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SUSTAINABLE INNOVATION - IT'S ALL ABOUT US ENTREPRENEURS!
NACHHALTIGE INNOVATION - ES LIEGT AN UNS UNTERNEHMERN!

» “In all beginnings dwells a magic force,” says
an old proverb. For us, it shows that change is
the only constant that provides opportunities
for the future. Innovation is the key, which is
particularly relevant to the construction and
building materials industries because we are
often considered a sector that is not exactly
forthcoming with ground-breaking innova-
tions.

The year 2011 will offer many new opportuni-
ties in this regard: our sector has survived the
economic downturns of the past two years
with a certain degree of tenacity. There were
no major job losses, and the latest figures in-
dicating a moderate increase in building per-
mits create better prospects for the immediate
future. Our material demonstrates its environ-
mentally friendly, sustainable features. We
offer the concrete solutions and components
to rise to the challenges of the future: we are
paving the path to sustainability by building a
sound renewable energy infrastructure and
reducing carbon emissions in the production
of input materials such as cement, but mainly
by the longevity of the products we offer.
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As entrepreneurs in our industry, it is all about
us to seize these opportunities, to obtain new
information and to make use of the relevant
media in order to further develop our profile
as suppliers of sustainable solutions with pre-
cast concrete components. The 55t BetonTage
congress sets out to showcase these solutions
together with our market partners. Please be
invited to use this largest industry event to
identify and seize your opportunities to gene-
rate sustainable innovation. B

» ,Jedem Neuen wohnt ein Zauber inne,” so heift
ein altes Sprichwort und flir uns zeigt es auf, dass
nur in der Veranderung, im Wandel die Chancen
der Zukunft liegen. Der Schlissel ist Innovation,
die gerade in der Bau- und Baustoffindustrie von
besonderer Bedeutung ist, gelten wir doch vielfach
als eine Branche, die nicht gerade durch bahnbre-
chende Neuerungen aufféllt.

Dabei wird das Jahr 2011 viele neue Chancen bie-
ten: die konjunkturellen Einbriiche der vergan-
genen zwei Jahre hat unsere Branche mit einer
gewissen zahigkeit Uberstanden, es gab keine

brachialen Entlassungswellen und die jingsten
Zahlen zu moderat steigenden Baugenehmigungen
schaffen bessere Voraussetzungen fir die aktuelle
Zukunft. Unser Baustoff zeigt sich von seiner um-
weltgerechten, seiner nachhaltigen Seite. Wir
haben Losungen und Betonbauteile fur die Her-
ausforderungen der Zukunft: fir eine gute Infra-
struktur erneuerbarer Energien, flir weniger CO,-
AusstoB bei der Herstellung der Vorprodukte wie
Zement, vor allem aber mit der Langlebigkeit un-
serer Produkte sind wir Trendsetter der unver-
zichtbaren Nachhaltigkeit.

Wir Unternehmer der Branche haben es in der
Hand, diese Chancen zu nutzen, uns zu informie-
ren und die entsprechenden Medien zu nutzen,
um unser Profil als Anbieter nachhaltiger Ldsungen
mit vorgefertigten Betonbauteilen zu schérfen. Die
55. BetonTage mdchten diese Losungen aufzeigen,
gemeinsam mit unseren Marktpartnern. Ich lade
Sie ein, auf dem groBten Branchentreff Ihre Chan-
cen flr nachhaltige Innovation zu erkennen und
zu nutzen. |
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SUSTAINABLE INNOVATION - THE FUTURE OF AN INDUSTRY
NACHHALTIGE INNOVATION - ZUKUNFT EINER BRANCHE

» The 55" BetonTage congress is held at a time
when businesses are just getting off the emoti-
onal rollercoaster they had been on in the recent
past. The financial crisis was followed by a mar-
ket decline and economic recovery programs
adopted by the governments, the weak euro,
then by growth forecasts at “unprecedented le-
vels”, a significant reduction in unemployment,
the extension of the government-funded short-
time work schemes, and the shift in the
electorate’s support of our political parties.

All these ups and downs make it difficult to iden-
tify a clear trend. The businesses in our industry,
most of them small and medium-sized enter-
prises, are faced with the new, complex task of
creating a reliable basis on which to plan their
own future. But this is precisely where the true
strengths of our industry, of the SMEs lie: to rise
to the challenge, to identify appropriate solutions
and strategies. It is all the more encouraging to
see, therefore, that this industry intends to agree
on a new sense of unity and solidarity. For it is
only by merging the efforts and dynamics of
many players in an integrated whole that we can
maintain the significant contribution of this im-
portant industry to our economy in the longer
term. In doing so, however, we must continue to
rely on the commitment and creativity, the drive
and flexibility of the many small and medium-
sized businesses in our industry.

“Sustainable Innovation”, the theme of the 55th
BetonTage congress, appears to reflect topical
ideas and concepts. Yet this is just the impressi-
on at first glance. Those who know our industry
will recognize that sustainability, and thus taking
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responsibility for what we do today and tomor-
row, and innovation - not always as an “outburst”
but as a constant, influential trend - have always
been part of the strategy of this industry. In their
endeavors, entrepreneurs in our industry have
primarily been driven not by their profits but by
their responsibility for the built environment.
Therefore | hope that this 55th BetonTage con-
gress will offer - as always - a good forum for
all parties involved in our built environment to
come together and agree on a common position
for the future. All those involved should also use
this opportunity to celebrate their achievements
because they made a big effort, and will continue
to do so, to advocate sustainability - without any
showing-off or “red carpets”.

1 wish all of us a good and successful path to-
wards a future worth living in, and an inspiring
and innovative BetonTage congress. l

».Die 55. BetonTage finden in einer Zeit statt, in der
der Unternehmer aus einem Wechselbad der Emoti-
onen auftaucht. Finanzkrise, Markteinbruch, staatliche
Konjunkturprogramme, Schwache des Euro, Wachs-
tumsprognosen ,s0 gut wie nie”, deutlicher Rlickgang
der Arbeitslosenquote, Verlangerung der staatlich ge-
forderten Kurzarbeitsprogramme und der Umbruch in
der Wahlergunst flir unsere Volksparteien.

Bei all diesem Auf und Ab ist es schwer, eine klare
Linie zu erkennen. Die Planbarkeit der Zukunft stellt
die Uberwiegend mittelstandischen Unternehmer un-
serer Branche vor eine neue und nicht einfache Auf-
gabe. Diese Aufgabe anzunehmen und Lésungen und
Strategien zu finden, daftr ist der Mittelstand, ist un-

sere Branche bekannt, hier liegen inre wahren Starken.
uUmso erfreulicher ist es dann auch zu sehen, dass
sich diese Branche auf eine neue Einigkeit und einen
neuen Zusammenhalt verstandigen will. Denn nur die
Biindelung der Dynamik der Vielen zu einem einheit-
lichen Ganzen kann den festen und bedeutungsvollen
wirtschaftlichen Stellenwert dieser volkswirtschaftlich
bedeutenden Branche auf langere Sicht garantieren.
und dies ohne die Kraft und Kreativitat, die Spontane-
itdt und Flexibilitdt des Mittelstandes aufzugeben.
Das Leitthema der 55. BetonTage, ,Nachhaltige Inno-
vation”, scheint dabei Gedanken des aktuellen Zeit-
geistes aufzunehmen. Dies ist aber nur scheinbar so.
Wer diese Branche kennt, weiB, dass Nachhaltigkeit
und damit die Ubernahme der Verantwortung fiir das
eigene Tun im Heute und Morgen und Innovation als
bestandige, nicht immer explodierende, aber stets und
kraftvoll vorhandene Entwicklung schon immer Stra-
tegie dieser Branche waren und sind. Und dabei haben
sich die Unternehmer nicht vorrangig nach eigenem
Profitstreben, sondern vielmehr an ihrer Verantwor-
tung fir die gebaute Welt ausgerichtet.

Ich erhoffe mir daher, dass diese 55. BetonTage eine
- wie stets - gute Plattform bieten, dass sich die Be-
teiligten und Betroffenen unserer gebauten Welt zu-
sammenfinden und den Konsens flr die Zukunft de-
finieren kdnnen. Und nicht zuletzt dirfen sich die
Protagonisten auch ein wenig selbst feiern, denn
letztlich haben sie in der Vergangenheit fur Nachhal-
tigkeit aktiv gearbeitet — und werden dies auch in der
Zukunft tun -, und dies ohne Effekthascherei und ,rote
Teppiche”.

Uns allen wiinsche ich einen guten und erfolgreichen
Weg in eine lebenswerte Zukunft und spannende und
innovative BetonTage. B
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Manfred Curbach,

Chairman of the German Committee
for Structural Concrete, Berlin //
Vorsitzender des Deutschen Ausschusses
fur Stahlbeton e. V. Berlin

NO PROGRESS WITHOUT RESEARCH, NO FUTURE WITHOUT HISTORY
OHNE FORSCHUNG KEIN FORTSCHRITT, OHNE GESCHICHTE KEINE ZUKUNFT

» Research encompasses the methodical
search for new findings and their systematic
documentation and publication in academic
papers. It is thus the opposite of random dis-
covery. No progress would be possible without
research, no future development would have
a sound basis without the knowledge of the
past.

The Deutsche Ausschuss fiir Stahlbeton (DAf-
Sth; German Committee for Structural Concre-
te) interlinks these two principles in a unique
manner. For over 100 years, it has been dealing
with research in order to achieve this progress,
which is necessary to continuously develop
and improve concrete construction. The DAfSth
issues its own guidelines and series of publi-
cations in order to contribute to documenting
these technical advancements in concrete
construction. For more than 100 years, the fin-
dings of both research projects directly funded
by the Deutsche Ausschuss fiir Stahlbeton and
of other (joint) research projects coordinated
by DAfStb have been published in the “Green
Series”. Today, more than 600 issues of this
publication exist, which reflect the entire his-
tory of concrete construction extending over
a period of more than a century. The DAfStb is
thus an important witness to the history of
concrete construction, always driven by the
curiosity to discover new facts and to make
them usable for the general public.

The example of the evolution of reinforced
concrete floors should illustrate the interde-
pendence of research and progress in the his-
torical context. These floor slabs account for

a major share in reinforced concrete compo-
nents (approx. 30%). Right from the start, the
research conducted by the DAfStb has dealt
with their load-bearing characteristics.

A brief historical overview primarily illustrates
the specific significance of research for the
continuous development and improvement of
concrete construction whilst clearly showing
how innovations have led to long-term econo-
mic prosperity in our country.

| wish all attendees new insights and inspira-
tion, and the organizers every success in run-
ning the event. B

» Forschung ist die planmaBige Suche von neuen
Erkenntnissen sowie deren systematische Doku-
mentation und Verdéffentlichung in Form von wis-
senschaftlichen Arbeiten. Sie steht damit im Ge-
gensatz zum zufélligen Entdecken. Ohne Forschung
ist Fortschritt nicht moglich, ohne Kenntnis der
Geschichte fehlt die Grundlage fir alle zukiinftigen
Entwicklungen.

Der Deutsche Ausschuss flir Stahlbeton verkniipft
beide Grundséatze in einzigartiger Art und Weise.
Er beschaftigt sich seit (iber 100 Jahren damit,
durch Forschung den Fortschritt zu erzielen, der
fuir eine Weiterentwicklung und Verbesserung der
Betonbauweise erforderlich ist. Zur Dokumentati-
on dieser technischen Entwicklungen im Betonbau
tragt die Herausgabe der Richtlinien sowie einer
eigenen Schriftenreihe durch den DAfStb bei. In
der Reihe der ,griinen Hefte” werden seit tiber 100
Jahren sowohl die Resultate der unmittelbar vom
Deutschen Ausschuss fiir Stahlbeton geférderten

Forschungsprojekte als auch die Ergebnisse ande-
rer (Verbund-)Forschungsvorhaben, die der DAfSth
koordiniert hat, publiziert. In den nunmehr fast 600
Lgriinen Heften” wird die gesamte Entwicklung des
Betonbaus Uber einen Zeitraum von tber 100 Jah-
ren dokumentiert. Der DAfStb ist damit ein wich-
tiger Zeitzeuge in der Geschichte des Betonbaus,
stets getrieben von der Neugier, Neues zu ent-
decken und fir die Allgemeinheit anwendbar zu
machen.

Verdeutlicht werden soll die Verkniipfung von For-
schung und Fortschritt im historischen Kontext
anhand der Entwicklung der Stahlbetondecken.
Diese machen einen groBen Teil der Stahlbeton-
bauteile - schatzungsweise etwa 30 % — aus. Die
Forschung des DAfStb hat sich schon von Anfang
an mit deren Tragverhalten befasst.

Ein kurzer historischer Abriss stellt die besondere
Bedeutung der Forschung flir die Weiterentwick-
lung des Betonbaus dar und zeigt anschaulich, wie
durch Innovationen auch nachhaltig wirtschaft-
licher Wohlistand in unserem Lande Einzug gehal-
ten hat.

Ich wiinsche den Teilnehmern Wissensmehrung
und den Veranstaltern viel Erfolg bei der Durch-
fuhrung! |
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Pierre Brousse

President of Bureau International
du Béton Manufacturé (BIBM) //
Prasident des Bureau International
du Béton Manufacturé (BIBM)

» Today’s main topics that determine the
world’s equilibrium appear to be so far away
from our daily business. A currency fight is
presently taking place between China and the
US, with a direct impact on the euro and the
import/export balance. The stabilization of
public finance, especially in the EU and euro
area, is underway with the associated auste-
rity plans and debt restructuring. And the
pressure that the famous BRICS states exert
on global commerce (especially on manufac-
tured goods) is extremely intense.

And within this uncertainty, people (and
banks) are more cautious in investing in the
housing market.

Against this background, the old Europe is
forced to find its own position if it wants to
remain the “leading” continent in terms of its
socio-economic model and welfare.
Solutions exist to retain this privileged posi-
tion, but they need to be supported at the
highest political level and shared by the enti-
re manufacturing sector. The precast con-
crete industry - shown on 55. BetonTage -
plays an active part in this game and has the
right cards in its hands to win the battle, pro-
vided that it aims at being:

An industry of excellence, where quality and
control linked to the application of industrial
processes to the construction sector lead to
achievements that would have been unthin-
kable even yesterday, and where innovation
is part of the day-to-day business;

A competitive industry, bringing welfare to
stakeholders as well as to shareholders, ca-

6 BFT 02/2011 www.bft-online.info

WHICH PLACE FOR EUROPE IN THE 215" CENTURY?
WELCHEN PLATZ NIMMT EUROPA IM 21. JAHRHUNDERT EIN?

pable of perpetual value creation for a su-
stainable business in the long term;

An ambitious industry, proud of shaping the
world we live in, looking for new solutions to
new and existing needs, mastering the chal-
lenges of our generation and the generations
to come.

Europe must find its place on this changing
planet, benefiting from the possibilities that
a globalized world has to offer in terms of the
movement of ideas and capital.

Altogether, for a better future! B

» Die groBen aktuellen Themen, die das globale
Gleichgewicht bestimmen, erscheinen so weit ent-
fernt von unserem Tagesgeschaft. Gegenwartig
erleben wir einen Wahrungskrieg zwischen China
und den Vereinigten Staaten, der unmittelbaren
Einfluss auf den Euro und die Import/Export-Bilanz
hat. Die Stabilisierung der offentlichen Haushalte,
insbesondere in der EU und der Eurozone, schrei-
tet voran - mit den damit verbundenen Sparpro-
grammen und Umschuldungen. Und der Druck, den
die bekannten BRICS-Staaten auf den Welthandel
ausuben (insbesondere auf Industriegtiter) ist ex-
trem hoch.

Und angesichts dieser Unsicherheit sind die Men-
schen (und Banken) vorsichtiger, wenn es um In-
vestitionen in den Wohnungsmarkt geht.

Vor diesem Hintergrund ist das alte Europa ge-
zwungen, eine eigenstandige Position zu definie-
ren, wenn es mit seinem sozio-6konomischen
Modell und dem Prinzip des Wohlfahrtsstaats wei-
terhin der “fuhrende” Kontinent bleiben will.

Fir die Bewahrung dieser privilegierten Stellung
gibt es Losungen; diese missen jedoch auf hochs-
ter politischer Ebene unterstiitzt und von der ge-
samten verarbeitenden Industrie mitgetragen
werden. Die Betonfertigteilbranche - prasentiert
auf den 55. BetonTagen - ist aktiv daran beteiligt
und kann dabei ihre Trumpfkarten ausspielen, um
als Gewinner aus diesem Prozess hervorzugehen
— unter der Voraussetzung, dass sie sich folgende
Ziele setzt:
> Entwicklung zu einer Industrie der Exzellenz, in
der Qualitat und Qualitatssicherung bei der An-
wendung industrieller Verfahren auf den Baube-
reich zu einer Leistungsfahigkeit flihren, die
gestern noch unvorstellbar war, und in der In-
novation zum Tagesgeschaft gehort;
> Entwicklung zu einer wettbewerbsfahigen Indus-
trie, die sowohl flr Aktiondre und Anteilseigner
als auch flr alle anderen Beteiligten Wohlstand
schafft und zu kontinuierlicher Wertschopfung in
der Lage ist, um so ein auf lange Sicht nachhal-
tiges Geschaft zu entwickeln;
> Entwicklung zu einer Industrie, die sich ehrgei-
zige Ziele setzt und stolz darauf ist, die Welt, in
der wir leben, mitzugestalten, dabei stets nach
innovativen Losungen fiir bestehende Anforde-
rungen und neue Bedlrfnisse sucht und die
Herausforderungen unserer und der nachfol-
genden Generationen bewaltigt.
Europa muss seinen Platz auf diesem sich veran-
dernden Planeten finden und kann dabei die Chan-
cen nutzen, die eine globalisierte Welt fir die Frei-
zlgigkeit von Ideen und Kapital bietet.
Gemeinsam flr eine bessere Zukunft! W
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INNOVATION? YES, PLEASE - BUT BE SUSTAINABLE!
INNOVATION - JA, ABER NACHHALTIG!

» Ladies and Gentlemen, dear Readers,
The tagline of this year's BetonTage congress,
"Sustainable Innovation”, accurately reflects
the needs of our society: the true value of an
innovation must not be measured merely by its
novelty or added value. Rather, it must be jud-
ged mainly on the basis of its reach and signi-
ficance - in other words, its sustainability.

The developments we have witnessed in the
past two decades have clearly demonstrated
the potential for innovation that concrete of-
fers. Two outstanding examples worth noting
are self-compacting and ultra-high performance
concrete. Both types offer extraordinary per-
formance parameters. However, the guidance
provided by the vision of sustainability requires
building materials to demonstrate a compelling
holistic performance profile, which is characte-
rized by the fact that technological and envi-
ronmental criteria are considered equally sig-
nificant. The development of the so-called
"green concrete” fulfils this requirementin an
outstanding manner. This material is a concre-
te for structural purposes that contains low
amounts of cement or clinker but a large pro-
portion of residual materials. Nonetheless, it
provides good performance characteristics.
Research in this field is still in its infancy but
these concretes will dominate the future of
construction.

In terms of their production, all state-of-the-art
high-performance concretes are relatively sen-
sitive. This fact offers a huge opportunity to
the precast concrete industry. In addition, the
precast industry should make every effort to

gain an even stronger foothold in the market
of building in the context of existing structures.
In the industrialized economies, this market
will become the most significant construction
segment in the long term.

1 also expect another innovation launched in
2010 to make a major contribution to sustaina-
bility: in June 2010, the Fédération Internatio-
nale du Béton (fib) published the new fib Model
Code (MC 2010). As regards the work on gui-
delines pertaining to concrete construction,
the fib is the forum that also considers inno-
vations.

In my capacity as a Member of the Presiding
Board of the fib, | would like to congratulate
the organizers of the 2011 BetonTage on having
once again prepared such an outstanding pro-
gram. May this year’s event be an all-round
success. B

» Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Leser,
der diesjahrige Leitgedanke der BetonTage, Nach-
haltige Innovation, bringt die Bedlirfnisse unserer
Gesellschaft genau auf den Punkt: Der Wert einer
Innovation darf nicht nur fir sich allein an ihrer
Neuheit oder am erzielten Mehrwert gemessen
werden, sondern ist vor allem auch anhand ihrer
Trag- und Reichweite — also anhand ihrer Nachhal-
tigkeit — zu beurteilen.

Welches Innovationspotenzial dem Werkstoff Beton
innewohnt, haben die Entwicklungen der letzten
beiden Jahrzehnte gezeigt. Als hervorragende Bei-
spiele seien hier der selbstverdichtende Beton und
der ultrahochfeste Beton erwahnt. Beide Betone

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Harald S. Miiller

Member of the President Board of the
Féderation Internationale du Béton (fib),
Lausanne, Switzerland //

Mitglied des Prasidiums der Féderation
Internationale du Béton (fib), Lausanne, Schweiz

besitzen auBergewohnliche Leistungsmerkmale.
Die Orientierung am Leitbild der Nachhaltigkeit
verlangt von Baustoffen allerdings ein Gberzeu-
gendes ganzheitliches Leistungsprofil. Dieses kenn-
zeichnet, dass technologische und Okologische
Kriterien gleichrangig nebeneinander stehen. Die
Entwicklung des so genannten Green Concrete
wird diesem Anspruch in besonderer Weise ge-
recht. Hierbei handelt es sich um zement- bzw.
klinkerarme, daflir aber reststoffreiche Konstruk-
tionsbetone, die (dennoch) gute technische Leis-
tungsmerkmale aufweisen. Noch befindet sich die
Forschung auf diesem Gebiet in den Anfangen,
aber die Zukunft wird solchen Betonen gehoren.
Alle modernen Hochleistungsbetone sind hinsicht-
lich ihrer Herstellung vergleichsweise empfindlich.
Dieses Faktum beinhaltet eine groBe Chance flr
die Betonfertigteilindustrie. Zudem muss die Be-
tonfertigteilindustrie versuchen, mehr noch als
bisher in das Marktsegment des Bauens im Be-
stand einzudringen. In den hochentwickelten In-
dustrienationen wird dieses Segment auf Dauer
den groBten Anteil am Bauvolumen einnehmen.
Von einer anderen Innovation des Jahres 2010 er-
hoffe ich ebenfalls eine groBe Nachhaltigkeit: Die
Fédération Internationale du Béton (fib) hat im Juni
2010 den neuen fib Model Code (MC 2010) verof-
fentlicht. Hinsichtlich der Richtlinienarbeit im Be-
reich des Betonbaus bildet die fib das Forum, in
dem Innovationen ihren Niederschlag finden.

In meiner Eigenschaft als Mitglied des Prasidiums
der fib gratuliere ich den Organisatoren der Beton-
Tage 2011 zu einem wiederum hervorragend ge-
lungenen Programm und wiinsche der diesjahrigen
Veranstaltung einen erfolgreichen Verlauf. |
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Fraunhofer-Institut fiir System- und Innova-
tionsforschung, ISI, Karlsruhe //
Fraunhofer-Institut flir System- und Innovations-
forschung, ISI, Karlsruhe
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WASTED POTENTIAL FOR INNOVATIONS - THE OPPORTUNITIES AND
CHALLENGES OF DEMOGRAPHY
VERSCHENKTES POTENZIAL FUR INNOVATIONEN - CHANCEN UND
HERAUSFORDERUNGEN DER DEMOGRAFIE

» The declining population forecast for Germany
is a demographic change which will affect both
the size and make-up of the workforce in terms
of age and qualification structures. This develop-
ment will have an impact on the availability of
skilled workers and on the human factor in the
innovation process of companies.

Demographic change does not automatically imply
negative effects on the innovation capacity of
companies. To avoid these, however. it will be
necessary to involve older workers in innovation
processes to a greater extent than today. The
compensation model, however, requires a diffe-
rentiated assessment of the performance of older
workers. Among others, older workers’ strengths
include their accumulated practical knowledge,
implementation skills and leadership abilities.
Compensating the demand for skilled workers by
resorting to older workers should be complemen-
ted by continuing to mobilize the potential of
female employees.

Reacting appropriately to demographic change
starts by offsetting any weaknesses in the corpo-
rate environment as part of the corporate age
management scheme in order to be able to tap
the specific strengths of different employee
groups. Building mixed-age teams is one way to
integrate older workers in the innovation process
and to utilize complementary, age-specific abili-
ties. The younger team members contribute their
more up-to-date knowledge, and the older ones
their many years of experience in the sense of a
transfer of knowledge. These teams rely on the
support of company management, for instance to

8 BFT 02/2011 www.bft-online.info

overcome hurdles such as different working and
communication styles. A high degree of hetero-
geneity with regard to the working team - in
terms of nationality, disciplines and hierarchy le-
vels - also has a positive effect. Systems with flat
hierarchies which foster creativity as well as a
good work/life balance help to tap the potential
of female employees.

The innovation potential of employees does not
depend on their age or sex. Alongside individual
prerequisites, crucial starting points include a
supportive and inclusive corporate working
environment, the creation of balanced heteroge-
neous workforce structures and managing per-
sonnel and innovation in a way that takes demo-
graphic developments into account. B

» Der demografische Wandel in Deutschland wird
durch den prognostizierten Bevolkerungsrtickgang zu
Veranderungen im Umfang sowie in der Zusammen-
setzung der Alters- und Qualifikationsstrukturen der
Erwerbstatigen flihren. Diese Entwicklung wird sich
auf die Verfugbarkeit von Fachkraften und auf den
Faktor ,Mensch” im Innovationsprozess der Unter-
nehmen auswirken.

Der demografische Wandel muss nicht zwangslaufig
negative Effekte flr die unternehmerische Innovations-
leistung bedeuten. Daflir wird es kiinftig erforderlich
sein, &ltere Arbeitnehmer starker als bisher in Innova-
tionsprozesse zu integrieren. Die Kompensation des
Fachkréaftebedarfs durch den Ruickgriff auf altere Ar-
beitnehmer gilt es mit der Fortfiihrung der Mobilisierung
des weiblichen Arbeitskraftepotenzials zu erganzen.

Als Ansatzpunkt einer addquaten Reaktion auf den
demografischen Wandel ist es notwendig, Schwachen
unternehmerischer Rahmenbedingungen durch ein
betriebliches Altersmanagement auszugleichen, um
die Starken der jeweiligen Beschéftigtengruppen er-
schlieBen zu kdnnen. Ein Losungsansatz zur Integra-
tion alterer Arbeitnehmer in den Innovationsprozess
und zur Nutzung der komplementéren altersspezi-
fischen Fahigkeiten sind altersgemischte Teams, in
denen jlngere Teammitglieder ihr aktuelles Wissen
und &ltere Arbeitnehmer im Sinne des Wissenstrans-
fers ihre langjahrige Erfahrung einbringen. Diese Teams
sind auf Unterstiitzung seitens der Unternehmensfiih-
rung angewiesen, etwa um Hirden wie unterschied-
liche Kommunikations- und Arbeitsstile zu Gberbru-
cken. Eine hohe Heterogenitat hinsichtlich der
Arbeitsteams - etwa in Bezug auf Nationalitat, Fach-
disziplinen und Hierarchieebenen — wirkt ebenfalls
forderlich. Systeme mit flachen, die Kreativitat for-
dernden Hierarchien sowie die Vereinbarkeit von Fa-
milie und Beruff ermdglichen die ErschlieBung des
weiblichen Arbeitskraftepotenzials.

Das Innovationspotenzial von Mitarbeitern ist keine
Frage des Alters oder des Geschlechts. Neben den
individuellen Voraussetzungen sind vielmehr ein un-
terstlitzendes und integrierendes unternehmerisches
Arbeitsumfeld, die Schaffung ausgewogener hetero-
gener Belegschaftsstrukturen und ein die demogra-
fische Entwicklung berlicksichtigendes Personal-
und Innovationsmanagement die entscheidenden
Ansétze. B
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PANEL 1 // PROCEEDINGS

THE NEW MODEL CODE FOR CONCRETE STRUCTURES - A NEW CONCEPT
FOR BUILDING WITH CONCRETE
DER NEUE MODEL CODE FUR BETONKONSTRUKTIONEN - EIN NEUES KONZEPT
FUR DAS BAUEN MIT BETON

» GENERAL The fib Model Code for concrete
structures is a recommendation for the design
of concrete structures. The Model Code should
be considered a guidance document for future
codes. Previous Model Codes were published
in 1978 and 1990. The first complete draft of
the Model Code 2010 was published in May
2010. The most important new element of this
code is the concept of “time” in correlation
with life cycle design. In addition, the Model
Code provides an extended state of the art for
concrete and reinforcing steel and covers the
properties of new types of reinforcement. Va-
rious loading conditions are considered, ran-
ging from static to dynamic loading, including
earthquake, fatigue, impact and explosion. Five
methods are offered for verifying structural
safety, which makes it possible to select the
most appropriate method for any situation.
Principles are given for the verification of limit
states with regard to durability, robustness
and sustainability. Moreover, a basis is provi-
ded for verifications of structural safety using
nonlinear finite-element programs and for de-
sign by testing. Within the scope of life cycle
design, the important role of the construction
phase is taken into account. Furthermore, stra-
tegies for economical maintenance are descri-
bed. In this context, maintenance manage-
ment, surveys of existing structures and
condition assessments, data analyses and de-
cision making are dealt with.

» FIG. 1 Model Code 2010 //
ABB. 1 Model Code 2010
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» ALLGEMEIN Der fib Model Code flir Betonkons-
truktionen ist eine Modellvorschrift flr das Entwer-
fen und Bemessen von Betonkonstruktionen. Der
Model Code sollte ein Musterbeispiel fur zuklinftige
Normen sein. Frihere Model Codes wurden 1978
und 1990 veroffentlicht. Die erste vollstandige Fas-
sung des MC2010 wurde im Mai 2010 publiziert.
Das wichtigste neue Element im Model Code 2010
ist ,Zeit” im Sinne der Lebenszyklusbemessung.
Zusatzlich bietet der Model Code einen erweiterten
Kenntnisstand fiir die Baustoffe Beton und Beweh-
rungsstahl und behandelt die Eigenschaften neuer
Bewehrungstypen. Unterschiedliche Arten der Be-
lastung werden berlicksichtigt, von statisch zu
dynamisch, inklusive Erdbeben, Ermidung, StoB
und Explosion. Funf Methoden zum Nachweis der
Tragsicherheit werden unterschieden, die flr jede
Situation die Wahl des geeignetsten Verfahrens
erlauben. Es werden Prinzipien zum Nachweis von
Grenzzustanden bezliglich Dauerhaftigkeit, Robust-
heit und Nachhaltigkeit behandelt. Weiterhin wer-
den Grundlagen flir den Nachweis mit der Metho-
de der nichtlinearen finiten Elemente und flir das
Bemessen aufgrund von Versuchen gegeben. Im
Rahmen des Bemessens auf Lebensdauer wird
auch die wichtige Rolle der Ausflihrungsphase be-
handelt. Dazu werden Strategien fiir die kosten-
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THE MOST IMPORTANT NEW ELEMENTS OF THE

IVIODEL CODE 2010 It is remarkable how design

and construction technology have evolved du-

ring the last decades. New trends are observed

and priorities have been developed which are

reflected in the new Model Code, including the

following key points:

> Life cycle design: the structural safety and
serviceability requirements for the design of
new structures are now specified for a de-
fined period. This means that a maintenance
plan should be submitted together with the
design, and that approaches to demolition
and re-use should also be considered.

> Development and application of high-perfor-
mance concretes: this requires new design
rules tailored to these materials. In the most
general sense, the use of concretes with
characteristics tailored to the specific appli-
cation should be enabled.

> Application of high-performance computers
and numerical programs: although this hard-
ware offers substantial opportunities for the
analysis of concrete structures, its reliability
continues to be a matter of concern. For this
reason, the new Model Code includes relia-
bility criteria for numerical analysis.

bulletin 56

Model Code 2010
First complete draft

Volume 2

@
o
o
o
]
o
o
E
-
=
m
=
o



Concrete Solutions

55. BetonTage

08.-10. Februar 2011, Neu-Ulm

gunstige Erhaltung beschrieben. In diesem Zusam-
menhang wird auf Instandhaltungsmanagement,
Bestandsaufnahme, Auswertung von Daten und
Entscheidungsfindung eingegangen.

DIE WICHTIGSTEN NEUE ELEMENTE IM MODEL

CODE 2010 Es ist beachtlich, wie Entwurf und Kons-

truktionstechnologie sich in den letzten Jahrzehnten

geandert haben. Neue Tendenzen und Prioritaten

zeichnen sich ab und werden deshalb in dem neu-

en Model Code berticksichtigt werden, wie:

> Lebenszyklusbemessung: Bei dem Entwurf und
der Bemessung von neuen Bauwerken geht es
um Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit flr
einen im Vorfeld festgelegten Zeitraum. Das be-
deutet, dass mit dem Entwurf ein Erhaltungsplan
vorgelegt werden sollte und dass auch zum
Rlckbau und zur Wiederverwendung Ansatze
entwickelt werden.

> Entwicklung und Anwendung von Hochleistungs-
betonen: Dies erfordert neue, auf diese Materi-
alien zugeschnittene Bemessungsregeln. Im
breitesten Sinne sollte der Einsatz von Betonen
mit auf die Anwendung abgestimmten Eigen-
schaften ermoglicht werden.

> Einsatz von Hochleistungsrechnern und nume-
rischen Programmen: Obwohl diese Gerate
groBe Moglichkeiten flir die Analyse von Bau-
konstruktionen bieten, steht die Zuverlassigkeit
noch immer in Frage. Im neuen Model Code
werden deshalb Zuverlassigkeitskriterien fur die
numerische Analyse definiert.

> Die meisten bestehenden Bauwerke wurden
ohne Erhaltungsplan gebaut. Solche Erhaltungs-
plane mussen deshalb in das Lebenszyklusden-
ken mit aufgenommen werden. Nach Instand-
setzung oder Ertiichtigung sollte auch fur diese
Bauten durch neu erstellte Inspektions- und
Uberwachungsplane eine Restlebenszeit defi-
niert werden.

> Nachhaltigkeit als Entwurfskriterium: Neue Pro-
jekte sollten im Vergleich zu friiheren Projekten
auch neuen, zusatzlichen Anforderungen gen-
gen, wie beispielsweise einem verantwortungs-
vollen Einsatz von Ressourcen im Rahmen des
Lebenszyklus, einer Beschrankung der CO,-Emis-
sionen, einer minimierten Belastung der Umge-
bung durch das Bauen sowie zufriedenstellende
Asthetik. Zurzeit sind Quantifizierungsmodelle
flr Nachhaltigkeit noch in Entwicklung.

STRUKTUR DES MODEL CODE 2010 Der Model Code
ist in finf Hauptteile gegliedert: Prinzipien, Ent-
wurfsangaben, Entwurf, Ausfiihrung, Erhaltung und
Riickbau. In dieser Gliederung ist das Lebenszyklus-
denken erkennbar. Die Hauptteile sind in zahlreiche

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 1

> Most of the existing structures were desi-
gned without a maintenance plan. Such
maintenance plans must thus be included in
the overall life cycle approach. Following any
repair, refurbishment or upgrade, new main-
tenance and inspection plans should be
drawn up also for these structures in order
to determine their remaining service lives.

> Sustainability as a design criterion: com-
pared to previous projects, new projects
should also meet new, additional require-
ments, such as the responsible use of
resources over the entire life cycle, the re-
duction of CO, emissions, a minimized envi-
ronmental impact of construction, and an at
least satisfactory esthetic appeal. Quantifi-
cation models for sustainability are still un-
der development.

STRUCTURE OF THE MODEL CODE 2010 The
Model Code is subdivided into five main parts:
principles, design data, design, construction,
maintenance and demolition. In this scheme,
the life cycle approach is clearly visible. The
main parts are subdivided into numerous chap-
ters that contain state-of-the-art knowledge
and, in some cases, aspects that are systema-
tically dealt with in a building code for the first
time. For example, the code includes a com-
prehensive updated chapter on the properties
of structural materials, details on non-metallic
reinforcement and fiber-reinforced concrete, a
chapter about shear design using new ap-
proaches, guidance on the verification of ro-
bustness, but also subchapters about construc-
tion management and maintenance strategies.
The Model Code 2010 provides a wealth of
information for future standardization efforts
and will lay the foundation for new ways of
thinking. B
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Joost Walraven,
Technische Universitat Delft,
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Kapitel unterteilt, die inhaltlich dem neuesten tech-
nischen Stand entsprechen und in einigen Féallen
Aspekte enthalten, die zum ersten Mal systema-
tisch in einer Baunorm behandelt werden. So gibt
es einen ausfuhrlichen aktualisierten Beitrag liber
die Eigenschaften der konstruktiven Materialien,
Angaben zu nichtmetallischer Bewehrung und Fa-
serbeton, ein Kapitel tiber die Schubbemessung
mit neuen Ansatzen, Hinweise zum Nachweis der
Robustheit, aber auch Abschnitte Gber Ausfiih-
rungsmanagement und Erhaltungsstrategien. Der
Model Code 2010 bietet flr die zukiinftige Nor-
mungsarbeit eine Fllle an Informationen und wird
neue DenkanstoBe geben. M

ES IST ROT,

GIBT DAUERHAFTEN
SCHUTZ UND

IST EINFACH

ZU REINIGEN.

KOBAFLEX
POLYURETHAN-
BESCHICHTUNG
Keine lidierten Trichter,
Wannen und Kiibel

~ durch Hammerschldge.
Kiirzere Sauberungszeiten.
Minimaler verschleiB.

= KOBATO

PERFEKT IN ABRIEBFESTEM POLYURETHAN

DE MORS 118

7631 AK OOTMARSUM - NL
T +31 (0)541 - 291 681

F +31 (0)541 - 293 247

E INFO@KOBATO.NL
WWW.KOBATO.NL

www.bft-online.info  BFT 02/2011 13



PANEL 1 // PROCEEDINGS

THE TENSILE SPLITTING TEST - NEW INSIGHTS AND THEIR IMPLICATIONS
DER SPALTZUGVERSUCH - NEUE ERKENNTNISSE UND IHRE KONSEQUENZEN

Conversion

Direct tensile strength f_ is
required for the design, or must be verified //
Zentrische Zugfestigkeit f wird zur Bemessung benétigt
bzw. ist nachzuweisen

formula
required //

Tensile splitting strength f, _must be
converted to f_, values //
Spaltzugfestigkeit f,, ., muss in die f -Werte
umgerechnet werden

Umrech-
nungsformel

Determination by //
Ermittlung durch

Direct tensile tests are complex and may be
carried out only at appropriately equipped laboratories
1/

Zentrische Zugversuche sind aufwendig und nur in gut
ausgestatteten Labors maoglich

erforderlich

Ermittlung
von

Substitution by //
Ersetzen durch

Determi-
nation of //

Tensile splitting tests can be easily carried out
on any compression testing machine //
Spaltzugversuche kdnnen an jeder Druckmaschine
mit geringem Aufwand durchgeflihrt werden

A FIG .1 Direct tensile strength of concrete and its substitute determination from
tensile splitting tests. // ABB. 1 Zentrische Zugfestigkeit von Beton und deren ersatzweise Ermittlung aus

» BACKGROUND Unlike in compression, the
determination of strength in tension is associ-
ated with a number of technical issues, espe-
cially in the case of direct tension. For this
reason, the tensile strength of concrete is often
derived, during suitability tests and quality
control procedures, from the results of bending
tension and tensile splitting tests in accordance
with [2], using conversion formulae. The only
option usually available for verifying the tensile
strength of the structure is the tensile splitting
test carried out at cores.
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Karlsruher Institut flr
Technologie KIT
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Spaltzugversuchen.

» AUSGANGSSITUATION Anders als bei Druckbe-
anspruchung ist die Bestimmung der Festigkeit
bei Zugbeanspruchung, vor allem bei zentrischem
Zug, mit einer Reihe technischer Probleme ver-
bunden. Die Zugfestigkeit des Betons wird daher
bei Eignungs- und Gliteprufungen vielfach sowohl
aus den Ergebnissen von Biegezugversuchen als
auch von Spaltzugversuchen nach [2] unter Ver-
wendung von Umrechnungsformeln ermittelt. Flr
den Nachweis der Zugfestigkeit am Bauwerk
kommt in der Regel nur der Spaltzugversuch an
entnommenen Bohrkernen in Frage.

Die experimentelle Ermittlung der Spaltzugfestig-
keit ist vergleichsweise einfach und kann in einer
praxistblichen Druckpriifmaschine erfolgen. Da-
her wird dieser Versuch in der Praxis haufig durch-
geflhrt (ABB. 1). Die notwendige Umrechnung der
ermittelten Spaltzugfestigkeit f,,  in die zentrische
Zugfestigkeit f , erfolgt gemaB DIN 1045-1 mit
dem Faktor 0,9 (f, = 0,9 fct,sp)'

Verschiedene, punktuell gewonnene, experimen-
telle Ergebnisse an normalfesten und hochfesten
Betonen legten den Schluss nahe, dass diese ein-
fache Umrechnung nach DIN 1045-1 zu erheb-
lichen Fehleinschatzungen flhrt. Dies bildete den
Ausgangspunkt umfangreicher experimenteller
und theoretisch-numerischer Untersuchungen am
Institut flir Massivbau und Baustofftechnologie
des KIT [3].

NEUE ERKENNTNISSE Die genannten Untersu-
chungen und zielgerichtete Erganzungen miinde-
ten in eine wissenschaftliche Arbeit, in deren
Rahmen u. a. geeignete Formeln flr die Umrech-
nung der Spaltzugfestigkeit in die Zugfestigkeit
entwickelt wurden [4]. ABB. 2 fasst einige wesent-

The experimental determination of tensile
splitting strength is relatively simple and can
be carried out in a usual compression testing
machine. This test is thus frequently performed
in practice (FIG. 1). The required conversion of
the determined tensile splitting strength fct,sp
to the concentric tensile strength f , is perfor-
med in accordance with DIN 1045-1, applying
a factor of 0.9 (fo¢ = 0.9 fct,sp)-

Various experimental results obtained in iso-
lated cases for normal-strength and high-
strength concretes suggested that this simple
conversion specified in DIN 1045-1 leads to
significant miscalculations. This situation was
the starting point of comprehensive experi-
mental and theoretical (numerical) tests and
analyses performed at the KIT Institute for
Concrete Structure and Building Materials
Technology [3].

NEW FINDINGS The above tests and tailored
supplementary activities gave rise to a research
in which formulae suitable for the conversion
of tensile splitting strength to tensile strength
were developed [4]. FIG. 2 summarizes some of
the key findings. These results show, in parti-
cular, that the conversion factor A = f /f, _ is
not equal to 0.9 when using standardized spe-
cimens, as assumed in DIN 1045-1. Rather, it is
always greater than 1.0 and may even reach
values clearly in excess of 1.5 depending on
compressive strength. In addition, different A
values are obtained for core samples versus
specimens covered with formwork, as well as
for concretes with gravel versus chippings as
aggregates and for cores of varying diameters.
The theoretical framework for the findings and
results obtained is provided in [4].

PRACTICAL IMPLICATIONS Firstly, the findings
described in [4, 5] undisputedly demonstrate
that the conversion factor A = const. = 0.9 that
DIN 1045-1 specifies for cylindrical specimens
with a diameter/length of 150/300 mm is not
accurate. This factor must thus be increased
to A > 1.0. However, the question of how an
improved or corrected standardized formula
should be designed is difficult to answer. The
findings arrived at are best described by the
relationships shown in FIG. 2.
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A FIG. 2 Influence of concrete strength on the magnitude of conversion factor A (ratio of direct
tensile strength and tensile splitting strength) — experimental results, relationship in accordance with
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faktors A (Quotient aus zentrischer Zugfestigkeit und Spaltzugfestigkeit) — experimentelle Ergebnisse,

Beziehung nach DIN 1045-1 und statistische Modelle [4].

liche Ergebnisse zusammen. Sie zeigen insbeson-
dere, dass der Umrechnungsfaktor A = fct/fct’Sp
bei Verwendung normkonformer Probekorper
nicht 0,9 betragt wie DIN 1045-1 unterstellt, son-
dern stets groBer 1,0 ist und in Abhangigkeit der
Druckfestigkeit sogar Werte deutlich groBer als
1,5 erreichen kann. Zudem erhélt man unter-
schiedliche A-Werte fur Bohrkerne und geschalte
Proben sowie flr Kies- und Splittbetone und flr
Bohrkerne verschiedenen Durchmessers. Die ge-
wonnenen Ergebnisse und Erkenntnisse werden
in [4] theoretisch untermauert.
KONSEQUENZEN FUR DIE PRAXIS Zuné&chst be-
legen die Ergebnisse in [4, 5] unstrittig, dass der
Umrechnungsfaktor A = const. = 0,9 nach DIN
1045-1, der flr zylinderproben mit den Abmes-
sungen Durchmesser/Lange = 150/300 mm/mm
gilt, nicht zutrifft. Eine Anhebung dieses Faktors
auf Werte A > 1,0 muss daher vorgenommen wer-
den. Schwierig zu beantworten ist jedoch die
Frage, wie eine verbesserte bzw. korrigierte nor-
mative Beziehung aussehen soll. Die gefundenen
Ergebnisse werden am besten durch die Bezie-
hungen beschrieben, die in ABB. 2 aufgefiihrt
sind.

Ferner ist die Nachweisflihrung im Stahlbetonbau
zu betrachten. Dort geht die Zugfestigkeit teilwei-
se direkt als Mittel- oder als 5 %-Fraktilewert

(fetme fetm, 0,05+ fetm, 0,95) teilweise aber auch indi-

In addition, the verifications required in rein-

forced concrete construction must be consi-

dered. In this field, tensile strength is some-

times considered directly as a mean value or

5% fractile (f,, .. 005 Foom 0095 DUt @ISO indi-

rectly by introducing compressive strength

with the power of 1/3 or 1/2 (as an approxima-

tion of tensile strength) in the equations used

for verification purposes. Concrete tensile

strength appears in all limit state verifications.

The most important verifications relate to the

following chapters of DIN 1045-1:

> 8.7.6 Anchoring areas for tendons with im-
mediate bond

> 10.3.3 Members without calculated shear
reinforcement

> 10.3.4 Members with calculated shear rein-
forcement

> 10.3.6 Shear force transfer in joints

> 10.3.7 Non-reinforced members

> 11.2.2 Minimum reinforcement to limit crack
width

> 11.2.3 Limitation of crack width without di-
rect calculation

> 11.2.4 Calculation of crack width

> 12.5 Design value of bond stress

> 13.1.1 Minimum and maximum reinforcement

By increasing the A value from A =0.9to A >

1.0, higher values are estimated for direct ten-
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rekt ein, indem die Druckfestigkeit, versehen mit

der Potenz 1/3 oder 1/2 (als Naherung flr die

Zugfestigkeit), in den Nachweisformeln auftaucht.

Dabei erscheint die Betonzugfestigkeit in den

Nachweisen bei allen Grenzzustanden. Die wich-

tigsten Nachweise betreffen die folgenden Kapitel

in DIN 1045-1:

> 8.7.6 Verankerungsbereiche bei Spanngliedern
im sofortigen Verbund

> 10.3.3 Bauteile ohne rechnerisch erforderliche
Querkraftbewehrung

> 10.3.4 Bauteile mit rechnerisch erforderlicher
Querkraftbewehrung

> 10.3.6 Schubkraftlibertragung in Fugen

> 10.3.7 Unbewehrte Bauteile

> 11.2.2 Mindestbewehrung flir die Begrenzung
der Rissbreite

> 11.2.3 Begrenzung der Rissbreite ohne direkte
Berechnung

> 11.2.4 Berechnung der Rissbreite

> 12.5 Bemessungswert der Verbundspannung

> 13.1.1 Mindestbewehrung und Hochstbeweh-
rung

Durch die Anhebung des A-Wertes von A = 0,9 auf

Werte von A > 1,0 wird auf der Basis eines be-

stimmten experimentellen Wertes fiir die Spaltzug-

festigkeit die zentrische Zugfestigkeit zu hoheren

Werten abgeschatzt. Dies wirkt sich bei Nachwei-

sen u.a. ungunstig aus, wenn die Mindestbeweh-

www.bft-online.info BFT 02/2011 15



PANEL 1 // PROCEEDINGS

Dr.-Ing. Viktéria Malarics,
Technische Universitat
Darmstadt

AUTHOR //
AUTOR

malarics@massivbau.tu-
darmstadt.de

Geb. 1977; 1996-2001 Bauingenieurstudium an
der Technischen und Wirtschaftswissenschaft-
lichen Universitat Budapest; 2010 Promotion am
Institut flir Massivbau und Baustofftechnologie
des Karlsruher Instituts
flir Technologie (KIT);
2002-2009 wissen-
schaftliche Assistentin;
anschlieBend Tatigkeit
an der MPA Karlsruhe,
seit 2010 Oberin-
genieurin im Fachgebiet
Werkstoffe im Bau-
wesen der Technischen
Universitat Darmstadt

16 BFT 02/2011 www.bft-online.info

rung zur Begrenzung der Rissbreite oder der Be-
wehrungsgehalt zur Sicherstellung eines duktilen
Bauteilverhaltens betrachtet wird. So ist z. B. der
erforderliche Mindestbewehrungsquerschnitt di-
rekt proportional zur Zugfestigkeit.

SCHLUSSFOLGERUNGEN Aufgrund neuer Erkennt-
nisse muss eine Anderung der in DIN 1045-1 ge-
gebenen Beziehung zwischen der zentrischen
Zugfestigkeit und der Spaltzugfestigkeit vorgenom-
men werden. Hieraus ergeben sich keine Konse-
quenzen fir die Nachweisflihrung im Betonbau,
solange die Druckfestigkeit als bemessungsrele-
vanter Betonparameter herangezogen und damit
auch die Zugfestigkeit aus der Druckfestigkeit er-
rechnet wird, wie es DIN 1045-1 vorsieht. Wenn
jedoch die Ergebnisse von Spaltzugprifungen in
die Nachweisfiihrung Eingang finden, ergeben sich
aus der hoher errechneten Zugfestigkeit erhebliche
Konsequenzen, die je nach Betrachtungsfall giins-
tig oder unguinstig sein konnen. |
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sile strength on the basis of a specific experi
mental value obtained for tensile splitting
strength. This may adversely affect the verifi-
cation, for instance when considering the
minimum reinforcement for the limitation of
crack widths or the reinforcement ratio needed
to ensure a ductile behavior of the structural
component. For example, the required mini-
mum reinforcement cross-section is directly
proportional to tensile strength.

CONCLUSIONS As a result of new findings, the
relationship between direct tensile strength
and tensile splitting strength specified in
DIN 1045-1 needs to be modified. This has no
implications on the verifications to be carried
out in concrete construction as long as com-
pressive strength is used as a concrete para-
meter relevant to design, which also means
that tensile strength is derived from compres-
sive strength, as specified in DIN 1045-1. If,
however, the results of tensile splitting tests
are used as input parameters for verifications,
then the greater calculated tensile strength
results in material implications that may be
favorable or unfavorable, depending on each
specific case. &
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PANEL 1 // PROCEEDINGS

THE INFLUENCE OF RAW MATERIALS ON THE WORKABILITY AND
DURABILITY OF ULTRA-HIGH STRENGTH CONCRETE

EINFLUSS DER AUSGANGSSTOFFE AUF DIE VERARBEITBARKEIT UND DIE
DAUERHAFTIGKEIT VON ULTRAHOCHFESTEM BETON

» Aside from its high compressive strength,
one of the characteristics of ultra-high perfor-
mance concrete (UHPC) is its very dense struc-
ture without capillary pores. This structure
results from a dense packing of the fine paste
particles but also from a very low effective
water/binder ratio (cement and silica fume) of
only about 0.20. Considerable amounts of su-
perplasticizers are needed to modify the wor-
kability of this material according to the job
requirements.
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» FIG. 1 Compositions and mechanisms of
action of the various fine UHPC mortars. //
ABB. 1 Zusammensetzung und Wirkungsweise der
unterschiedlichen UHPC-Feinmortel.
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» Ein charakteristisches Kennzeichen des Ultra-
Hochleistungsbetons (UHPC) ist neben seiner ho-
hen Druckfestigkeit ein sehr dichtes, kapillarporen-
freies Geflige. Es beruht zum Einen auf einer
dichten Kornpackung der feinen Partikel des Ze-
mentsteins und zum Anderen auf einem sehr nied-
rigen effektiven Wasser-Bindemittelwert (Zement
und Silikastaub) von nur noch 0,20. Um die Kon-
sistenz dieses Baustoffes gezielt verarbeiten zu
kénnen, sind groBere Mengen an Hochleistungs-
FlieBmitteln erforderlich.

An der Universitat Kassel werden in einem For-
schungsvorhaben des BMBF gegenwartig UHPC
mit besonders hohem chemischem Widerstand
entwickelt, die keramikdhnliche Eigenschaften
aufweisen. Dabei wurde auch umfassend unter-
sucht, wie sich unterschiedliche Silikastaube, ver-
schiedene FlieBmittel und scheinbar kleine Ande-
rungen im Wasser-Bindemittelverhdltnis auf die
Verarbeitbarkeit, die erforderliche Mischzeit, auf
das Entllftungsverhalten des Frischbetons sowie
auf die Porositat und die Festigkeit auswirken [1].
Untersucht wurden zunachst zwei UHPC-Feinmor-
tel mit einem GréBtkorn von 0,5 mm, &hnlich de-

At Kassel University, a research project funded
by the Federal Ministry of Education and Re-
search (BMBF) is currently underway in which
UHPCs with a particularly high resistance to
chemicals and ceramic-like properties are
being developed. As part of this project, com-
prehensive evaluations were carried out in
order to investigate the effect of various types
of silica fume and plasticizer, as well as of see-
mingly minor changes to the water/binder
ratio, on workability, the required mixing time,
the de-aeration behavior of fresh concrete, and
porosity and strength [1].

Initially, two fine UHPC mortars with a maxi-
mum particle size of 0.5 mm were tested, si-
milar to those referred to in an earlier publica-
tion [2] and used as reference mixes in the
UHPC priority program funded by the Deutsche
Forschungsgemeinschaft (German Research
Foundation) [3]. At an identical CEM | 52.5 R HS
NA content of approx. 820 kg/ms, the mixes
differed in their silica fume content (Mix B as
shown in Fig. 1 approx. 220 kg/m3; Mix M ap-
prox. 130 kg/m3), in the proportion of quartz

Compositions of fine UHPC mortars // Zusammensetzung der UHPC-Feinmortel
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KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 1

Diagram of the porosimetry results after 28-day water storage //
Darstellung der Porosimetrieergebnisse nach 28-d-Wasserlagerung
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UHPC paste mixes // UHPC-Leimrezepturen

nen, die in friiheren Untersuchungen [2] dargestellt
sind und die im Schwerpunktprogramm UHPC der
Deutschen Forschungsgemeinschaft als Bezugs-
mischungen verwendet werden [3]. Bei gleichem
Zementgehalt CEM | 52,5 R HS NA von etwa 820
kg/m3 unterschieden sich die Mischungen im Ge-
halt an Silikastaub (Mischung B nach ABB. 1 ca.
220 kg/ms, Mischung M ca. 130 kg/m3), im Anteil
an verschieden feinen Quarzmehlen und im effek-
tiven w/z-Wert (B = 0,27, M = 0,22). Der effektive
Wasser-Bindemittelwert war mit eff. w/b = 0,21 (B)
bzw. 0,19 (M) nahezu gleich. In diesen Mischungen
wurde die Wirksamkeit unterschiedlicher Sili-
kastaube (SiS) (BET-Oberflache: 19,50 m#/g (SiS 1),
24,00 m#/g (SiS 1) und PCE-FlieBmittel (FM) mit-
einander verglichen. Die Feinmortel wurden mit
einem Intensivmischer optimal gemischt. Nach
unterschiedlichen Mischzeiten wurden Proben
entnommen. AusbreitmaB, Luftporengehalt, Um-
schlagspunkt der FlieBmittel sowie die Tempera-
turentwicklung der Stoffgemische wurden gemes-
sen. Die Druckfestigkeit wurde an Prismen ermittelt,
die sehr unterschiedlich gelagert wurden. Neben der
klassischen 28-tagigen Wasserlagerung bei 20 °C
wurde eine weitere Serie nach 24 h Vorlagerung
zwei Tage bei 90 °C warmebehandelt und nach
anschlieBender flinftagiger Lagerung bei Normkli-
ma (20 °C, 65 % rel. Luftfeuchte) gepruft.

z CET B Commriy
T EATE S65an2 7™ e
Dweos MVIHONT  inmtiet S erfaches, Unsarsis sl

powders of varying fineness and in their effec-
tive w/c ratios (B = 0.27, M = 0.22). The effective
water/binder ratio was almost identical (eff.
w/c = 0.21 (B); eff. w/c 0.19 (M)). In these mixes,
the effectiveness of various types of silica fume
(SiF) (BET surface area: 19.50 m2/g (SiF 1), 24.00
m?2/g (SiF 1)) and PCE plasticizers (P) was com-
pared. The fine mortars were optimally mixed
in a high-intensity mixer. Samples were taken
after different mixing times. Slump flow, air
void ratio, the transition points of the plasticiz-
ers and the temperatures of the mixes over
time were measured. Compressive strength
was determined for prisms subjected to
greatly varying storage conditions. In addition
to the conventional 28-day water storage at
20° C, another series of specimens was heat-
treated at 90° C for two days after one day of
preliminary storage. These specimens were
tested after a subsequent five-day storage pe-
riod in the standard climate (20° C, 65% relative
humidity).

CEMENT PASTE TESTS The FIG. 1 shows the
tested variants. The left image illustrates that
the effect of the plasticizers became more sig-
nificant, as expected, as mixing time pro-
gressed and the amount of mixing energy in-

« FIG. 2 Diagram of the porosimetry results after
28-day water storage. // ABB. 2 Darstellung der Poro-
simetrieergebnisse nach 28-d-Wasserlagerung.
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LEIMUNTERSUCHUNGEN Die ABB. 1 enthélt die
untersuchten Varianten. Das linke Bild zeigt, dass
die Wirkung der FlieBmittel erwartungsgeman bei
allen Mischungen mit zunehmender Mischzeit und
damit Mischenergie zunahm. Allerdings wurden
deutlich unterschiedliche Maximalwerte des Aus-
breitmaBes nach unterschiedlich langen Misch-
zeiten erreicht, d. h. die FlieBmittel verfliissigten
nicht nur sehr unterschiedlich, sondern sie wirkten
auch unterschiedlich schnell. Der Silikastaub ist
von geringerem Einfluss. ABB. 1 (rechts) zeigt

www.bft-online.info  BFT 02/2011 19



PANEL 1 // PROCEEDINGS

WISSENSLUCKEN
SCHLIESSEN! creased. However, the maximum siump flows
y attained after varying mixing times differed

significantly, i.e. not only did the plasticizers
have very different effects on workability; the
periods after which their effects occurred were
also different. Silica fume has a less significant
influence. FIG. 1 (right) also shows that the
effect of the plasticizer influences not only the
workability but also the viscosity of the con-
crete. More flowable mixes were less “viscous”
and could thus be de-aerated more easily by
vibration in the test vessel, which is demon-
strated by the fact that their air void ratio was
much lower in some cases. Also, the mixes with
a lower air void ratio showed higher 28-day
compressive strengths.

Despite the different w/c ratios, the
microstructure of both concretes was largely
identical, as demonstrated by the SEM images
and the very low air void and capillary pore
ratios in FIG. 2.

The results show that plasticizers for UHPC
must, in each specific case, be carefully ad-
justed to the type of cement and silica fume
used, as well as to the high proportions of
other inert or reactive admixtures. In this pro-
cess, not only the absolute slump flow itself
achievable by a certain mix design is of rele-

B FT I NTE RNATI O NAL vance. Rather, mixing time is an equally im-

portant parameter that should be kept as

short as possible in order to reduce the rela-

2 Au Sga ben gratiS! tively long total UHPC mixing period to the

greatest extent possible. B
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zudem, dass die Wirkung des FlieBmittels nicht nur
die FlieBfahigkeit, sondern auch die Viskositat be-
einflusst. FlieBfahigere Mischungen waren weniger
.2&h" und konnten deshalb durch Riitteln im LP-
Topf leichter entliftet werden, wie ihr z. T. deutlich
niedrigerer LP-Gehalt belegt. Mischungen mit nied-
rigerem LP-Gehalt wiesen wiederum die hohere
28-d-Druckfestigkeit auf.

Trotz des unterschiedlichen w/z-Wertes war das
Mikrogefiige beider Betone weitgehend gleich,
wie die REM-Bilder und die insgesamt sehr nied-
rigen Luft- und Kapillarporengehalte in ABB. 2
zeigen.

Die Ergebnisse zeigen, dass FlieBmittel fiir UHPC
in jedem Einzelfall sorgfaltig auf den jeweiligen
Zement, den Silikastaub und auf die hohen Anteile
an weiteren inerten oder reaktiven Zusatzstoffen
abgestimmt werden missen. Dabei ist nicht nur
die Hohe des mit einer bestimmten Dosierung
erreichbaren absoluten FlieBmaBes zu beachten.
Es sollte auch nach einer moglichst kurzen Misch-
zeit erreicht werden, um die bei UHPC immer
recht lange Gesamtmischdauer moéglichst zu ver-
kirzen. m
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STEADY SYSTEMS - SUPERABSORBENTS IN CONCRETE CONSTRUCTION
STABILE SYSTEME - SUPERABSORBER IM BETONBAU

» SUPERABSORBENTS AS A NEW CONCRETE AD-
DITIVE Superabsorbent polymers (SAPs) are a
new type of additive that can contribute to
improving the properties of concrete in many
ways. Particularly well suited to applications
in concrete construction are covalent cross-
linked copolymers consisting of acrylic acid
and acrylamide. SAPs can be used to regulate
the water content of the concrete in a targe-
ted fashion during pouring, setting and har-
dening. This gives rise to various possible
applications, for example as agents for the
internal curing of concrete or for substituting
shotcrete setting accelerators. SAPs also en-
able the formation of steady void systems in
hardened concrete, which improves its frost
resistance but also introduces micro-defects
into the matrix that increase the ductility of
fiber-reinforced concrete.
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» SUPERABSORBER ALS NEUES BETONZUSATZMIT-
TEL Superabsorbierende Polymere (SAP) sind eine
neue Zusatzmittelart, welche in vielerlei Hinsicht
zur Verbesserung der Betoneigenschaften beitra-
gen kann. Fur die Anwendung im Betonbau eignen
sich vor allem kovalent quervernetzte Copolymere
aus Acrylsaure und Acrylamid. SAP kdnnen zur
gezielten Regulierung des Wasserhaushalts im Be-
ton wahrend der Verarbeitung, Erstarrung und
Erhartung eingesetzt werden. Daraus ergeben sich
maogliche Anwendungen beispielweise als Mittel
fr die innere Nachbehandlung von Beton oder als
Ersatz fur Erstarrungsbeschleuniger beim Spritzen
von Beton. Des Weiteren ermdglichen SAP die Aus-
bildung stabiler Porensysteme im Festbeton. Ei-
nerseits wird dadurch der Frostwiderstand erhoht,
andererseits werden gezielt Mikrodefekte in die
Matrix eingebracht, die bei Faserbetonen zur Duk-
tilitatssteigerung beitragen.

INNERE NACHBEHANDLUNG VON BETON Moder-
ne Hochleistungsbetone weisen ein erhebliches
Schadigungspotenzial durch autogenes Schwinden
auf, was auf ihre geringe Wasser-Bindemittel-Wer-
te und die einhergehende ,Selbstaustrocknung”
zurtickzufuihren ist. Autogenes Schwinden kann
bereits in den ersten Tagen nach dem Betonieren
zu hohen Zwangsspannungen und infolge dessen
zu Rissbildungen im Beton flihren. Im Gegensatz
zum Trocknungsschwinden lasst sich das autogene
Schwinden nicht durch &uBere Nachbehandlungs-
maBnahmen merklich verringern. Eine Losung
bietet eine innere Nachbehandlung durch Einbrin-

A FIG. 1 CT scan of the SAP particle distribution in
hardened concrete. // ABB. 1 Computertomo-
graphie-Aufnahme der Verteilung von SAP-Partikeln im
Festbeton.

INTERNAL CURING OF CONCRETE State-of-the-art
high-performance concretes have a significant
damage potential caused by autogenous
shrinkage, which is due to their low water/
binder ratios and the associated “self-desic-
cation” process. Even during the first few days
after pouring, autogenous shrinkage may lead
to high restraint stresses and thus crack forma-
tion in the concrete. Unlike drying shrinkage,
autogenous shrinkage cannot be reduced sig-
nificantly by external curing processes. One
possible solution to this problem is internal
curing triggered by inserting fine SAP particles
that serve as small water reservoirs evenly
distributed across the concrete volume when
they have absorbed the water from the fresh
concrete (FIG. 1). The first built example in the
world using SAP-modified high-performance
concrete is a pavilion consisting of slender
precast elements that was constructed in
Kaiserslautern [1], see FIG. 2. Tests recently
carried out at Dresden University of Technolo-
gy demonstrated that the addition of SAPs can
also reduce the plastic shrinkage of both high-
performance and conventional concrete.

STEADY VOID SYSTEMS FOR INCREASED FROST
RESISTANCE Another challenge that modern
concrete technology is facing is the specific
design of the void structure in order to im-
prove or optimize durability. To increase the
frost resistance of concrete, air-entraining
agents are used during the mixing process to
create fine spherical voids. Such a void system
is, however, often unstable depending on the
type of plasticizer, concrete workability, tem-
perature and pouring method so that a uni-
form distribution of air voids and the void size
in the hardened concrete are extremely diffi-
cult to ensure. This problem can be resolved
by adding SAP particles whose size and dis-
tribution are easy to control and whose be-
havior is very stable. After water release to
the matrix, SAP particles create spherical
voids (see FIG. 1) that act similarly to fine air
voids. The positive effect of adding SAPs on
the freeze-thaw resistance of normal con-
crete was demonstrated in [2]. Reference [3]
described the increase in the freeze-thaw re-
sistance of highly ductile short-fiber reinforced
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gen von feinen SAP-Partikeln, die nach der Was-
seraufnahme aus Frischbeton als kleine, tiber das
Betonvolumen gleichmaBig verteilte Wasserspen-
der dienen (ABB. 1). Das weltweit erste Beispiel
der baulichen Anwendung von SAP-modifiziertem
Hochleistungsbeton ist ein Pavillon aus filigranen
Fertigteilen in Kaiserslautern [1], siehe ABB. 2. Neu-
ere Untersuchungen an der TU Dresden zeigen, dass
auch das plastische Schwinden sowohl von Hoch-
leistungsbetonen als auch von herkdmmlichem
Beton durch SAP-Zugabe reduziert werden kann.

STABILE PORENSYSTEME FUR FROSTWIDER-
STAND Eine weitere Herausforderung der moder-
nen Betontechnologie ist die gezielte Gestaltung
des Porengefliges, um die Dauerhaftigkeit zu ver-
bessern bzw. zu optimieren. Zur Steigerung der
Frostbestandigkeit von Beton werden unter Ver-
wendung von Luftporenbildnern wahrend des
Mischvorganges feine spharische Poren erzeugt.
Jedoch ist ein solches Porensystem je nach FlieB-
mittelart, Betonkonsistenz, Temperatur und Verar-
beitungstechnik oftmals instabil, so dass sich die
GleichmaBigkeit der Luftporenverteilung und die
PorengrdBe im Festbeton kaum garantieren lassen.
Abhilfe kann die Zugabe von SAP-Partikeln schaf-
fen, deren GroéBe und Verteilung sich gut kontrol-
lieren lasst und die ein sehr stabiles Verhalten
aufweisen. Nach der Wasserabgabe an die Matrix
hinterlassen SAP-Partikel spharische Hohlrdume,
vgl. ABB. 1, die dhnlich wie feine Luftporen wirken.
Die positive Wirkung von SAP-Zugabe auf den Frost-
Tausalz-Widerstand von herkdmmlichem Beton

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 1

concrete. SPA was shown to fulfill additional
functions in this material. SAPs are involved
in implementing specific micro-defects in the
material structure that contribute to activating
fiber action. Moreover, the internal curing pro-
cess supports the self-healing of concrete.

OTHER FIELDS OF APPLICATION Several other,
very interesting applications for SAPs in con-
crete construction are listed in the forthco-
ming State-of-the-Art Report of the RILEM TC
225-SAP Technical Committee [4]. B
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<« FIG. 2 The first built example in the world using
high-performance concrete internally cured by

SAP addition: a pavilion in Kaiserslautern, Germany,
constructed for the 2006 FIFA World Cup. //

ABB. 2 Die weltweit erste bauliche Anwendung von
Hochleistungsbeton mit innerer Nachbehandlung durch
SAP-Zugabe - Pavillon in Kaiserslautern (D), errichtet
anlasslich der FIFA-FuBballweltmeisterschaft 2006.
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wurde in [2] nachgewiesen. In [3] wurde die Stei-
gerung der Frost-Tausalz-Bestandigkeit von hoch-
duktilem Kurzfaserbeton vorgestellt. Hierbei wurde
aufgezeigt, dass SAP in diesem Material weitere
Funktionen Gbernimmt. Durch die SAP werden
gezielt Mikrodefekte in das Geflige implementiert,
die zur Aktivierung der Faserwirkung beitragen.
Des Weiteren wird durch innere Nachbehandlung
eine Selbstheilung des Betons unterstiitzt.

WEITERE ANWENDUNGSGEBIETE Eine Reihe von
weiteren interessanten Anwendungsgebieten fiir
SAP im Betonbau sind dem in Kiirze erscheinenden
Sachstandbericht des technischen Komitees RILEM
TC 225-SAP zu entnehmen [4]. @
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STATE-OF-THE-ART ACCELERATION TECHNOLOGIES FOR

PRECAST CONCRETES

MODERNE BESCHLEUNIGUNGSTECHNOLOGIEN FUR FERTIGTEILBETONE

» The composition of mixes for precast con-
crete elements is determined not only by the
requirements defined for the finished product
but, even more importantly, by the production
process itself. The strength of the concrete
after a very short hardening period is a key
aspect of concrete design and the objective of
an economical process. In the past few years,
two developments have mainly contributed to
achieving relevant early strength levels. First-
ly, the use of superplasticizers made it possi-
ble to reduce the water/cement ratio to a level
that had previously been unworkable. Second-
ly, innovative, rapid-setting cements contribut-
ed to a significant shortening of the required
hardening period. This development aimed to
reduce the period between pouring and the
onset of hardening to a minimum even without
heat treatment, which is considered question-
able because of its high cost and energy con-
sumption. In the meantime, new methods for
accelerating the hardening of precast con-
cretes have been developed that were to in-
crease the effectiveness of acceleration whilst
making the associated processes easier to ma-
nage. The approaches outlined below are based
on the internal triggering of the hardening pro-
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P Rezepturen flr Betonfertigteile sind in ihrer
Zusammensetzung nicht nur durch die Anforde-
rungen an das spatere Bauteil bestimmt, sondern
auch maBgeblich durch den Fertigungsprozess
selbst gepragt. Die Belastbarkeit des Betons nach
sehr kurzer Erhartungsdauer ist Gegenstand der
Betonprojektierung und Ziel eines wirtschaftlichen
Prozessablaufes. In den vergangenen Jahren ha-
ben im Wesentlichen zwei Entwicklungen dazu
beigetragen, relevante Friihfestigkeiten zu reali-
sieren. Zum einen konnte durch die Anwendung
von HochleistungsflieBmittel der Wasser/Zement-
Wert in Regionen gesenkt werden, welche bis dato
nicht verarbeitbar waren. Zum Anderen trugen
neue Schnellzemente dazu bei, dass die Erhar-
tungsdauer deutlich reduziert werden konnte. Ziel
dieser Entwicklung war es, auch ohne die kosten-
intensive und energetisch fragwiirdige Warmbe-
handlung den Zeitabschnitt zwischen Verarbeitung
und Erhartungsbeginn auf ein Minimum zu redu-
zieren. Zwischenzeitlich wurden neue Ansétze zur
Beschleunigung von Fertigteilbetonen entwickelt,
welche die Effektivitat der Beschleunigung erho-
hen und die Steuerbarkeit der Beschleunigungs-
vorgange verbessern sollten. Die nachstehend
vorgestellten Ansatze basieren einerseits auf ei-
ner inneren Aktivierung des Erhartungsbeginns

cess by adding C-S-H nuclei but also on exter-
nal acceleration generated by power ultra-
sound.

Calcium silicate hydrates (C-S-H) are the pri-
mary products of the reaction occurring
between Portland cement and water. They
play a key role in building up strength in the
concrete structure. C-S-H phases result from
a crystallization process that usually begins
with the formation of initial homogeneous
or heterogeneous nuclei that emerge from
the supersaturated solution. Normal con-
crete requires a period of several hours to
form initial C-S-H nuclei. During this period,
the concrete is setting but not yet hardening.
Only the growth of the C-S-H nuclei will
bridge gaps in the concrete structure, and a
measurable strength will develop. An acce-
lerating effect in concretes based on Portland
cement can be achieved if this initial forma-
tion of nuclei is skipped by adding minute
amounts of synthetic C-S-H phases (FIG. 1).
Unlike other hardening accelerators, which
are often disadvantageous with respect to
protecting the reinforcing steel against cor-
rosion, this type of acceleration relies on a
growth of the added C-S-H nuclei and/or on
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durch den Zusatz von C-S-H-Keimen, andererseits
auf einer duBeren Beschleunigung durch Power-
Ultraschall.

Calcium-Silikat-Hydrate (C-S-H) sind das Hauptre-
aktionsprodukt zwischen einem Portlandzement
und Wasser. Sie sind maBgeblich fir die Festig-
keitsentwicklung im Betongeflige verantwortlich.
Der Entstehung der C-S-H-Phasen liegt ein Kristal-
lisationsprozess zu Grunde, welcher naturgeman
mit der Bildung erster homogener oder hetero-
gener Kristallkeime aus der Ubersattigten LOsung
einsetzt. Zur Entstehung erster C-S-H-Keime bend-
tigt ein normaler Beton mehrere Stunden. In dieser
Zeit ist am Beton ein Erstarren, jedoch noch kein
Erharten zu beobachten. Erst mit dem Wachstum
der C-S-H-Keime werden Zwischenrdume im Ge-
flige Uberbrlickt und eine messbare Festigkeit baut
sich auf. Eine beschleunigende Wirkung an Betonen
auf Basis von Portlandzementen kann erzielt wer-
den, wenn eine gezielte Zugabe von synthetischen
C-S-H-Phasen diesen ersten Keimbildungsprozess
Uberspringt (ABB. 1). Im Gegensatz zu anderen
Erhartungsbeschleunigern, welche oft von Nach-
teilen hinsichtlich des Korrosionsschutzes der
Stahlbewehrung begleitet sind, basiert diese Er-
hartungsbeschleunigung auf einem Wachstum der
dosierten C-S-H-Keime bzw. auf einem Aufwachsen
neuer C-S-H-Phasen auf deren Oberflache. Mit die-
sem Beschleunigungssystem lasst sich der Erhar-
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the growth of new C-S-H phases on their sur-
faces. This acceleration system makes it pos-
sible to minutely control the process of con-
crete hardening during the first twelve hours
after casting, which are particularly relevant
to the precast industry.

Another option for managing the setting and
hardening behavior of cement-containing sys-
tems is to apply power ultrasound. Power ul-
trasound refers to ultrasonic frequencies from
20 to 100 kHz. Long-established fields of use
of this method are surface cleaning, the dis-
persion and homogenization of suspensions,
and sonochemistry. Power ultrasound provides
the opportunity of influencing the course of
chemical reactions. In this respect, the most
important effect is cavitation, i.e. the forma-
tion and collapse of cavities in liquids due to
pressure fluctuations. It is assumed that the
major short-term changes in pressure and tem-
perature caused by cavitation influence the
formation of nuclei and the crystallization pro-
cess (hot-spot theory). In cementitious sys-
tems, power ultrasound can shorten the induc-
tion period of the alite reaction and positively
influence the formation of C-S-H nuclei. Hence,
an accelerated setting process and build-up of
early strength in the first 24 hours after casting
are possible (FIG. 2). B
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tungsverlauf in dem fiir die Fertigteilindustrie rele-
vanten Zeitraum der ersten 12 h gezielt steuern.
Eine weitere Moglichkeit zur Steuerung des Er-
starrungs- und Erhartungsverhaltens von zement-
haltigen Systemen ist die Applikation von Power-
Ultraschall. Power-Ultraschall bezeichnet
Ultraschall mit Frequenzen zwischen 20 und 100
kHz. Konventionelle Einsatzgebiete sind die Reini-
gung von Oberflachen, das Dispergieren und Ho-
mogenisieren von Suspensionen und die Sonoche-
mie. Das Potenzial von Power-Ultraschall besteht
darin, den Ablauf chemischer Reaktionen zu be-
einflussen. Der wichtigste Effekt in diesem Zusam-
menhang ist die Kavitation (Bildung und Auflésung
von Hohlrdumen in Flssigkeiten infolge von
Druckschwankungen). Es wird angenommen, dass
die bei der Kavitation entstehenden kurzzeitig
hohen Druck- und Temperaturdnderungen die
Keimbildung und Kristallisation beeinflussen (,Hot-
Spot-Theorie”). In zementéren Systemen kann
durch Power-Ultraschall die Induktionsperiode der
Alitreaktion verkirzt und die Keimbildung der C-
S-H Phasen positiv beeinflusst werden. Ein be-
schleunigtes Erstarren und eine beschleunigte
Frihfestigkeitsentwicklung bis 24 h sind somit
moglich (ABB. 2). B
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BEHAVIOR OF HIGH-PERFORMANCE CONCRETE IN THE EVENT OF FIRE
VERHALTEN VON HOCHLEISTUNGSBETON UNTER BRANDEINWIRKUNG

» RATIONALE AND OBJECTIVES The behavior
of concrete changes if it is exposed to fire
loads. Its mechanical characteristics such as
strength and modulus of elasticity decrease
significantly. In addition, internal stresses occur
as a result of the temperature gradients. Also,
the edges of a structural component may ob-
struct deformation due to thermal expansion,
which generates reactive forces. Effects such
as creep and relaxation play a key role in this
process; each of them becomes more pro-
Anounced in the presence of elevated tempe-
ratures. Another relevant phenomenon is ex-
plosive concrete spalling, which may reduce
the load-bearing capacity of structural compo-
nents. This type of spalling presents an addi-
tional hazard if people are exposed to this
process. High-performance concrete is parti-
cularly prone to explosive spalling due to its
lower permeability and porosity. Lower poro-
sity levels usually result in a higher internal
pore pressure, which again promotes explo-
sive spalling.

» FIG. 1 Result of the acoustic emission analysis
with localization of the microcracks in the concrete
block (right) and infrared thermography under fire

load (above). // ABB. 1 Ergebnis der
Schallemissionsanalyse mit Ortung der Mikrorisse im
Betonquader (rechts) und Infrarot-Thermografie
wahrend der Brandbelastung (oben).
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» MOTIVATION UND ZIELE Wird Beton Brandein-
wirkungen ausgesetzt, andert sich sein Verhalten.
Die mechanischen Eigenschaften wie Festigkeit
und Elastizitdtsmodul nehmen deutlich ab. Zudem
kommt es durch die auftretenden Temperaturgra-
dienten zu Eigenspannungen. Die Randbegren-
zungen eines Bauteils kbnnen zudem Verformun-
gen infolge Warmedehnung behindern, wodurch
Zwangskrafte entstehen. Hierbei spielen Effekte
wie Kriechen und Relaxation, die jeweils durch
hohe Temperaturen vergroBert werden, eine we-
sentliche Rolle. Relevant sind auch explosivartige
Betonabplatzungen, die zur Abnahme der Tragfa-
higkeit der Bauteile fiihren kdnnen. Sie stellen ein
zusatzliches Gefahrdungspotenzial dar, sollten
Personen diesen Abplatzungen ausgesetzt sein.
Hochleistungsbeton neigt besonders zu explosiven
Abplatzungen aufgrund seiner niedrigeren Perme-
abilitdt und Porositat. Niedrige Porositatswerte
bewirken in der Regel einen hoheren Poreninnen-
druck, was wiederum ein explosives Abplatzen
unterstitzt.

SCHADIGUNGSMECHANISMEN UND NUMERISCHE
SIMULATION Die o. g. Schadigungsmechanismen
im Beton sind noch nicht ausreichend erforscht.
Das liegt im Wesentlichen daran, dass experimen-
telle Untersuchungen sehr aufwandig sind und in
der Regel nur an relativ kleinen Probekdrpern
durchgeflihrt werden koénnen. Ziel numerischer
Simulationen ist es, den experimentellen Aufwand
zu minimieren. Um Probleme aus der Praxis in
diesem Zusammenhang zu losen, ist die Anwen-
dung von dreidimensionalen thermo-hygro-mecha-

Z Axis [m]

DAMAGE MECHANISMS AND NUMERICAL SI-
MULATION The above damage mechanisms in
concrete are not yet fully understood. This is
mainly due to the fact that experimental in-
vestigations are very complex and may be
performed using only relatively small speci-
mens. Numerical simulations aim to minimize
the experimental effort. 3D thermo-hygro-me-
chanical models need to be employed in order
to resolve related practical issues. These mo-
dels consider the interaction between mecha-
nical and non-mechanical properties of the
concrete and thus enable a much more realis-
tic prediction of its behavior under fire load.
The model developed at the University of Stutt-
gart represents a complete coupling of the
thermal, hygric and mechanical properties of
concrete and can also simulate explosive con-
crete spalling under fire loads.

EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS USING NON-
DESTRUCTIVE TESTING TECHNIQUES The nume-
rical simulation results are verified in two dif-
ferent series of experiments. Firstly, a modified
permeability experiment measures the perme-
ability of high-performance concrete (HPC) at
elevated temperatures. Secondly, relative large
test blocks are used to capture and monitor
crack formation in HPC in the fire experiment.
Since visual methods would deliver relatively
meaningless results under the given experi-
mental conditions, the acoustic emission ana-
lysis is employed for the observation of initial
microcracking. In each experiment, this me-
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nischen Modellen notwendig. Hierbei wird die In-
teraktion zwischen mechanischen und nicht-
mechanischen Eigenschaften des Betons
beriicksichtigt und dadurch eine wesentlich rea-
listischere Vorhersage des Verhaltens von Beton
unter Brandbeanspruchung erreicht. Das an der
Universitat Stuttgart entwickelte Modell stellt eine
vollstandige Koppelung zwischen den thermischen,
hygrischen und mechanischen Eigenschaften des
Betons dar und ist in der Lage, auch die explosive
Abplatzung des Betons bei Brandbeanspruchungen
zu simulieren.

EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNGEN MIT ZERSTO-
RUNGSFREIEN PRUFVERFAHREN In zwei unter-
schiedlichen Experimentserien werden die nume-
rischen Ergebnisse verifiziert. Einerseits wird mit
einem modifizierten Permeabilitdtsexperiment die
Permeabilitdt von Hochleistungsbeton (High Per-
formance Concrete HPC) unter hohen Tempera-
turen gemessen. Andererseits wird an vergleichs-
weise groBen Testquadern im Brandexperiment
die Rissbildung im HPC beobachtet. Da visuelle
Verfahren unter den experimentellen Umstanden
wenig brauchbare Ergebnisse liefern, wird die
Schall-emissionsanalyse verwendet, um die initia-
le Mikrorisshildung zu beobachten. Dabei werden
jeweils mindestens acht piezoelektrische Korper-
schallsensoren an den brandabgewandten Seiten
der Betonquader befestigt. Werden diese Quader
dann einer Brandbeanspruchung beispielsweise
nach der Einheitstemperaturkurve (ETK) ausge-
setzt, so entstehen Mikrorisse, die wahrend des
Risswachstums elastische Schallwellen aussenden.
Die Schallwellen kénnen durch die Sensorik hin-
sichtlich Quellort (Rissentstehung), Anzahl und
GrOBe der Risse aufgezeichnet und ausgewertet
werden. Die Schadigung, die schlieBlich zum Ab-
platzen (engl. spalling) flhrt, kann so indirekt be-
obachtet werden. Zusatzlich werden Ultraschall-
verfahren und die Infrarot-Thermografie angewandt,
um die Ergebnisse weiter abzusichern.

ZIEL Die Ergebnisse der zerstérenden und zersto-
rungsfreien Priifung (ABB 11) sowie der nume-
rischen Simulation werden miteinander verglichen,
um zu einer realistischen Beurteilung des Schadi-
gungsverlaufs zu gelangen. In einer Parameterstu-
die werden Experimente an hochfesten Betonen
mit verschiedenen thermo-hygro-mechanischen
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thod uses at least eight piezoelectric sensors
attached to the sides of the concrete blocks
that are not exposed to the fire. When these
blocks are subjected to a fire load, e.g. applying
the standard temperature-time curve, micro-
cracks are formed that radiate elastic waves.
The installed sensors record the acoustic emis-
sions waves and are later analyzed with re-
spect to the initial location (crack formation),
number and size of the cracks. The damage
that ultimately leads to spalling can thus be
observed indirectly. In addition, ultrasound
techniques and infrared thermography are
used to further verify the results.

OBJECTIVE The outcomes of destructive and
non-destructive testing (FIG. 1) are compared
with the numerical simulation results in order
to arrive at a realistic assessment of damage
progression. In a parametric study, experiments
are carried out for high-performance concretes
with varying thermo-hygro-mechanical cha-
racteristics. Tests of loaded and unloaded spe-
cimens with varying temperature gradients are
planned. Using this model and the observations
derived from the acoustic emission analyzis,
the fracture mechanisms that occur during
explosive spalling can be better understood.
This research should ultimately result in a set
of criteria for preventing explosive concrete
failure under fire load. It is envisaged, in parti-
cular, to establish recommendations for the
production of concretes that pose a low risk
of explosive spalling. B
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Eigenschaften durchgefiihrt. Es sind Versuche an
belasteten und unbelasteten Proben mit unter-
schiedlichen Temperaturgradienten vorgesehen.
Mit Hilfe dieses Modells und den im Wesentlichen
auf Schallemissionsanalyse beruhenden Beobach-
tungen kénnen die Bruchmechanismen bei explo-
siven Abplatzungen besser verstanden werden. Als
Endergebnis sollen Kriterien zur Vermeidung des
explosionsartigen Versagens des Betons bei mess-
technischer Brandbeanspruchung zusammenge-
stellt werden. Insbesondere ist beabsichtigt, Emp-
fehlungen zur Herstellung von Betonen mit
niedrigem Risiko flir explosionsartige Abplatzungen
Zu erstellen. |
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» FIG.1 Design variety
for a sidewalk on the
Lofoten and concrete

block pavement in Syd-
ney (approx. 10 years
old). // ABB. 1 Gestal-
tungsvariante flr einen
Gehweg auf den Lofoten
und Betonpflaster-
flache in Sydney

(ca. 10 Jahre alt).

BLOCK PAVEMENTS IN INTERNATIONAL COMPARISON
DIE PFLASTERBAUWEISE IM INTERNATIONALEN VERGLEICH

» The construction of block pavements is one
of the oldest construction methods for paving
traffic areas. The oldest known witnesses to
the art of block paving are today estimated as
being approx. 5,000 to 8,000 years old. It is
therefore small wonder that old and new block
pavements in a wide variety of surface designs
can be viewed the world over, and perform
excellently under traffic. The fact that a large
variety of architectural designs are available
for block pavement surfacings is of special
interest.

FIG. 1 shows successful examples for the de-
sign of traffic areas with a variety of pavers.
However, not all of these are suitable for sup-
porting heavy traffic loads. The natural stone
paving on the Lofoten Islands in Norway is
not only loaded by heavy-duty traffic; the con-
crete block paving in the Olympic Park in Syd-
ney, Australia, is so heavily frequented both
by busses and delivery trucks that it can most
likely be assigned to being the equivalent of
construction class Il or IV according to RStO
01.The joints of both pavement varieties were
filled with sand; damages could not be
detected.
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» Die Pflasterbauweise ist die lteste und wird
oft als die schonste Bauweise flr Oberbauten flr
Verkehrsflachen bezeichnet. Die &ltesten be-
kannten Zeugen der Pflasterbaukunst werden
heute auf ca. 5.000 bis 8.000 Jahre alt geschéatzt.
Insofern ist es nicht verwunderlich, dass weltweit
alte und neue Pflasterbefestigungen in einer
Vielzahl verschiedener Oberflachengestaltungs-
varianten zu besichtigen sind und unter Verkehr
liegend gute Dienste tun. Das interessante an der
Pflasterbauweise ist die Tatsache, dass flr die
architektonische Gestaltung der Verkehrsflache
eine sehr groBe Variantenvielfalt zur Verfligung
steht.

Die ABB. 1 zeigt gelungene Beispiele fiir die Ge-
staltung von Verkehrsflachen mit verschiedenen
Pflastervarianten, die jedoch nicht immer fur
schwere Verkehrsbelastungen geeignet sind. Die
Natursteinpflasterbefestigung auf der Inselgruppe
der Lofoten, Norwegen, wird nicht durch Fahr-
zeuge des Schwerverkehrs belastet, die Beton-
pflasterbefestigung im Olympiapark Sydney, Aus-
tralien, wird sowohl mit Bussen als auch
Lieferfahrzeugen mit Frequentierungen belastet,
fur die eine Zuordnung zu Belastungen entspre-
chend Bauklasse Il oder IV gemé&B RStO 01 wahr-
scheinlich scheint. Beide Pflasterbefestigungsva-
rianten hatten eine Fugenflllung aus Sand,
Schaden waren keine zu erkennen.

Wegen der architektonischen Gestaltungsmog-
lichkeiten werden Pflasterbefestigungen bevor-
zugt in Innenstadtbereichen eingesetzt. In rekons-

The possibilities of architectural design make
block pavements the preferred choice for sur-
facing inner-city areas. In reconstructed areas
of historic city centers, however, traffic loads
that generate stresses are not infrequently en-
countered - particularly in the paving units, and
partly also in the base courses - that these lay-
ers are no longer able to carry. This, again, often
gives rise to the temptation to increase the
resistance of the upper layers of the pavement
by grouting the joints and by laying the blocks
in a mortar bed to increase their resistance to
heavy loadings. This, too, unfortunately leads
worldwide to damage. The pavements are re-
latively quickly destroyed, especially when
subjected to high loads and/or when trafficked
in combination with the action of weather
(frost, water) (FIG. 2). Here it can often be ob-
served that the damage patterns that occurs
worldwide are similar in form and manner. The
causes are traced both to traffic and, in parti-
cular, to the action of water and frost.

In the lecture, a wide variety of paved surfaces
will be shown in photos, described and as-
sessed and, in conclusion, an attempt made to
compare the structural design based on the
requirements laid down in the standards of
different countries for similar traffic loads. This,
however, is difficult, as the climatic conditions,
which crucially affect the structural design,
differ as well. The basic principles known from
the educational books of the beginning of
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truierten Gebieten alter Stadtkerne sind jedoch
nicht selten Verkehrsbelastungen anzutreffen, die
Beanspruchungen insbesondere in den Deck-
schichten, teilweise aber auch in den Trag-
schichten erzeugen, welchen diese Schichten
nicht mehr gewachsen sind. Dies wiederum ver-
leitet oft dazu, die Pflasterdeckschichten durch
Vermortelung der Fuge und Verlegung der Steine
auf ein Mortelbett widerstandsfahiger gegentiber
hohen Beanspruchungen auszubilden. Auch das
fuhrt weltweit leider nicht selten dazu, dass Scha-
den auftreten. Die so gestalteten Decken werden
insbesondere bei hohen Belastungen bzw. Fre-
quentierungen in Kombination mit der Einwirkung
von Wettererscheinungen (Frost, Wasser) relativ
schnell zerstort (ABB. 2). Dabei ist es allerdings
nicht selten zu beobachten, dass Schaden welt-
weit in dhnlicher Art und Weise zu erkennen sind.
Die Ursachen sind sowohl verkehrslastbedingt als
auch insbesondere bedingt durch die Einwirkung
von Wasser und Frost.

In dem Vortrag werden zunachst anhand von Fo-
tos verschiedenste Varianten von Pflasterbefes-
tigungen gezeigt, beschrieben und bewertet.
Daran anschlieBend werden Schadensbilder ge-
zeigt und analysiert um abschlieBend den Versuch
zu unternehmen, die konstruktive Gestaltung an-
hand von Standardisierungsvorschriften aus ver-
schiedenen Landern fiir ahnliche Verkehrsbelas-
tungen zu vergleichen. Dies ist allerdings
schwierig, da sich die klimatischen Bedingungen
ebenfalls unterscheiden, die letztlich maBgebende
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the 20th century are nevertheless used and

recognized to this day as the basis of struc-

tural design:

1. A pavement surfacing is only as good as its
base courses.

2. The stability of the pavement must be en-
sured.

3. A pavement must be sufficiently drained.

If the basic principles are adhered to, the du-

rability of the pavement is ensured. How this

is done and attempted worldwide will also be

illustrated in this lecture. B

<« FIG. 2 Grouted pave-
ments damaged by traf-
fic loads and the effects
of the climate (left: an
area subjected to bus
traffic in Germany; right:
grouted pavement in
front of Sydney Opera
House, Australia). //
ABB. 2 Schaden infolge
von Verkehrsbelastung
und klimabedingter
Belastungen in vermor-
telten Pflasterdecken
(links: Befestigung einer
Busverkehrsflache in
Deutschland, rechts:
vermortelte Pflasterflache
vor dem Sydney Opera
House, Australien).
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Auswirkung auf die konstruktive Gestaltung ha-

ben. Trotzdem werden weltweit die bereits aus

alten Lehrblichern Anfang des 20. Jahrhunderts

bekannten Grundprinzipien zur Grundlage der

konstruktiven Gestaltung genommen und aner-

kannt:

1. Eine Pflasterdecke ist nicht besser als ihre
Unterlage.

2. Die Stabilitdt der Pflasterdecke muss
gewahrleistet sein.

3. Eine Pflasterbefestigung muss ausreichend
entwassert sein.

Werden diese Grundprinzipien eingehalten, ist die

Dauerhaftigkeit der Pflasterbefestigung gewéhr-

leistet. Wie dies weltweit zu gewahrleisten ver-

sucht wird, ist ebenfalls Inhalt des Vortrages. B
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A BLESSING IN CONCRETE - REHABILITATION OF THE SPA SQUARE IN
BAD GRIESBACH FOR USE OF PEOPLE OF ALL ABILITIES

EINE WOHLTAT IN BETON - BEHINDERTENGERECHTE SANIERUNG DES
KURPLATZES BAD GRIESBACH

» The much-cited basic planning principle of
accessibility is not only restricted to the inte-
rior of buildings. “Freedom from barriers” starts
with the evenness and walkability of pave-
ments in streets and public places. Many plan-
ners have not yet realized that for construction
projects in public places. In addition to aspects
of design, usefulness and quality of public tho-
roughfare are becoming more and more im-
portant. These functional requirements can be
implemented cost-efficiently and durably with
concrete - even for the redevelopment of lar-
ger areas of natural stone.

INITIAL SITUATION An area of approximately
16,000 mz in the spa district of Bad Griesbach
is paved with small granite paving stones. The
walking comfort of this pavement is regrett-
ably bad. While walking in elegant high heels
might be possible, the many handicapped peo-
ple in the spa district, who are reliant on
wheelchairs or walking aids, are facing serious
problems.

VARIABLE LAYING PATTERN For reasons of cost,
a large area redevelopment was not possible.
After an exact analysis of the flows of pedes-
trians, the planners thus developed an unusu-
al linear solution: a loose arrangement of dif-
ferent stone and slab formats:
> The interlocking of concrete blocks with the
existing natural stones provides a seamless
transition between the two pavement types.
A discrete delimitation of the block pave-
ment to the existing pavement would other-
wise have increased the visual separation
of the square, which is already structured
with red strips of pavement. Also, the natu-
ral stone is preserved in the new path in the
form of isolated “patches”.

» FIG. 2 Variable laying pattern; paving blocks with
five-fold protection against displacement. //

ABB. 2 Variables Verlegeschema, Pflasterstein mit
fuinffacher Verschiebesicherung.
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» Der vielzitierte Planungsgrundsatz ,Barrierefrei-
heit” darf nicht nur innerhalb von Geb&auden Gel-
tung haben. Barrierefreiheit beginnt bei StraBen
und Platzen bereits bei der Ebenheit und Begeh-
barkeit von Pflasterbelagen. Wie der Alltag zeigt,
ist vielen Planern noch nicht bewusst, dass bei
Bauvorhaben im 6ffentlichen Raum nicht nur ge-
stalterische Aspekte zu berlicksichtigen sind, son-
dern ZweckmaBigkeit und (Lebens-)Qualitat von
Verkehrsflachen einen immer gréBeren Stellenwert
einnehmen.

Mit Betonpflaster lassen sich diese funktionellen
Anforderungen kostenglinstig und dauerhaft be-
werkstelligen — auch bei Sanierungen von groBfla-
chigen Natursteinflachen.

> The random connection of blocks results in
smooth transitions. Besides, random curved
radii on intersections are possible. Planning
principle: nobody completely walks along a
90° corner!

> In routing the path, all curved radii could be
implemented while maintaining the orienta-
tion of the gap joints, thus avoiding gaping
joints at the edge of the curve. The result is
an even pavement.

V¥ FIG. 1 The “concrete block band” at the spa
square in Bad Griesbach. // ABB. 1 Das ,Betonstein-
Band” am Kurplatz Bad Griesbach.
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AUSGANGSSITUATION Im Kurgebiet Bad Griesbach
ist auf ca. 16.000 m2 Granitkleinsteinpflaster ver-
legt. Die Begehbarkeit des Belags ist bedauerlich
schlecht. Im feinen Damenschunh ist ein Fortkom-
men noch moglich; schwieriger ist dies fur die
vielen gehbehinderten Menschen im Kurgebiet, die
auf Rollstiihle oder Gehhilfen angewiesen sind.

VARIABLES VERLEGESCHEMA Eine flachige Sanie-
rung schied aus Kostengriinden aus. Nach genauer
Analyse der FuBgangerstrome wurde von den Pla-
nern eine auBergewdohnliche linienférmige Losung
entwickelt: Ein lockeres Verlegeschema aus ver-
schiedenen Stein- und Plattenformaten:
> Durch das Ineinandergreifen von Betonstein und
bestehendem Naturstein ergibt sich ein flie-
Bender Ubergang zwischen den beiden Belags-
arten, eine diskrete Abgrenzung der Trasse zum
Bestand hatte die optische Zerschneidung des
Kurplatzes mit den vorhandenen farbigen Pflas-
terstreifen erheblich verstérkt. Der Naturstein
findet sich im Weg vereinzelt in Kleinsteinpflas-
ter-,Flecken” wieder.

A FIG. 3 Successful companionship between
concrete and granite pavement. // ABB. 3 Gelunge-
nes Nebeneinander von Beton- und Granitpflaster.

> Durch beliebiges Aneinanderfligen werden flie-
Bende Ubergange und beliebige Ausrundungs-
radien im Bereich von Wegkreuzungen maglich.
(Planungsgrundsatz: Niemand geht eine 90°-
Ecke aus!)

> Bei der Wegtrassierung konnten samtliche Krim-
mungsradien ohne die erforderliche Verziehung
der Pflaster-Verlegerichtung und dadurch her-
vorgerufene ,klaffende Fugen” an der Kurvenau-
Benseite (Ebenheit!) ausgeflhrt werden.

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 2

CONCRETE STONE PLAYS TO ITS STRENGTHS
Unbound pavement is always flexible under
static and dynamic loads (e.g. delivery traffic).
The deformation of the pavement is especially
likely in the case of small granite stone pave-
ment with joint widths over 10 mm present at
this site, posing the risk that the concrete
blocks drift apart when there is no “rigid” ed-
ging. Thus the stability and evenness of the
pavement would no longer be ensured.

The solution to this central problem was found
in a system of a concrete block pavement that
is shift-proof. The denticulation of heavy-duty
blocks of a thickness of 11 cm in all joining
surfaces prevents the concrete blocks from
“horizontal drifting”. Additional lateral stabili-
ty of the blocks is achieved through the secure
grip of the blocks in the pavement thanks to
deep grooves on their underside. Only with the
described solution can the permanent stabili-
ty of the entire system be ensured without
rigid edging. This application illustrates the
strength of concrete stone as a rather freely
moldable material providing high stability and
resistance.

CONCLUSIONS Concerns such as “ease of wal-
king”, “walkability”, “accessibility” or “design
with access for the disabled” show that the
needs of users have become increasingly im-
portant whenever building operations are
being considered in public space; at the same
time, the users themselves have become more
sensitive and critical.

Basic technical knowledge and an analytical
approach are key to solutions that combine
aesthetics and user-friendly implementation.
Applying these principles, the presented pro-
ject successfully combines new concrete and
existing granite pavements in a highly functio-
nal and aesthetically pleasing way. W
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BETONSTEIN SPIELT SEINE STARKEN AUS Ein in
ungebundener Ausflihrung hergestellter Belag ver-
halt sich bei statischen und dynamischen Belas-
tungen (Lieferverkehr) stets flexibel. Durch die
Verformungen des Belages — im vorliegenden Fall
insbesondere des Granitkleinsteinpflasters mit
Fugenbreiten > 10 mm - besteht beim Verzicht auf
LStarre” Randeinfassungen die Gefahr, dass die
Betonsteine auseinanderwandern und damit die
Lagestabilitat und die Ebenheit des Belages nicht
mehr gewahrleistet sind.

Die Losung dieser zentralen Problemstellung wur-
de in einem verschiebesicheren Betonpflastersys-
tem gefunden. Durch die Verzahnung der 11 cm
starken Schwerlaststeine in allen Fugenflachen ist
ein ,Abwandern” der Betonsteine senkrecht zur
Wegrichtung ausgeschlossen. Zusétzliche Seiten-
stabilitat bringt die Verkrallung der Steine im Pflas-
terbett durch tiefe Rillen an der Steinunterseite.
Nur bei der angewandten Losung ist das Gesamt-
system auch ohne starre Randeinfassungen dau-
erhaft stabil. Der Werkstoff Beton spielt hier seine
Starken der relativ freien Formgebung der Werk-
stlicke und der hohen Festigkeit aus.

FAZIT Mit Themen wie ,Gehfreundlichkeit”, ,Be-
gehbarkeit”, ,Barrierefreiheit” und ,behinderten-
gerechte Gestaltung” rlickt bei BaumaBnahmen
im offentlichen Raum immer mehr der Mensch in
den Vordergrund, der zunehmend sensibler und
kritischer wird.

Mit technischem Grundwissen und analytischem
Vorgehen konnen durchaus Losungen erarbeitet
werden, die Asthetik und nutzergerechte Ausfiih-
rung vereinen. Dies ist im vorliegenden Projekt mit
einem hochst funktionellen und optisch gelun-
genen Nebeneinander von Beton- und Granitpflas-
ter gelungen. |
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» FIG. 1 Mean values of
scaling from 2001-2007. //
ABB. 1 Mittelwerte der Abwitte-
rungen von 2001-2007.

CDF tests // CDF-Priifungen
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FREEZE-THAW AND DEICING AGENT RESISTANCE OF CONCRETE
PAVEMENTS - CORRELATION BETWEEN TESTING AND
PERFORMANCE IN SERVICE
FROST-TAUSALZ-WIDERSTAND VON BETONPFLASTER - ZUSAMMENHANG
ZWISCHEN PRUFUNG UND VERHALTEN IN DER PRAXIS

» The durability, next to the strength and the
visual properties, is the most essential criteri-
on for concrete products used in road and
transportation systems. Concrete paving blocks
and curbstones are exposed to the natural
weathering conditions as well as the seasonal-
and regional-dependent action of freeze-thaw
and de-icing agent. In recent years, a variety
of tests were developed for a quick assess-
ment of the freeze-thaw and deicing agent
resistance of concrete products. The standards
DIN EN 1338 [1] and DIN EN 1340 [2] specify
the “slab test” for demonstrating an adequate
frost resistance of class 3. Apart from that, the
so-called CDF procedure is frequently required
as well [3], to the most part by public clients
and in part in addition to the slab test as qua-
lity assurance. The two procedures subject the
test specimens to loadings of different inten-
sity so that scaling of different magnitude oc-
curs as a rule on the same concretes - some
of them significant, up to ten-fold. The previ-
ously valid limit values for both systems differ
relatively little from one another. This can lead
to a different assessment of the fitness for use
of one and the same product and can some-
times have the effect that products ready for
shipment, or already installed, are rejected, ci-
ting the unsatisfactory test results that fall short
of the requirements. The fact that this happens
frequently for tests performed based on the
CDF procedure show the mean values and the
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» Die Dauerhaftigkeit ist neben der Festigkeit und
den optischen Eigenschaften das wesentliche Kri-
terium fur Betonwaren des StraBen- und Verkehrs-
wegebaus. Betonsteinpflaster und Bordsteine sind
wéhrend ihrer gesamten Nutzungsdauer den na-
turlichen Witterungsverhaltnissen sowie saisonal
und regional bedingt dem Angriff durch Frost- und
Tausalz ausgesetzt. Fir die schnelle Beurteilung
des Frost-Tausalz-Widerstandes von Betonbauteilen
wurden in den letzten Jahren verschiedene Priif-
verfahren entwickelt. Die Normen DIN EN 1338 [1]
und DIN EN 1340 [2] sehen zum Nachweis des aus-
reichenden Frostwiderstandes der Klasse 3 den
sog. ,slab test” vor. Daneben wird auch heute noch
haufig das sog. CDF-Verfahren gefordert [3], meist
von Offentlichen Auftraggebern und teilweise zu-
satzlich zum slab-test als Qualitatssicherung. Bei-
de Verfahren beanspruchen die Priifkdrper wah-
rend der Prifung unterschiedlich intensiv, so dass
bei den gleichen Betonen in der Regel auch signi-
fikant — bis zu 10-fach — unterschiedlich hohe Ab-
witterungen auftreten. Die bisher geltenden Grenz-
werte beider Verfahren unterscheiden sich dagegen
nur relativ wenig . Dies kann zu einer unterschied-
lichen Bewertung der Eignung der gleichen Pro-
dukte und u. U. dazu fuhren, dass zur Lieferung
anstehende oder auch bereits verlegte Produkte
unter Verweis auf die nicht anforderungsgerechten
Priifergebnisse nicht abgenommen werden. Dass
dies bei der Prufung mit dem CDF-Verfahren des
Ofteren vorkommt, zeigen die Mittelwerte und die
Standardabweichungen der Uberwachungspriifungen

standard deviations recorded during the sur-
veillance tests carried out by an approved
testing institute from 2001 to 2009 (FIG. 1).In
the 1.176 tests performed, the assessment
limit value of 1500 g/m2 was exceeded no less
than 225 times; either by excessive scaling on
the frozen surface or because the facing of
two-layered products had become totally or
partly detached - two different phenomena
caused by the material-specific properties of
the concrete and/or the production technique
used. In numerous apparent “failures” the
question as to what the test results mean for
the performance of the pavers in service arises
automatically - in particular where two diffe-
rent procedures are available, both of which
are implemented and well-founded.

Many of the negatively assessed products
were anyhow processed. Within the scope of
a study, eleven such surfaces were inspected
and their appearance visually documented two
to eight years after their installation. Assess-
ment criteria were surface-scaling due to wea-
thering, pop-outs, individual spalling as well as
separation of the facing and the destruction
of individual paving blocks. FIG. 2 shows a still
acceptable scaling in a six-year-old surface
whose blocks, at 1.520 g/mz2, barely failed the
limit value of the CDF test. In this case, a cor-
relation between the performance during the
test and the performance in service could be
recognized. For other surfaces this was not
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einer amtlichen Priifanstalt aus den Jahren 2001 bis
2009 (ABB. 1). Hier wurde der Beurteilungs-Grenz-
wert von 1500 g/m2 bei insgesamt 1.176 Prlifungen
nicht weniger als 225 Mal liberschritten, entweder
durch zu hohe Abwitterungen an der befrosteten
Oberflache oder dadurch, dass sich bei zweischich-
tigen Produkten der Vorsatz ganz oder teilweise
abgeldst hat — zwei unterschiedliche Erschei-
nungen, die verschiedene betontechnologische
und/oder herstelltechnische Ursachen haben. Bei
zahlreichen scheinbaren ,Durchfallern” stellt sich
zwangslaufig die Frage, was die Priifergebnisse
Uber das praktische Verhalten aussagen - noch
dazu, wenn zwei verschiedene Verfahren zur Ver-
figung stehen, die beide eingeflhrt und wohl be-
griindet sind.

Zahlreiche der negativ beurteilten Produkte wur-
den dennoch verarbeitet. Im Rahmen einer Studie
wurden elf solcher Fldchen zwei bis acht Jahre
nach ihrer Verlegung begangen und deren op-
tischer zustand visuell dokumentiert. Kriterien
waren Oberflachenabwitterungen, Pop-Outs, ein-
zelne Abplatzungen sowie das Ablésen des Vor-
satzes und die Zerstorung einzelner Steine. Die
ABB. 2 zeigt die noch akzeptablen Abwitterungen
einer sechs Jahre alten Flache, deren Steine im
CDF-Test mit 1.520 g/m2 den Grenzwert nur knapp
verfehlten. Hier war ein Zusammenhang zwischen
dem Verhalten in der Priifung und in der Praxis zu
erkennen. Bei anderen Flachen war dies zum Teil
nicht der Fall. So hatte sich wéhrend der CDF-Pr{-
fung der Vorsatz gelost, die Abwitterungen waren
mit bis zu etwa 17.000 g/m2 entsprechend gravie-
rend. In der Praxis war die Oberflache der Steine
zwar teilweise angewittert, der Vorsatz war dage-
gen nicht geschadigt.

Die orientierenden Betrachtungen der Studie er-
gaben insgesamt keinen aussagefahigen Zusam-
menhang zwischen den Ergebnissen der Labor-
prifungen und dem Praxisverhalten. Es besteht
demnach weiterer Erkenntnisbedarf, inwieweit
die derzeitigen Verfahren und die ihnen zugeord-
neten Kriterien immer zu einer sachgerechten
Beurteilung des Frost-Tausalz-Widerstandes in der
Praxis flhren und wie sie ggf. optimiert werden
kénnen. |
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always the case. For example, where the facing
became detached during the CDF test; the
scaling of up to approximately 17.000 g/m2 was
accordingly serious. In service, the facing was
not damaged, although some surfaces of the
blocks showed signs of scaling.

The orientative examinations of the study all
in all showed no concrete correlation between
the results of the laboratory tests and the per-
formance in service. There is therefore a con-
tinued need for research to establish to what
extent the current procedures and the criteria
allocated to them lead to a proper assessment
of the freeze-thaw and deicing agent resistance
in practice and how they can be optimized, if
necessary. B
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A FIG. 2 Slight surface-scaling, corresponds to
approx. 70% of the pavement. // ABB. 2 Geringe,
oberflachliche Abwitterung, entspricht ca. 70 %
der Anlage.
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A FIG. 1 Tension pattern of a pallet testing device .
// ABB. 2 Spannungsbild Unterlagsplattenpriifgerat.
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IFF Weimar e.V.

QUALITY ASSURANCE OF CONCRETE PRODUCTS ILLUSTRATED ON THE
EXAMPLE OF A BLOCKMAKER
QUALITATSSICHERUNG VON BETONWAREN UND -FERTIGTEILEN AM BEISPIEL
EINES BETONSTEINFERTIGERS

» Quality assurance is an essential criterion
for assessing the durability of a product and
its ability to assert itself in the market. The
means available for implementing quality as-
surance measures are illustrated on the ex-
ample of a blockmaker. These are the following:
starting with the control of the concrete mix
and ending with the check of the final product:
the concrete paving block:

CHECKING THE CONCRETE MIX FOR UNIFORM
MIX PROPERTIES WITH THE MIQUATESTER IFF
Weimar e. V., in collaboration with the compa-
ny Eirich, is currently developing a measuring
device for fully automated checking of the uni-
formity of concrete mixes. The measurement
is carried out immediately following mixing
and is to signal any deviation of the mix pro-
perties from the standard values.

ANALYSIS OF THE FILLING PROCESS BY SIMU-
LATION Uniform filling of the mold compart-
ments is an essential requisite for obtaining
paving blocks of uniform quality. Differences
in filling and the resulting differences in the
density and height of the blocks cannot be
compensated for later on.
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» Die Qualitatssicherung stellt ein wesentliches
Kriterium bei der Beurteilung der Nachhaltigkeit
und der Fahigkeit, sich am Markt behaupten zu
koénnen, dar. Am Beispiel eines Betonsteinfertigers
soll aufgezeigt werden, welche Maoglichkeiten qua-
litdtssichernder MaBnahmen bestehen. Beginnend
bei der Kontrolle des Betongemenges bis zur Pri-
fung des Endproduktes — Betonstein — sind dies:

UNTERSUCHUNG DES BETONGEMENGES AUF
GLEICHBLEIBENDE GEMENGEEIGENSCHAFTEN MIT-
TELS MIQUATESTER In Zusammenarbeit mit der
Firma Eirich entwickelt das IFF Weimar e. V. gegen-
wartig eine Messeinrichtung zur vollautomatischen
Uberpriifung der GleichmaBigkeit von Gemengen.
Die Messung erfolgt unmittelbar nach dem Mi-
schen und soll ein Abdriften der Gemengeeigen-
schaften von den Standardwerten signalisieren.

ANALYSE DES FULLPROZESSES MIT HILFE VON SI-
MULATIONEN Die gleichmaBige Beflllung der Form-
kammern stellt eine wesentliche Voraussetzung
fUr eine gleichbleibende Qualitat der Steine dar, da
Unterschiede in der Beflillung und daraus folgend,
in der Dichte oder HGhe der Steine, im weiteren
Verlauf der Fertigung nicht mehr kompensiert wer-
den konnen.

MONITORING THE PARAMETERS OF THE COM-
PACTION PROCESS BY VIB-WATCHER The com-
paction of the concrete mix can be regarded
as the core process of block production. The
effect of the compaction by vibration is deter-
mined by such known oscillatory parameters
as, for example, acceleration and frequency.
The Vib-Watcher monitors the known parame-
ters, displays them and signals significant
changes so that the operator can react.

MOLD SUPERVISION BY MOLD CONTROLLER For
the mobile supervision of the compaction pro-
cess, the company Rampf and IFF Weimar e. V.
developed a wireless measuring module with
which the compaction parameters can be quick-
ly and simply controlled.

MEASUREMENT OF TAMPING STRIP SPACING

The magnitude of the generated acceleration
pulses on blockmakers that operate on the
principle of shock vibration is primarily deter-
mined by the spacing of the tamping strips. If
this changes from the set value, for example,
due to wear, then the magnitude of the shock
pulses changes as well. This has significant
effects on the compaction process. With
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UBERWACHUNG DER KENNGROSSEN DES VERDICH-
TUNGSPROZESSES MITTELS VIB-WATCHER Die Ver-
dichtung des Betongemenges kann als der Kern-
prozess der Betonsteinfertigung angesehen
werden. Die Wirkung der Vibrationsverdichtung
wird durch die bekannten schwingungstechnischen
Parameter Beschleunigung, Frequenz, u. &. bestimmt.
Der Vib-Watcher liberwacht die genannten GroBen,
zeigt diese an und signalisiert signifikante Verande-
rungen, so dass der Anlagenfahrer reagieren kann.

FORMUBERWACHUNG MIT MOLD CONTROLER Fiir
die mobile Uberwachung des Verdichtungspro-
zesses wurde von der Fa. Rampf und dem IFF Wei-
mar e. V. ein drahtloses Messmodul entwickelt,
welches eine einfache und schnelle Kontrolle der
Verdichtungskennwerte ermaglicht.

KLOPFLEISTENABSTANDSMESSUNG An Beton-
steinfertigern, welche nach dem Prinzip der
Schockvibration arbeiten, wird die GroBe der er-
zeugten Beschleunigungsimpulse mafBgebend
durch den so genannten Klopfleistenabstand be-
stimmt. Verstellt sich dieser, beispielsweise durch
Abnutzung, so andert sich die GroBe der Schock-
impulse, was signifikante Auswirkungen auf den
Verdichtungsvorgang hat. Mit modernen laserba-
sierten Abstandsmessgeraten kann der Klopfleis-
tenabstand schnell und einfach auf einen Zehntel
Millimeter genau eingestellt werden.

UBERPRUFUNG DER STATISCHEN UND DYNA-
MISCHEN FEDERKENNWERTE DER TISCHFEDERN
Messungen an Gummifedern haben gezeigt, dass
Gummifedern gleicher Bauart und Shoreharte
durchaus vollig verschiedene dynamische Feder-
kennlinien aufweisen kénnen. Zur Vermeidung
unerwinschter Kippschwingungen wahrend der
Verdichtung empfiehlt es sich, Gummifedern mit
zumindest anndhernd gleichen dynamischen Kenn-
linien einzusetzen.

PRUFUNG DER DYNAMISCHEN EIGENSCHAFTEN
DER UNTERLAGSPLATTEN Unterlagsplatten unter-
liegen einem starken VerschleiB, wodurch sich
auch deren dynamische Eigenschaften innerhalb
des Vibrationsverbandes andern. Das IFF Weimar e. V.
entwickelte ein Prufverfahren mit dem es maéglich
ist, die dynamischen Eigenschaften von Unterlags-
platten vergleichend zu messen. Dem Anwender
wird so die Moglichkeit gegeben, verschlissene
Platten rechtzeitig auszusortieren, aber auch einen
gesamten Palettenbestand zu beurteilen und ggf.
Zu erneuern.

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 2

modern laser-based measuring devices for
measuring the distances between tamper
strips the tamping strip spacing can be quickly
and easily adjusted to a precision of tenths of a
millimeter.

CHECKING THE STATIC AND DYNAMIC SPRING
PARAMETERS OF TABLE SPRINGS Measure-
ments on rubber springs have shown that
spring parameters of the same type and shore
hardness can still have completely different
dynamic spring parameters. To prevent undesi-
rable tilting oscillations during compaction, the
use of rubber springs with at least approxima-
tely the same dynamic parameters is recom-
mended.

CHECKING THE DYNAMIC PROPERTIES OF THE
PRODUCTION PALLETS Production pallets are
subject to heavy wear, resulting in a change of
their dynamic properties. IFF Weimar e. V. de-
veloped a test method for carrying out com-
parative measurements of the dynamic
properties of production pallets. This offers the
user the possibility to identify and take out of
circulation worn pallets in good time as well
enabling him to assess of the entire pallet in-
ventory and arrange for possible replacement.

CHECKING THE DENSITY AND DIMENSIONAL
ACCURACY OF THE END PRODUCT At the end
of the production process the properties of
manufactured blocks can be checked. Blocks
that exceed or fall below the permissible
tolerances in height can be removed. At the
same time, the density of the manufactured
blocks can be determined by weighing.

All of the systems presented are aimed at pro-
viding manufacturers of concrete products
and/or the plant operator immediately with
information on the production process to en-
able them to react instantly when the limit
values are exceeded. The manufacturers of
concrete products are in this way given a
range of tools for assuring a uniform product
quality. In this way, rejects and costs can be
reduced and/or saved. B

PRUFUNG DER DICHTE UND MASSHALTIGKEIT DES
ENDPRODUKTES Am Ende des Fertigungsprozesses
kdnnen die Eigenschaften der produzierten Steine
Uberpruft werden. Mittels Hohenmessung kdnnen
Steine herausgefiltert werden, welche die zulas-
sigen Hohentoleranzen (iber- oder unterschreiten.
Gleichzeitig lasst sich die Dichte der gefertigten
Betonsteine durch Auswagung bestimmen.

A FIG. 2 Simulation filling. // ABB. 2 Simulation
Befuillung.

Alle vorgestellten Systeme zielen darauf ab, dem
Hersteller von Betonwaren bzw. dem Anlagenfah-
rer unmittelbar Informationen (iber den Fertigungs-
prozess zu liefern, um bei der Uberschreitung von
Grenzwerten reagieren zu konnen. Den Betonwa-
renherstellern stehen damit zahlreiche Werkzeuge
zur Gewabhrleistung einer hohen, gleichbleibenden
Qualitat der Betonprodukte zur Verfigung. So kon-
nen Ausschuss und Kosten reduziert bzw. einge-
spart werden.
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» FIG. 1 Comparison of com-
pressive and tensile-splitting
strengths // ABB. 1 Vergleich von
Druck- und Spaltzugfestigkeiten
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Tensile-splitting strength // Spaltzugfestigkeit [MPa]

PROPERTIES OF GRAY PAVING BLOCKS - RESULTS OF PRODUCTION
TESTS FOCUSING ON THE SUBJECT OF “"DIFFERENCES IN COLOR"” AND
OTHER CONCRETE PROPERTIES

EIGENSCHAFTEN VON GRAUEN PFLASTERSTEINEN - ERGEBNISSE AUS
PRODUKTIONSVERSUCHEN ZUM THEMA ,,FARBDIFFERENZEN"” UND WEITERE

» A joint working group “Quality of concrete
products” of the German Cement Works As-
sociation (VDZ) and the German Precast Con-
crete Federation (BDB) currently discusses
various quality-related subjects. The main dis-
cussion points focus on the influence of the
cement on the uniformity of the color shade
in gray concrete pavers, questions regarding
durability testing, and the effect the imple-
mentation of DIN EN 1338 has on the paver
quality.

Two day-long production tests were carried
out jointly with Aicheler + Braun, Tiibingen, and
braun Ideen aus Stein, Amstetten, to examine
these questions. The tests were performed on
single-layer paving blocks, specifically manu-
factured for this purpose. The objective of the
comprehensive tests was to change the pro-
perties of the concrete so that an answer to
the above-stated questions could be found by
making targeted changes to the concrete com-
position and the adjustments on the block
plant. For this purpose, the density of the fresh
concrete and the water-cement ratio were de-
termined and, based on these, the actual com-
position of the concrete. The compressive
strength and the tensile-splitting strength as
well as the amount of scaling were investigat-
ed by means of the slab test, performed in
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» Derzeit werden in dem gemeinsamen Arbeits-
kreis ,Qualitat von Betonbauteilen” von VDZ und
BDB verschiedene Qualitatsthemen diskutiert.
Hauptdiskussionspunkte sind dabei der Einfluss
des Zements auf die FarbtongleichmaBigkeit grau-
er Betonpflastersteine, Fragen zur Prifung der
Dauerhaftigkeit und zur Auswirkung der Einflihrung
der DIN EN 1338 auf die Pflastersteinqualitat.

Zu diesen Fragestellungen wurden gemeinsam mit
den Unternehmen Aicheler + Braun, Tiibingen und
braun Ideen aus Stein, Amstetten zwei Werksver-
suche Uber je einen ganzen Produktionstag durch-
geflihrt. FUr die Versuche wurden einschichtige
Pflastersteine hergestellt. Ziel der umfangreichen
Versuche war es, den Einfluss von Betonzusammen-
setzung und Fertigereinstellungen auf die genannten
Fragen zu untersuchen. Dafur wurden am Frisch-
beton die Frischbetonrohdichte, der Wasserzement-
wert und daraus die Ist-Zusammensetzung des
Betons ermittelt. Am Festbeton wurden die Druck-
und Spaltzugfestigkeiten sowie die Abwitterung
mittels Plattenverfahren nach DIN EN 1338 gepriift.
Die FarbtongleichmaBigkeit wurde an jeweils ca.
1 m2 Pflastersteine je Versuch direkt nach Herstel-
lung sowie nach mehrmonatiger Auslagerung be-
urteilt. Die Proben wurden nach einem genau fest-
gelegten Schema entnommen, so dass auch die
Abhéngigkeit der Ergebnisse von der Position auf
dem Produktionsbrett ermittelt werden konnte.

BETONEIGENSCHAFTEN

accordance with DIN EN 1338. The uniformity
of the color shade was assessed on always
approx. 1 m2 paving blocks in every test, di-
rectly following manufacture as well as after
several months of storage. The specimens were
removed following a carefully worked out
scheme so that the results could also be de-
termined depending on their position on the
production pallet.

In addition, the constituent materials used
were examined. The results of both tests
showed good agreement, despite the long time
interval of nearly a year that had elapsed
between the two tests. The influence of the
production conditions and the properties of
the concrete, specifically the limit mix designs
was significant. A dependence of the test re-
sults on the position of the specimens on the
production pallet or the curing procedure could
not be established in these tests. The strength
tests confirmed [1, 2] that there is no corre-
lation between compressive strength and
splitting-tensile strength (FIG. 1). It was further-
more found that sufficiently high splitting-ten-
sile strengths can also be achieved with com-
pressive strengths that fall below the
requirements of the previous DIN 18501. This
shows that the quality requirements based on
the old and new standard cannot be compared.
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Des Weiteren wurden die verwendeten Ausgangs-
stoffe untersucht. Die Ergebnisse der beiden Ver-
suchsreihen zeigten trotz des zeitlichen Abstandes
von fast einem Jahr eine gute Ubereinstimmung.
Der Einfluss der Produktionsbedingungen auf die
Betoneigenschaften insbesondere bei ,Grenzre-
zepturen” war signifikant. Eine Abhangigkeit der
Prifergebnisse von der Position auf dem Produk-
tionsbrett oder der Nachbehandlung wurde in
diesen Versuchen nicht gefunden. Die Ergebnisse
der Festigkeitsprifungen bestatigten [1, 2], dass
es keine Korrelation zwischen Druck- und Spalt-
zugfestigkeit gibt (ABB. 1). Des Weiteren zeigte
sich, dass ausreichend hohe Spaltzugfestigkeiten
auch bei Druckfestigkeiten unterhalb der Anfor-
derung der friiheren DIN 18501 erreicht werden
kénnen. Dies zeigt, dass die Qualitatsanforde-
rungen nach alter und neuer Norm nicht vergleich-
bar sind. In den Frost-Tausalzpriifungen bestatig-
te sich der Zusammenhang zwischen
Betonrohdichte und Abwitterung [3]. Flr die hier
geprlften Betonzusammensetzungen zeigte sich,
dass bei Erzielung von Festbetonrohdichten von
ca. 2300 kg/m? auch mit w/z -Werten von ca. 0,4
das Abwitterungskriterium nach DIN EN 1338 ein-
gehalten werden konnte. Die optische Beurteilung
der FarbgleichmaBigkeit der Pflastersteine zeigte,
dass eine ungleichméaBige Schldmmebildung an
der Oberflache zu einem fleckig-grauen Farbein-
druck fiihrt, bei dem die Schldmmebereiche hell
und die ,trockenen” Bereiche dunkel erscheinen.
Bei niedrigen w/z- bzw. w/z -Werten war keine
sichtbare Schlammebildung feststellbar, so dass
hier der Gesamtfarbeindruck gleichmaBiger war.
Erwartungsgemal wirkte sich die Veranderung
des wy/z- bzw. w/z, -Wertes erheblich auf den Grauton
der Pflastersteine aus: hohe fiihrten zu einem hel-
len, niedrige zu einem dunklen Grauton (ABB. 2).
Die Werksversuche haben gezeigt, dass auch bei
Verwendung nur einer Zementliefercharge die
eingangs beschriebenen Fragestellungen durch
gezielte Variation von Betonzusammensetzung
und Produktionsbedingungen nachvollzogen wer-
den konnten.
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The frost and de-icing tests confirmed the cor-
relation between the density of the concrete
and the scaling [3]. For the concrete composi-
tions here tested it was found that when a
density of the hardened concrete of approx.
ca. 2300 kg/m3 was attained, the scaling cri-
terion of approx. 0.4 specified in DIN EN 1338
could be adhered to, even with w/c_, ratios of
approx. 0.4. The visual assessment of the color
uniformity of the pavers showed that an irre-
gular slurry formation on the surface leads to
a spotty-gray color impression. The slurry are-
as are lighter in color and the “dry” areas dar-
ker. At low w/c and/or w/c_, ratios, no slurry
formation was visible to the eye so that the
overall impression was more uniform. As could
be expected, the changes in the w/c and/or
wi/c,, ratio considerably affected the gray shade
of the paving blocks: high ratios produced a
lower ratios a darker shade of gray (FIG. 2).
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V FIG. 2 Effect of a
change in the concrete
mix design and produc-
tion on the color shade
as well as the color uni-
formity of gray paving
blocks. // ABB. 2 Auswir-
kung von Veranderung
der Betonzusammenset-
zung und Fertigung auf
den Farbton sowie die
FarbtongleichmaBigkeit
bei grauen
Pflastersteinen.

Furthermore, yellowish-brown discolorations
were observed on the surface of these speci-
mens. The discolorations were limited to those
areas on the surface that were covered with
slurry. The discolorations could be prevented
from occurring by exchanging the yellow-
brown sands, which were found to contain,
among other fine particles, goethite (FeO(OH).
The production tests have demonstrated that
the initially described questions could be an-
swered by emulating a specific variation of
concrete mix composition and production con-
ditions also when using only one cement
batch. B
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EUROPEAN STANDARDS AND CODES OF PRACTICE AT
A TURNING POINT - A SITUATION REPORT
REGELWERKE IM UMBRUCH - AKTUELLER SACHSTAND

» This summary deals with a number of stand-
ards codes of practice of relevance to con-
crete pavement construction that are current-
ly in preparation and/or are undergoing revi-
sion. It goes without saying that in this place,
not all changes can be gone into or examined in
detail.
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P Diese Kurzfassung geht auf einige derzeit in Er-
arbeitung bzw. Uberarbeitung befindliche, fiir Be-
tonpflasterbauweisen relevante Regelwerke ein.
Selbstverstandlich kénnen hier nicht alle Ande-
rungen erwahnt oder Details behandelt werden.

REGELWERKE ZU PRODUKTEN Die Entwirfe zu den
EN 1338, EN 1339 und EN 1340 gingen im August
2010 in die CEN-Umfrage. Die Einspruchsfrist auf
europaischer Ebene endete im Dezember 2010.
Wesentliche Anderungen werden voraussichtlich
die Einfiihrung von Klassen fiir den Gleit-/Rutsch-
widerstand und die Prazisierung des Prifverfahrens
flr die Bestimmung des Frost-Tausalz-Widerstandes
sein. Deutsche VorstoBe fiir ,schérfere” Klassen bei
der Spaltzugfestigkeit von Pflastersteinen und bei
der Frost-Tausalz-Widerstandsfahigkeit waren
ebenso wenig durchsetzbar, wie der Antrag auf
Aufnahme von haufwerksporigen Pflastersteinen
in den Anwendungsbereich der EN 1338. Letzteres
hat den BDB in Zusammenarbeit mit dem BV SLG
dazu veranlasst, beim DIN einen Antrag auf natio-
nale Normung dieser Produkte zu stellen, welcher
zwischenzeitlich genehmigt wurde. Eine Uberarbei-
tung der TL Pflaster-StB steht an, sobald die Neu-
fassungen der erwdhnten Normen in Sicht sind.

REGELWERKE ZU BAUWEISEN Bei der Uberarbeitung
der RStO wird es voraussichtlich zu einer Neuord-
nung der Bauklassen kommen. Dabei wird die
hochste flir Pflasterdecken zuldssige Bauklasse bis
3,2 Mio. ,Aquivalente 10-t-Achsiibergange” zuge-
lassen (derzeit 3,0 Mio.). Die Tabelle ,StraBenarten”
wird detaillierter, was eine bessere Zuordnungs-
maoglichkeit fur den Planer beziiglich der von ihm
zu entwerfenden Verkehrsflache eroffnet. Kritisch
ist zu sehen, dass die Anhebung von Achszahlfak-
tor und Lastkollektivkoeffizient, die flir Bundesfern-
straBen nachgewiesen ist, prinzipiell auf kommu-
nale Verkehrsflachen ,durchgereicht” werden soll.
Hierzu besteht noch Gesprachsbedarf. Die Neufas-
sung der RStO (nach derzeitiger Einschatzung nicht
vor 2012) wird die Uberarbeitung nahezu aller Stra-
Benbauregelwerke nach sich ziehen, schon allein
aufgrund der erforderlichen redaktionellen Anpas-
sungen. Fur den Bereich Pflaster steht somit zu
gegebener Zeit u.a. die Uberarbeitung der ZTV
Pflaster-StB an.

PRODUCT STANDARDS The proposals for EN
1338, EN 1339 and EN 1340 entered the CEN
enquiry stage in August 2010. The period of
objection on a European level ended in Decem-
ber. Significant changes are expected to be the
introduction of classes for the slip/skip re-
sistance and precise specifications for the test
processes for determining the frost/de-icing
salt resistance. German initiatives for “stricter”
classes for the splitting/tensile strength of
paving blocks and the resistance to frost/de-
icing salt succeeded as little as the application
for including paving blocks made of concrete
with open structure in the application area of
the EN 1338. The latter has prompted the Ger-
man Precast Federation (BDB), in collaboration
with the Trade Association Concrete Block
Pavement for Road, Landscape and Garden
Construction (BV SLG), to apply to the DIN ins-
titute for national standardization of these
products, which by now has been approved.
Accordingly, a revision of the TL Pflaster-StB
will be carried out as soon as the new versions
of the relevant standards are in sight.

STANDARDS ON CONSTRUCTION METHODS In
the course of revising the code of practice for
road and pavement construction (RSt0), a new
classification of the construction classes will
in all likelihood be introduced. In this connec-
tion, the highest permissible construction class
for block pavements of up to 3.2 million “equi-
valent to 10-t axle passes” will be approved
(currently 3.0 million). The table of “road types"”
will become more detailed and open planners
new possibilities for allocating the traffic are-
as they have to design. Critical is here that the
increase of the axle factor and the collective
load coefficient, recognized for federal high-
ways in Germany, is to be principally applied
to communal traffic areas. This is something
that needs to be discussed further. The new
version of the RStO (based on current estima-
tions not before 2012) will be followed by a
revision of nearly all road construction stan-
dards, alone because of the necessary editori-
al adaptations. For the pavement sector, a
revision of ZTV Pflaster-StB is imminent.
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Die Neufassung der ATV DIN 18318 ist mit
Ausgabedatum April 2010 erschienen und gilt
bei vielen Fachleuten als die bisher praxis-
fremdeste Ausgabe. Fiir einige Bereiche ist
die Kritik berechtigt. Bedauerlich ist insbeson-
dere, dass der zustandige HAT mit Hinweis
auf eine notwendige Vereinheitlichung von
Formulierungen innerhalb der VOB/C den
Empfehlungen des zustandigen Fachbearbei-
tergremiums an einigen Stellen nicht gefolgt
ist. Obwohl dem StraBen- und Galabauer Be-
griffe wie ,Fugenfillstoff” und , Bettungsstoff”
im Zusammenhang mit Pflaster nicht gelaufig
sind, wurden diese anstelle der verinnerlich-
ten Begriffe ,Fugen- und Bettungsmaterial”
aufgenommen. Erwdhnenswert ist auch die
Neuregelung der Bettungsdicke von 30 bis 50
mm. ,Zahlen bestimmter Gr6Be werden eben
in Millimeter und nicht in Zentimeter ausge-
driickt”, lautete auch hier der Hinweis auf
Formvorschriften. Dass dadurch die Anforde-
rung an die Bettungsdicke um 25 % verscharft
wurde (vorher zuldssig 2,6 bis 5,4 cm; jetzt
zulassig 29,6 bis 50,4 mm) und man damit
Zahlung verweigernden Bauherren, die ,das
Haar in der Suppe suchen”, eine Steilvorlage
gibt, wird wohl erst offenkundig, wenn die
ersten Bauunternehmen eine mangelhafte
Ausflihrung wegen einer Bettungsdicke von
51 mm ,Im Namen des Volkes"” bestatigt be-
kommen.

WEITERE FGSV-REGELWERKE - RSTO GIBT DEN
TAKT VOR Das Merkblatt MFP1 wird derzeit
umfangreich Uberarbeitet. Es soll Ubersicht-
licher und praxisnaher werden. Mit der Neu-
fassung wird an einigen Stellen der Versuch
unternommen, Unklarheiten der ATV DIN
18318 zu beseitigen. Ein Merkblatt zu Bau-
weisen mit GroBformaten ist weit fortge-
schritten. FUr diese Sonderbauweise wird die
FGSV erstmals ein Regelwerk herausgeben.
Lange Uberfallig war eine Uberarbeitung des
bereits 1998 erschienenen Merkblattes fur
wasserdurchldssige Verkehrsflachen. Das
Entwurfspapier hierzu ist ebenfalls weit fort-
geschritten. Zahlreiche Erfahrungen, die in
den letzten Jahren mit versickerungsfahigen
Bauweisen gesammelt wurden, sind hier mit
eingeflossen. Flir die Herausgabe der genann-
ten Regelwerke ist es sinnvoll, zunéchst die
Neufassung der RStO abzuwarten. W
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The new version of ATV DIN 18318 was
published in April 2010 and is by many
regarded as the so far most practice-rela-
ted edition. For a number of areas some
criticism is, however, justified. Regrettab-
le is in particular that the responsible HAT,
with reference to a necessary harmoniza-
tion of formulations within the VOB/C, in
a number of places did not follow the re-
commendations of the competent expert
committee. Although those involved with
road, garden and landscape construction
are not really familiar with such terms as
“joint filler” and “bedding materials” in
connection with pavements, they were
incorporated instead of the familiar terms
“joint and bedding materials.” Also wort-
hy mention is the new regulation of the
bedding thickness of 30 to 50 mm. “Figures
of a certain magnitude are expressed in
millimeters rather than in centimeters” is
stated in the formal requirements. The fact
that this makes the requirements on the
bedding thickness more stringent by 25%
(previously 2.6 to 5.4 cm were permissib-
le, compared to the new 29.6 to 50.4 mm),
providing owners that look for a fly in the
ointment a perfect opportunity to refuse
payment, will probably only become clear
when the first contractors’ claim for faul-
ty execution, citing a bedding thickness of
51 mm, are confirmed “in the name of the
people.”

FURTHER FGSV CODES OF PRAC-
TICE - RSTO SET THE PACE Merkblatt MFP1
is currently undergoing thorough revision.
The aim is to organize this code more
clearly and make it more practice-related.
The new version attempts in some places
to do away with ambiguities found in the
ATV DIN 18318. A code of practice on lar-
ge-scale construction methods is progres-
sing well. For this type of special cons-
truction, the FGSV will for the first time
publish a standard. Long overdue was a
revision of the code on traffic areas per-
meable to water. The draft paper on this
is likewise progressing well. Numerous
experiences on permeable construction
methods that were collected in recent
years were incorporated in this code. It
would, however, make good sense to
await the publication of the revised ver-
sion of the RStO before publishing the
above-mentioned codes. B

www.bft-online.info BFT 02/2011 41

Das neue RAMPF-Formengleitsystem fiir
alle Pflastersteinformen ist eine Revolution
flr Ihre Produktion.

1

Standardform

_ \

Mit dem neuen FlexWay-System tauchen

die Druckstiicke nahezu berthrungslos in

die Formwaben (Bild 1 + 2) und schiitzen so
nachhaltig vor VerschleiB. FlexWay erhoht die
Taktleistung und reduziert die Ausschussquote.
FlexWay spart wertvolle Zeit und Produktions-
kosten durch extrem hohe Lebensdauer und
schnelle Formwechsel.

... spart Kosten Form fiir Form!

R RAMPE 20112

=> WIR BRINGEN BETON IN FORM

RAMPF FORMEN GMBH

Altheimer StralBe 1 - D-89604 Allmendingen
Telefon +49 7391 505-0 - Fax +49 7391 505-187
info@rampf.de - www.rampf.com
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ARCHITECTURAL CONCRETE - SURFACE DESIGN, EXECUTION,
CURRENT PROJECT EXAMPLES
ARCHITEKTURBETON — OBERFLACHENGESTALTUNG, AUSFUHRUNG,
AKTUELLE BEISPIELE

» FIG. 1 Karostar

St. Pauli, Hamburg. //
ABB. 2 Karostar

St. Pauli, Hamburg.

» In Merkblatt No. 8 (01/2009) in the code on
structural precast components of architectural
concrete published by the Fachvereinigung
Deutscher Betonfertigteilbau e.V. (Trade Asso-
ciation German Precast Construction) the term
"architectural concrete” relates both to its
execution - aimed at obtaining a surface and
color as close to perfection as possible as well
as - here of equal significance - projects that
permit or purposely emphasize the naturalness
and liveliness of concrete. The precast compo-
nents are conceived as elements of architec-
tural design so that particular care must be
given to the manufacture of their surface, color
and shape.

Exemplary projects executed on that basis,
using components of different shape, forming
techniques, form liners and reliefs, surface
processing methods and coloring, are presented
during this presentation.

A FIG. 2 KMAR marine barracks, Amsterdam. //
ABB. 2 KMAR Marinekaserne, Amsterdam.
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» Im Merkblatt Nr. 8 (01/2009) (iber Betonfertigteile
aus Architekturbeton der Fachvereinigung
Deutscher Betonfertigteilbau e.V. beinhaltet der
Begriff ,Architekturbeton” sowohl die Ausfiih-
rungen, die eine moglichst perfekte, einheitliche
Oberflache und Farbe zum Ziel haben, als auch -
und hierzu gleichbedeutend - Projekte, bei denen
die Natdrlichkeit und Lebendigkeit des Baustoffs
Beton zugelassen oder bewusst betont werden.
Die Betonfertigteile sind als Gestaltungselement
der Architektur konzipiert und missen deshalb
hinsichtlich der Oberflache, Farbe und Form mit
besonderer Sorgfalt hergestellt werden.

Auf der Grundlage dessen werden in diesem Vor-
trag an Hand von beispielhaften Projekten unter-
schiedliche Bauteilformen, Schaltechniken, Matri-
zen und Reliefs, Oberflachenbearbeitungen und
Farbigkeiten dargestellt.

Entworfen von der Blirogemeinschaft Dalpiaz Gian-
netti Architekten, befindet sich das neue Musik-
haus ,Karostar” im Stadteil St. Pauli, dem kreativen
Zentrum Hamburgs. Es stellt mit Produk-
tionsstudios, Buros und Geschaften fiir junge Un-
ternehmer aus der Musikwirtschaft ein weltweit
einmaliges Projekt dar. Die Vorhangfassade weist
eine ausgepragte Wellenstruktur auf. Die rotliche
Farbe wurde der gegeniiberliegenden Alten Rin-
derschlachthalle angepasst.

Die Marinekaserne der niederlandischen National-
polizei liegt im Zentrum von Amsterdam direkt am
Nordseekanal und wurde von dem Kolner Architek-
turbiiro Wansleben als eine Art Festung entworfen.
Die 1.750 Fenster gleichen SchieBscharten, die den
wehrhaften Charakter des Gebaudes unterstreichen.

Designed by the architectural partnership of
Dalpiaz Giannetti, the new Music House
“Karostar” in St. Pauli, the creative center of
Hamburg, with offices, production studios and
shops for young entrepreneurs from the music
business, is a unique project worldwide. Its
facade features a marked wave-like structure.
The reddish color shade was chosen to harmo-
nize with the Old Slaughterhouse across the
street.

The Marine Barracks of the Royal Dutch Police
is located in the center of Amsterdam directly
on the North Sea Canal and were designed by
the Cologne architects of Wansleben as a kind
of fortress: The 1.750 windows look like em-
brasures that emphasize the fortified character
of the buildings. The dark surface of the facade
results from the labradorite in the light gray con-
crete. It is structured and roughly washed out
Since October 2007, the city of Mannheim has
its own new Protestant community center. The
architects from netzwerkarchitekten in Darm-
stadt designed a facade of large glass elements
with a curtain wall panel of white, smooth-
formed precast parts shaped like windswept
blades of grass that are to mirror the open
character of the parish. Although these “blades”
look very delicate, they are strong enough to
carry the roof.

Located in the center of Almere is the public
library. The idea for this spectacular building
originated in the architectural firm of Meyer
en Van Schooten, Amsterdam. This department
store for literature and information was given
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Die dunkle Oberflache der Fassade ergibt sich aus
dem verwendeten Gestein Labrador in hellgrauem
Beton. Sie ist strukturiert und grob gewaschen.
Seit Oktober 2007 besitzt Mannheim ein neues
evangelisches Gemeindezentrum. netzwerkarchi-
tekten aus Darmstadt haben eine Fassade aus
groBformatigen Glaselementen mit vorgesetzten,
weiBen, glatt geschalten Betonfertigteilen in Form
von wehenden Grashalmen geschaffen, die den
offenen Charakter der Gemeinde widerspiegeln
sollen. Obwohl diese ,Halme” sehr filigran ausse-
hen, tibernehmen sie dennoch die Dachlasten.
Im Zentrum von Almere liegt die 6ffentliche Bibli-
othek. Die Idee zu diesem spektakularen Bauwerk
entstand in den Buros der Architekten Meyer en
Van Schooten, Amsterdam. Dieses Kaufhaus fiir
Literatur und Information erhielt eine Sandwich-
fassade mit wellenformiger Reliefstruktur. Der
anthrazitfarbene Beton aus Basalt und Labrador
wurde zusatzlich gewaschen und gesduert - zwei
unterschiedliche Oberflachen in einem Fertigteil.
In Anlehnung an den bekannten niederlandischen
Maler Piet Mondriaan (1872-1944) entsteht in Den
Haag ein Gebaude mit gleichem Namen. Nach dem
Entwurf der LIAG Architekten, ebenfalls Den Haag,
spiegelt die Sandwichfassade die abstrakten Werke
des Kinstlers wider, dessen Hauptmotiv rechte-
ckige Flachen in den Grundfarben Rot, Blau und
Gelb in der von ihm als Neoplastizismus bezeich-
neten Stilrichtung waren. Auf weiBem Bildgrund
leuchten diese Grundfarben aus farbigen Glaso-
erflachen, die in den Betonelementen enthalten
sind.

o
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a sandwich facade with a wavelike relief struc-
ture. The anthracite gray concrete of basalt
and labradorite was additionally washed and
acidified - two different surfaces in one precast
part.

Inspired by the well-known Dutch painter Piet
Mondriaan (1872-1944), a building of the same
name is now under construction in The Hague.
Based on the design of LIAG architects, also of
The Hague, the sandwich facade mirrors the
abstract works of the artist, whose main motif
were rectangular shapes in the primary colors
red, blue and yellow in the style he himself
called neoplasticism. These primary colors
made of colored glass surfaces are cast against
a white background into the concrete ele-
ments.

The former Danish embassy in Berlin is con-
verted into a 5* hotel. The facade will have a
photo concrete surface in a floral-royal pattern.
In this way, the architects of Axthelm want to
do justice to the weightiness of the historic
natural stone facade. Clad in this flamboyant
“robe” the significance of this building is given
special emphasis.

Brief mention will also be made of other reliefs,
form linings (Diisseldorf Arcades, Essen, Colog-
ne zoo) and photo concrete surfaces (Reiter,
Vorstand), as well as the challenges they pose,
for example, when precast parts become three-
dimensional. B
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Die ehemalige Danische Botschaft in Berlin wird
zu einem 5* Hotel umgebaut. Die Fassade des
groBzligigen Neubaus erhalt eine Fotobeton-Ober-
flache mit floral-royalem Muster. Damit mdchte
das Buro Axthelm Architekten der Schwere der
historischen Natursteinfassade des Altbaus gerecht
werden. Mit diesem auffalligen ,,Gewand” soll die
Wertigkeit dieses exquisiten Hotels noch zusétzlich
hervorgehoben werden.

Kurz angerissen werden zudem weitere Reliefs,
Matrizen (Dusseldorfer Arcaden, Essen, Kdlner Zoo)
und Fotobetonoberflachen (Reiter, Vorstand) sowie
die Herausforderungen, die sich ergeben, wenn
Z. B. Fertigteile aus der Ebene heraustreten. B
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OPTIMIZATION OF PRETENSIONED UHPC BEAMS

OPTIMIERUNG VON VORGESPANNTEN TRAGERN AUS UHPC

» Ultra-high-strength concrete (UHPC) is an
innovative construction material that pos-
sesses about five times the compressive
strength of normal concrete. Pretensioned con-
crete girders are therefore especially well sui-
ted for the use of UHPC, as very high prestres-
sing forces can be applied. In small optimized
cross-sections with small effective depths, the
flexural tensile force and the compressive ben-
ding force as well as the shear stress are in-
creased.

Prof. Dr.-Ing. Josef Hegger,

RWTH Aachen
AUTHOR //

AUTOR
heg@imb.rwth-aachen.de
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Lehrstuhls und Instituts fur Massivbau der RWTH
Aachen; seit 1994 Prifingenieur flr Baustatik
Fachrichtung Massivbau; seit 1997 Sachverstan-
diger des Eisenbahnbundesamtes; seit 1998
Mitglied der Sachverstandigenausschiisse flir
Bewehrungstechnik, Spannverfahren, Verpress-
pfahle und Spannbetonhohldielen und Verbund-
bau beim DIBt; seit 1999 Sprecher des Sonderfor-
schungsbereichs 532 Textilbewehrter Beton;
2004-2005 Vertreter des Normenausschusses
NA 005-07-01, Entwicklung der Richtlinie
.Massige Bauteile aus Beton”
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A FIG. 1 Prestressed-concrete girders made of
C35/45 and UHPC (f, = 180 MPa) with comparable
bending capacity. // ABB. 1 Spann-

betonbinder aus C35/45 und UHPC (f, = 180 MPa) mit
vergleichbaren Biegetragfahigkeiten.

» Ultra-Hochfester Beton (UHPC) ist ein innovativer
Werkstoff, der im Vergleich zu Normalbeton etwa
die flinffache Druckfestigkeit aufweist. Spannbe-
tonbinder sind daher besonders fiir den Einsatz
von UHPC geeignet, da sehr hohe Vorspannkrafte
eingeleitet werden kdnnen. Bei kleinen Nutzh6hen
von optimierten Querschnitten steigen zudem die
Biegezug- und Biegedruckkrafte sowie die Quer-
kraftbeanspruchungen an.

OPTIMIERUNG BETONDRUCKFESTIGKEIT Die Be-
tondruckfestigkeit ist ein maBgebender Parameter
flir die Optimierung der Querschnittsabmessungen
von Spannbetontragern. Aufgrund der steigenden
Querkrafttragfahigkeiten mit zunehmender Beton-
druckfestigkeit kann die Stegdicke und die Bauteil-
hohe reduziert werden. In ABB. 1 konnte der
1,30 m hohe Trager aus C35/45 durch die Verwen-
dung von UHPC auf 80 cm verringert werden. Da-
durch steigen bei gleicher Momentenbeanspru-
chung gleichzeitig die Biegezug- und Biege-
druckkréfte, so dass groBere Vorspannkréfte und
ggf. mehr Spannbewehrung erforderlich werden.
Dies wird allerdings durch das deutlich verminder-
te Eigengewicht des UHPC-Tragers kompensiert,
insbesondere bei Dachbindern mit geringen Aus-
bau- und Verkehrslastanteilen. Die Spannbeweh-
rung wird in erster Linie vom Dekompressionsnach-

Snow load// Schneelast: 8 kN/m
Extension load // Ausbaulast 4 kN/m

OPTIMIZATION OF THE COMPRESSIVE STRENGTH
OF CONCRETE The compressive strength of
concrete is an essential parameter in optimi-
zing the design of cross-sections of prestressed-
concrete beams. Because the shear resistance
rises with increasing compressive concrete
strength, the web thickness and the height of
the member can be reduced. The beam in
FIG. 1 of 1.30 m height made of C35/45 could
be reduced to a height of 80 cm when manuf-
actured of UHPC. As a result, both the tensile
force and the compressive bending force in-
crease simultaneously, while subjected to the
same bending moment loadings, requiring gre-
ater prestressing forces and, possibly, more
prestressing reinforcement. This, however, is
compensated by the markedly reduced self-
weight of the UHPC beam; in particular for roof
trusses with low portions of additional dead
and live loads. The prestressing reinforcement
is primarily determined by the decompression
check and the ultimate limit state for bending.
Short transfer length of the prestressing force
- i.e. high bond strengths, the same as with
UHPC - increase the shear resistance at the
support. The lower chord, moreover, must take
up the compressive stresses that arise from
the release of prestress that high compressive
strengths are required already at this early
stage, even when the tensioning force is re-
versed at an earlier point of time.

SHEAR REINFORCEMENT In conventionally re-
inforced prestressed concrete beams, shear
resistance is ensured through a stirrup rein-
forcement after the tensile strength of the
concrete is exceeded. The stirrup reinforce-
ment encloses the prestressing reinforcement
so that the minimum concrete cover of the
strands, (2.5 ) as a rule, is not utilized. In addi-
tion, the minimum mandrel diameter of the
stirrups determine the minimum dimensions of
the chords and the thickness of the web.

Shear reinforcement like stirrups can be en-
tirely or in part substituted by steel fibers. In
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weis und vom Grenzzustand der Tragfahigkeit fur
Biegung bestimmt. Kurze Ubertragungslangen der
Vorspannung - d. h. hohe Verbundfestigkeiten wie
bei UHPC - steigern aufgrund der giinstigen Be-
tonlangsspannungen die Querkrafttragfahigkeit am
Auflager. Wahrend der Ubertragung der Vorspan-
nung muss der Untergurt zudem die Druckspan-
nungen infolge Vorspannung aufnehmen, sodass
auch bei friilhen Umspannzeitpunkten bereits hohe
Druckfestigkeiten erforderlich werden.

OPTIMIERUNG QUERKRAFTBEWEHRUNG In konven-
tionell bewehrten Spannbetontragern wird die
Querkrafttragfahigkeit nach Uberschreiten der
Betontragfahigkeit durch Blgelbewehrung sicher-
gestellt. Die Bugelbewehrung umschlieBt die
Spannbewehrung, so dass die zulassige Mindest-
betondeckung der Litzen (2,5 @) i. d. R. nicht aus-
genutzt wird. Zudem bestimmen der Mindest-
biegerollendurchmesser der Blgel die Min-
destabmessungen der Gurte und die Stegdicke.

Querkraftbewehrung aus Bligeln kann ganz oder
teilweise durch Stahlfasern ersetzt werden. In
UHPC werden hierfiir hochfeste Mikrostahlfasern
dem Frischbeton zugegeben. Bereits geringe Men-
gen Stahlfasern verdoppeln bis verdreifachen die
Querkrafttragfahigkeit und erzeugen fein verteilte
Schubrisse (ABB. 2). Die Betondeckung der Litzen
richtet sich dann nach der Mindestbetondeckung
fur eine rissfreie Spannkrafteinleitung. Die Stegdi-
cke und der Fasergehalt werden gezielt so gewahlt,
dass keine Querkraftbewehrung erforderlich ist.

FORSCHUNGSHINTERGRUND Seit 2005 werden am
Institut fir Massivbau der RWTH Aachen Verbund-
untersuchungen und Querkraftversuche an Spann-
betonbindern aus UHPC von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG) geftrdert. Das
Verbundverhalten von Litzen in UHPC wurde an
Pull-Out- und Spannkrafteinleitungsversuchen ge-
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UHPC, high-strength micro-steel fibers are ad-
ded to the fresh concrete. Already small
amounts of steel fibers double or triple the
shear resistance and generate finely distribut-
ed shear cracks (FIG. 2). The concrete cover to
the strands is then determined based on the
minimum concrete cover for a crack-free ap-
plication of the prestressing force. The web
thickness and the fiber content are so selected
that no shear reinforcement is required.

RESEARCH BACKGROUND At the Institute of
Structural Concrete at RWTH Aachen Universi-
ty, bond and shear force tests on prestressed
concrete girders made of UHPC have been fun-
ded by the German Research Foundation (DFG)
since 2005. The bond behavior of strands in
UHPC were tested in pull-out and small scale
beam tests. The transfer lengths of 0.5” strands,
at approximately 22 to 26 cm, correspond to
only one third to the transfer lengths of normal
concrete [1]. In 42 of a total of 66 shear tests
performed on prestressed-concrete beams, the
influence of the fiber content, the prestress,
the shear slenderness and the local additional
reinforcement both in solid beams as well as
in beams with web openings of 40 cm height
were investigated [2]. In the course of these
investigations, the number and position of the
web openings were systematically varied.

OUTLOOK The research project ends in Novem-
ber 2011. The remaining tests will primarily
focus on the size effects of the height of mem-
bers and the thickness of the web. Beam
heights of 70 and 100 cm as well as prestressing
forces of up to 3 MN enable shear resistances
of up to 1000 kN. =

<« FIG. 2 Prestressed-concrete girders made of
UHPC without shear reinforcement with marked
shear crack formation. // ABB. 2 Spannbetonbinder
ohne Querkraftbewehrung aus UHPC mit ausgepragter
Schubrissbildung.

Dipl.-Ing. Guido Bertram,
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testet. Die Ubertragungslangen von 0,5"-Litzen
entsprechen mit etwa 22 bis 26 cm nur einem
Drittel der Ubertragungslangen von Normalbeton
[1]. In 42 von insgesamt 66 Querkraftversuchen an
Spannbetontragern wurde der Einfluss des Faser-
gehaltes, der Vorspannung, der Schubschlankheit
und von lokaler Zulagebewehrung sowohl in Voll-
wandtragern als auch in Trdgern mit Stegoffnungen
an 40 cm hohen Tragern untersucht [2]. Die Anzahl
und Lage der StegOffnungen wurden dabei syste-
matisch variiert.

AUSBLICK Das Forschungsprojekt endet im Novem-
ber 2011. In den noch ausstehenden Versuchen
werden in erster Linie MaBstabseffekte der Bau-
teilh6he und der Stegdicke untersucht. Tragerho-
hen von 70 und 100 cm sowie Vorspannkrafte bis
3 MN ermoglichen Querkrafttragfahigkeiten bis
1000 kN. =
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PRECAST COLUMNS OF HIGH-PERFORMANCE AND
ULTRA-HIGH PERFORMANCE CONCRETE
FERTIGTEILSTUTZEN AUS HOCHLEISTUNGS- UND
ULTRA-HOCHLEISTUNGSBETON

» Columns for high-rise buildings aimed at
achieving a light and airy architectural effect
are frequently executed as composite steel-
concrete columns to meet the high aesthetic
requirements placed on them. This construc-
tion method combines the aim for small cross-
sectional dimensions with a high bearing ca-
pacity. The high degree of slenderness for
columns of high bearing capacity can current-
ly not be realized by the reinforced-concrete
construction method, due to the restraints
imposed by the German national standards.
However, using precast reinforced-concrete
columns made of modern high-performance
materials, such as, for example, ultra-high per-
formance concretes and high-strength reinfor-
cing bars, these requirements can be met and
the potential of the reinforced-concrete cons-
truction method considerably extended with
regard to great slenderness and high bearing
capacities. In the following, a number of pos-
sibilities based on recently conducted research
work are presented.

Prof. Dr.-Ing.
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Braunschweig
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» Hochbaustiitzen mit hohen Anforderungen an
eine filigrane, architektonische Wirkung werden oft
als Stahl-Beton-Verbundstltzen ausgefiihrt. Diese
Bauweise verkniipft das Streben nach geringen
Querschnittsabmessungen mit einer hohen Trag-
fahigkeit. Mit der Stahlbetonbauweise kénnen
aufgrund der Beschrankungen in nationalen Regel-
werken die gewiinschten groBen Schlankheiten
bei hohen Traglasten derzeit nicht erreicht werden.
Durch den Einsatz von Fertigteil-Stahlbetonstiitzen
mit modernen, hochleistungsfahigen Materialien,
wie z. B. ultra-hochfesten Betonen und hochfesten
Bewehrungsstaben, kdnnen diese Anforderungen
aber erreicht werden und das Potenzial der Stahl-
betonbauweise lasst sich in Bezug auf groBe
Schlankheiten und hohe Tragfahigkeiten erheblich
erweitern. Im Folgenden werden einige Moglich-
keiten vorgestellt, die auf jlingst durchgefiihrten
Forschungsarbeiten basieren.

STUTZEN AUS ULTRA-HOCHFESTEM FASERBE-
WEHRTEN BETON UND HOCHFESTER BETONSTAHL-
BEWEHRUNG Innerhalb des Schwerpunktpro-
gramms der Deutschen Forschungsgemeinschaft
.Nachhaltiges Bauen mit ultra-hochfestem Beton”
(SPP 1182) wurden am iBMB der TU Braunschweig
in zwei Forderperioden das Trag- und Verformungs-
verhalten von Stiitzen aus ultra-hochfestem faser-
bewehrten Beton (UHPFRC) untersucht.

UHPC erreicht Druckfestigkeiten von bis zu
200 MPa und Bruchstauchungen von tiber 3% [1].
Die sehr hohe Druckfestigkeit ist allerdings mit
einem &uBerst sproden Verhalten verbunden.
Druckbeanspruchte Bauteile aus unbewehrtem
UHPC, wie z. B. Stilitzen, versagen beim Erreichen
der Tragfahigkeit ohne Vorankiindigung quasi ex-
plosionsartig. Auch der Einsatz von Stahlfasern

COLUMNS OF ULTRA-HIGH PERFORMANCE FIBER-
REINFORCED CONCRETE AND HIGH-STRENGTH
STEEL REINFORCEMENT Within the scope of
the priority program of the German Research
Society “Sustainable building with ultra-high
performance concrete” (SPP 1182), the struc-
tural and deformation behavior of columns
made of ultra-high performance fiber-rein-
forced concrete (UHPFRC) were investigated
at the iBMB at TU Braunschweig in two funding
periods.

UHPC reaches compressive strengths of up to
200 MPa and compressive strains of failure of
over 3% [1]. The very high compressive strength
is however accompanied by an extremely britt-
le behavior. Members of unreinforced UHPC,
e.g. columns, subjected to compression fail
upon attaining their bearing capacity without
advance warning, at a quasi explosive rate.
Here, even the use of steel fibers helps only to
a limited extent, since fiber-reinforced UHPFRC
columns, compared to columns of normal and
high-strength concretes, show a clearly steeper
decline in their bearing capacity in the post-
failure behavior. In order to ensure safe appli-
cation of UHPFRC columns in concrete in practi-
ce, a ductile behavior of the members must be
ensured, e.g. through the use of high-strength
longitudinal reinforcement and the installation
of effective transverse reinforcement in the
form of stirrups.

A total of 17 large-scale experiments were
carried out on centrically and uniaxially centri-
cally compressed UHPC and UHPFRC columns
up to a slenderness of 1.=70 (FIG. 1). For the
purpose of comparison, a total of eight co-
lumns of normal- and high performance con-

A FIG. 1 Experimental set-up and fracture pattern of the test specimens made of UHPFRC and high-
strength longitudinal reinforcement. // ABB. 2 Versuchsstand und Bruchbilder der Versuchskorper aus

UHPFRC und hochfester Langsbewehrung.
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stellt nur eine begrenzte Abhilfe dar, denn auch
faserbewehrte UHPFRC-Stlitzen zeigen im Ver-
gleich zu Stltzen aus normal- und hochfesten
Betonen einen deutlich steileren Abfall der Tragfa-
higkeit im Nachbruchbereich. Fir die sichere An-
wendung von UHPFRC-Stltzen in der Baupraxis ist
ein duktiles Bauteilverhalten durch konstruktive
MaBnahmen, wie z. B. der Einsatz hochfester
Langsbewehrung und Einbau einer zweckmaBigen
Querbewehrung aus Bugeln, sicherzustellen.

Als experimentelle Basis wurden insgesamt
17 groBformatige Versuche an zentrisch und ein-
achsig exzentrisch gedriickten UHPC- und UHPFRC-
Stiitzen mit Schlankheiten bis =70 durchgefiihrt
(ABB. 1). Zu Vergleichszwecken wurden insgesamt
acht Stiitzen aus normal- und hochfestem Beton
gepruft. Details des Versuchsprogramms sind in [2]
enthalten. Auf Basis dieser experimentellen Ver-
suche wurden umfangreiche theoretische und
numerische Untersuchungen durchgefiihrt, um z.B.
detaillierte Analysen und Interpretationen der Ver-
suchsergebnisse sowie Parameterstudien fir ex-
perimentell nicht abgeprifte Stlitzenvarianten
durchzufiihren oder das Nachbruchverhalten von
UHPFRC-Stltzen durch die Definition einer
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UHPC-Kern S

Mantel aus
konventionellem —___
Stahlbeton

A FIG. 2 "CC-column” - possible design variety of the UHPC core. // ABB. 2 ,CC-Stlitze” - mdgliche Aus-

fiihrungsvarianten des UHPC-Kerns.

crete were investigated. Details of the test
program are given in [2]. Based on these expe-
rimental tests, comprehensive theoretical and
numerical investigations were carried out, for
example, in order to perform detailed analyses
and interpretations of the test results as well
as working out parameter studies for experi-
mental untested column varieties, or to descri-
be the post-cracking behavior of UHPFRC co-
lumns through the definition of the ductility in
compression. Based on the results, design re-
gulations were worked out with which the
cross-sectional loadbearing capacity and the
loadbearing capacity of the system of UHPFRC
columns could be well estimated, using a non-
linear process adapted from DIN 1045-1 [3]. In
addition, design rules for a robust post-cra

Stauchungsduktilitdt zu beschreiben. Als Ergebnis
wurden Bemessungsregeln erarbeitet, die die
Querschnitts- und Systemtragfahigkeit von UH-
PFRC-Stlitzen mit einem aus DIN 1045-1 [3] adap-
tierten nichtlinearen Verfahren gut abschatzen.
Des Weiteren wurden Konstruktionsregeln fiir ein
robustes Nachbruchverhalten der UHPFRC-Stiitzen
im Hinblick auf die H6he der Stahlfaserzugabe, der
Berlicksichtigung einer hochfesten Stabbewehrung
S670/800 und/oder der GroBe des Bewehrungsge-
haltes von Buigel- und Langsbewehrung aufgestellt.
Innerhalb der dritten und letzten Forderperiode
des SPP 1182 wird derzeit das Trag- und Verfor-
mungsverhalten von Kreisringquerschnitten unter
kombinierter Momenten-, Querkraft- und Normal-
kraftbeanspruchung experimentell und theoretisch
untersucht.
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cking behavior of UHPFRC columns were establis-
hed based on the addition of steel fibers, consi-
deration of a high-strength bar reinforcement
S670/800 and/or the percentage of reinforce-
ment of stirrup and longitudinal reinforcement.
During the third and last funding period of SPP
1182, the loadbearing and deformation beha-
vior of circular ring cross-sections subjected
to combined, moment, shear-force and normal-
force loading are currently experimentally and
theoretically investigated.

COLUMNS OF HIGH-PERFORMANCE CONCRETE
In the past decades, the further development of
high-performance concretes has been pushed
forward worldwide. Owing to the denser con-
crete matrix, a higher percentage of stirrup re-
inforcement is frequently recommended also for
columns of high-performance concrete (HPC) in
order to ensure a sufficient robustness of these
members. This was also confirmed by experi-
mental investigations conducted at the iBMB of
TU Braunschweig, where, for example, in co-
lumns made of C80/95, reinforced in accordance
with the standard, brittle failure occurred without
advance warning. Compared to that, a column
made of fiber-reinforced concrete of strength
class FRC70/85 exhibited a markedly more ro-
bust post-cracking behavior [4]. The “ductilization
of the concrete” achieved through the addition
of steel fibers to normal-strength and high-per-
formance concrete that was observed during
the tests resulted, at a concrete compression of
3 to 5 %0 (compared to approximately 2.5 %o in
normal- and high-performances concretes) in a
quasi-plastic plateau, increasing at the same time
the potential for commercial use of high-strength
bar reinforcement, as here the compressive yield
point of the high-strength steel bars can be ful-
ly exploited.

STUTZEN AUS HOCHLEISTUNGSBETON In den letz-
ten Jahrzehnten wurde weltweit die Weiterent-
wicklung der Hochleistungsbetone vorangetrieben.
Aufgrund der dichteren Betonmatrix wird auch bei
Stiitzen aus hochfestem Beton (HPC) oft eine er-
hohte Bligelbewehrung empfohlen, um eine aus-
reichende Bauteilrobustheit sicherzustellen. Dies
wurde durch experimentelle Untersuchungen am
iBMB der TU Braunschweig bestéatigt, wo z. B. eine
normgeman bewehrte Stlitze aus C80/95 schlag-
artig versagte. Im Vergleich dazu zeigt die Stltze
aus dem faserbewehrten Beton der Festigkeits-
klasse FRC70/85 ein deutlich robusteres Nach-
bruchverhalten [4]. Die in den Versuchen festge-
stellte ,Duktilisierung des Betons” durch die
Zugabe von Stahlfasern bei normalfestem und
hochfestem Beton mit der Erzielung eines quasi-
plastischen Plateaus bei Betonstauchungen von 3
bis 5 %o (gegentiiber etwa 2,5 %o bei normal- und
hochfesten Betonen) verbessert auch die wirt-
schaftliche Verwendung von hochfester Stabbe-
wehrung, da die Quetschgrenze der hochfesten
Stahle im Grenzzustand der Tragfahigkeit vollstan-
dig ausgenutzt werden kann.

,CC-STUTZEN" Die ,,CC-Stiitze" ist eine neuartige
Beton-Beton-Verbundstlitze, die den Baustoff UHPC
mit konventionellen Stahlbetonstlitzen kombiniert.
Durch die industrielle Werksfertigung des UHPC-Kerns
in ,Meterware" ergibt sich eine sehr praxisgerechte
und baustellentaugliche Verwendung. Der Quer-
schnitt des UHPC-Kerns kann beliebige Ausfiihrungen
annehmen, so dass auch stahlbauahnliche Profil-
formen denkbar sind (ABB. 2). Durch die Kombinati-
on von UHPC mit der konventionellen Stahlbeton-
bauweise ergeben sich hochtragfahige Stltzen, die
gegenliber Stlitzen aus reinem UHPFRC und HPC
Vorteile hinsichtlich des Brandverhaltens besitzen,
da der Mantel aus konventionellem Stahlbeton den
Warmeeintrag in den UHPC-Kern reduziert [4]. B

“CC-COLUMNS"” The “CC-column” is an inno-
vative composite concrete-concrete column
that combines UHPC with conventional rein-
forced-concrete columns. The industrially ma-
nufactured UHPC core, produced “by the me-
ter” results in a very practice-oriented solution,
suitable for use at the construction site. The
cross-section of the UHPC core can be manuf-
actured in any desired form so that profiled
shapes similar to those found in steel cons-
truction are conceivable (FIG. 2). The combina-
tion of UHPC with the conventional reinforced-
concrete construction method results in
columns of high loadbearing capacity that,
moreover, compared to columns purely made
of UHPFRC and HPC, provide for a better fire
performance, since the outer covering of con-
ventional reinforced concrete reduces the in-
gress of heat in the UHPC core [4]. B
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A FIG. 1 a Deep cracks in a cast-in-situ topped ribbed element, 1 b Uniformly distribution of cracks with the help of “spring plates”.

// ABB. 1 a Tiefe Risse bei ortbetonergénzten TT-Platten, 1 b GleichmaBige Verteilung der Risse durch Federplatten

CONNECTIONS FOR PRECAST CONCRETE CONSTRUCTIONS -
GUIDE FOR GOOD PRACTICE
KNOTENVERBINDUNGEN IM FERTIGTEILBAU -
HILFSMITTEL FUR DIE PRAXIS

» Design and detailing of connections of pre-
cast concrete elements is different from those
in cast-in-situ constructions. The new brochure
“Connections for precast concrete construc-
tions - Guide for design and detailing” [1] gives
important hints and rules and also detailing
drafts that should help engineers to design
economic connections for precast concrete
constructions. Rules for detailing of reinforce-
ment and detailing of members according to
DIN EN 1992-1-1 (Eurocode 2 part 1-1 or EC2
part 1-1 together with the National Annex DIN
EN 1992-1-1/NA) [2] are compared with those
in DIN 1045-1 [3] and similarities and dif-
ferences were described in detail.

HALF JOINTS Half joints should be calculated
by a combination of strut and tie models where
the first one has an inclined strut and the se-
cond one has an inclined tie. Both models can
also be combined according to EC2 part 1-1,
10.9.4.6.
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» Das Bemessen und Konstruieren von Knoten-
verbindungen ist ein Aspekt, in dem sich das Bau-
en mit Stahlbeton- und Spannbetonfertigteilen von
der monolithischen Bauweise unterscheidet. Die
neue Broschiire ,Knotenverbindungen flir Beton-
fertigteile — Hinweise flir Bemessung und Kons-
truktion” [1] enthélt neben wichtigen Anmerkungen
und Hinweisen auch Konstruktionsskizzen, die das
Bemessen und Konstruieren von Knotenverbin-
dungen im Betonfertigteilbau erleichtern sollen.
Dabei wurde insbesondere darauf geachtet, Kons-
truktions- und Bewehrungsregeln nach DIN EN
1992-1-1 (Eurocode 2 (EC2) Teil 1-1, in Verbindung
mit dem Nationalen Anhang DIN EN 1992-1-1/NA))
[2] den Regelungen nach DIN 1045-1 [3] gegen-
Uberzustellen und Gemeinsamkeiten bzw. Unter-
schiede herauszuarbeiten.

AUSGEKLINKTE AUFLAGER Fur ausgeklinkte Aufla-
ger haben sich zwei Stabwerkmodelle mit schréger
Druckstrebe bzw. mit schrager Zugstrebe bewahrt,
deren Uberlagerung eine ausreichende Tragfahig-
keit und Gebrauchstauglichkeit von ausgeklinkten
Auflagern sicherstellt. Auch nach EC2 Teil 1-1,
10.9.4.6 diirfen beide Modelle miteinander kom-
biniert werden.

Aus den Kippsicherheitsnachweisen weit ge-
spannter Trager resultieren Auflagertorsionsmo-
mente, fir die das ausgeklinkte Auflager zu be-
messen ist. Dies ist auch der Fall bei Pfetten auf
geneigten oder satteldachformig ausgebildeten
Dachbindern. In diesen Fallen entstehen exzent-

Torsional moments due to lateral instability of
wide spanned beams must be considered
when half joints are calculated. This has also
to be done when purlins with half joints are
supported on inclined roof beams. In these
cases the longitudinal reinforcement only in
the compression zone is under transverse com-
pressive stress due to the eccentric bearing
stresses. At angles with more than 6° the pur-
lins should be calculated considering biaxial
bending and additional shear forces on the
bolts shall be taken into account.

SUPPORTS OF RIBBED ELEMENTS When ribbed
elements supported on corbels of T-beams are
topped with a cast-in-situ concrete layer often
nor the deformation of the neoprene bearing
neither the rotation of the floor plates are con-
sidered, so that deep cracks in the cast-in-situ
layer may occur (FIG. 1 a).

In these cases joints in the topped layer or
so-called “spring plates” in the interface
between the concrete layers shall be incorpo-
rated (FIG. 1 b). The length of the spring plate
follows from the crack width and the crack
width distance. The partial restraining moment
in the slab has to be resisted and the equilib-
rium of the horizontal loads is ensured both
by the resistance and the friction of the neop-
rene bearing. The support reaction is partially
carried by the shear resistance of the topped
cast-in-situ layer, which depends on the rein-
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A FIG. 2 Load distribution and design of pocket foundations a) with smooth surfaces, a) with keyed
surfaces. // ABB. 2 Kréfteverlauf und Bemessung eines Kdcherfundaments a) mit glatter Innenwandung b) mit

verzahnter Innenwandung.

rische Lagerpressungen, so dass lediglich die Be-
wehrung in der gedrtickten Zone Querdruck erhalt.
Bei Dachneigungen von o > 6° (ca. 10 %) ist flr
Pfetten zusatzlich ein Nachweis fur schiefe Bie-
gung erforderlich. Der mittig angeordnete Dollen
wird dabei durch zusatzliche Querkrafte bean-
sprucht.

AUFLAGERUNG VON TT-PLATTEN Mehrfeldrige
TT-Platten werden auf Konsolen eines Haupttragers
gelagert und dann oftmals durch eine Ortbeton-
schicht ergénzt, ohne die Einfederung des Elasto-
merlagers und die Verdrehung des Nebentragers
Zu beachten. Bei solchen Ausfiihrungen besteht
die Gefahr, dass die Ortbetonplatte neben dem
Unterzugrand abreiBt und sich tiefe Risse in der
Ortbetonschicht bilden (ABB. 1 a).

In solchen Féllen kénnen Sollrissfugen im Ortbeton
oder eine Lage Pappstreifen als so genannte ,Fe-
derplatte” vorgesehen werden, die zwischen Fer-
tigteil und Ortbeton angeordnet wird (ABB. 1 b). Die
Lange der Federplatte ergibt sich aus der maxima-
len Rissbreite und dem Rissbreitenabstand. Dadurch
entsteht eine Teileinspannung, bei der das Gleich-
gewicht der Horizontalkréfte tiber die Riickstellkraft
des Lagers und Uber einen Reibungsanteil sicher-
gestellt wird. Die Auflagerkraft wird anteilig auf die
Querkrafttragfahigkeit der Ortbetonerganzung auf-
geteilt, die wiederum vom Bewehrungsgrad der
Ortbetonerganzung abhangig ist. Der Unterzug kann
in solchen Fallen allerdings nicht als Plattenbalken
bemessen und ausgebildet werden.

forcement ratio of the topped layer. However
the supporting beam cannot be calculated as
a T-beam.

FOUNDATIONS Connections between precast
concrete columns and foundations are realized
by pocket foundations, monolithically founda-
tions and column shoes.

In cases of pocket foundations it has to be
considered that in most cases the longitudinal
reinforcement of the column and the reinforce-
ment of the foundation have different diame-
ters and that column and foundation have
different concrete strength classes. Therefore
both the lap length and the anchorage length
of the longitudinal reinforcement of the column
and the reinforcement of the pocket founda-
tion has to be calculated separately, whichever
is the greater. Because the required depth of
the connection is estimated from the lap length
and the anchorage length the value of I, >
1,5 h (FIG. 2) is only a recommendation. B
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FUNDAMENTE Die Einspannung von Fertigteilstit-
zen in Fundamente erfolgt tiber Kocher- oder Block-
fundamente, angeformte Fundamente oder St(it-
zenschuhe. Bei Kocher- und Blockfundamenten
muss berlicksichtigt werden, dass in der Regel
nicht nur unterschiedliche Stabdurchmesser, son-
dern auch unterschiedliche Betonfestigkeitsklassen
in Stiitze und Kdcher vorhanden sind. Die Uber-
greifungslangen mussen daher fir Stitzenlangs-
bewehrung und K6cherbewehrung getrennt ermit-
telt werden. Die groBere Ubergreifungslange ist
maBgebend. Da die erforderliche Einbindetiefe tUber
Verankerungs- bzw. Ubergreifungslangen ermittelt
wird, stellt der Wert |, > 1,5 h (ABB. 2) lediglich eine
Empfehlung dar. |
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PRETENSIONING - NEW POSSIBILITIES FOR PRETENSIONING MEMBERS

IN PRECAST PLANTS

VORSPANNUNG OHNE VERBUND - NEUE MOGLICHKEITEN FUR VORGESPANNTE
BAUTEILE IM FERTIGTEILWERK

» CURRENT PRETENSIONING TECHNIQUES IN
USE IN TODAY’S PRECAST PLANTS Pretensio-
ning techniques are fairly widely used in pre-
cast plants where structural components are
manufactured. To pretension these members
in the plant, a stationary prestressing bed to-
gether with the appropriate production line is
required. Due to the arrangement of the stati-
onary prestressing equipment at the end of
the prestressing bed, the prestressed rein-
forcement can generally only be laid in a
straight line. Adjustments to the subsequent
flow of internal forces are therefore not pos-
sible.

Following tensioning of the tendons in the
prestressing bed, subsequent casting of the
concrete and its hardening, the prestressed
reinforcement acts in a rigid bond with the
surrounding concrete. All externally applied
loads directly affect the cross-section of the
bonded prestressing reinforcement by accu-
mulating additional stress. The stress in the

% e
:

» AKTUELLE VORSPANNTECHNIK IN HEUTIGEN
FERTIGTEILWERKEN Traditionell hat die Vorspann-
technik eine recht weite Verbreitung in den Fer-
tigteilwerken, die konstruktive Fertigteile herstel-
len. Um diese Bauteile im Werk vorzuspannen, ist
ein fest installiertes Spannbett in Verbindung mit
einer entsprechenden Bahn erforderlich. Aufgrund
der Anordnung der festen Spanneinrichtungen an
den Enden der Bahn, lasst sich die vorgespannte
Bewehrung i. d. R. im Bauteil nur gradlinig fiihren.
Anpassungen an den spateren Schnittkraftverlauf
sind damit ausgeschlossen.

Nach dem Spannen der Litzen im Spannbett, dem
nachfolgenden Einbringen des Betons und dessen
Erhartung, wirkt die vorgespannte Bewehrung im
starren Verbund mit dem umgebenden Beton.
Samtliche Einwirkungen aus auBeren Lasten wir-
ken sich am Querschnitt unmittelbar auf die im
Verbund stehende vorgespannte Bewehrung in
Form von zusatzlichen Spannungszuwéchsen aus.
Entsprechend vergroBert sich die Spannung im
vorgespannten Stahl z. B. infolge der Einwirkungen

A FIG. 1 Arrangement of mono strands for a ribbed floor slab with wide span. // ABB.1 Eingelegte Mono-
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litzen flr eine Rippenplattendecke groBer Spannweite.

prestressing steel increases accordingly, e.g.
under the action of self-weight and live loads.
The stress that may be applied to non-
prestressed and prestressed reinforcement is
limited by the applicable standards. DIN 1045-
1, for example, requires that the tensile
stresses in prestressing steel must be calcula-
ted under the quasi permanent combined ac-
tions after deduction of the loss of prestressing
force and limited to the value 0.65 f; (e.g. for
a St 1570/1770 = 1150 N/mm?2). For the usual
ratios of self-weight to live loads of common
precast parts, the quasi-permanent actions
imposed generate an increase of stress of ge-
nerally approx. 300.0 to 400.0 N/mmz2. From
this follows that the initial stress in prestres-
sing steel in the prestressing bed must be re-
stricted to a value of approx. 800.0 N/mmz2,
This limitation applies in general to the appli-
cation of prestress in a prestressing bed, even
if — according to DIN 1045-1 - the stress to be
applied immediately following prestress trans-
fer and after releasing the tendon into the
concrete may have the following values:

O, pmo,max = 0.75 fp (e.g. for a St1570/1770 =
1327.50 N/mmz2)

O, pmo,max = 0-85 fp0,1k (e.g. for a St 1570/1770
= 1275.0 N/mm?)

As a result, the potential of the prestressing
steel in the prestressing bed cannot be fully
utilized.

UNBONDED PRESTRESS WITH MONO-STRAND
TENDONS In contrast to posttensioning (pre-
stressing bed, tendons tensioned after the
concrete has hardened), unbonded prestres-
sing in lubricated PE-sheathed tendons does
not take place in direct rigid bond within a
given cross-section. Expansions at the cross-
section induced by actions imposed on the
level of the tendon position lead to no stress
increases whatsoever, as there exists no bond
between concrete and prestressing steel. A
given tendon enters into a rigid bond with the
member only via the anchor position on the
supports. Therefore, solely the deformations
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aus Eigen- und Verkehrslasten. GeméaB den Nor-
men werden die Spannungen flir schlaffe und
vorgespannte Bewehrung begrenzt. So wird in der
DIN 1045-1 gefordert, dass die Zugspannungen
im Spannstahl unter der quasi-standigen Einwir-
kungskombination nach Abzug der Spannkraft-
verluste zu berechnen und auf den Wert 0,65 fpk
(z. B. flir einen St 1570/1770 = 1150 N/mm2) zu
begrenzen sind. Bei den (blichen Verhaltnissen
von Eigengewicht zu Verkehrslast bei den gan-
gigen Fertigteilen erzeugen die quasi-standigen
Einwirkungen Spannungszuwéchse von i. d. R. ca.
300.0 bis 400.0 N/mmz2. Das wiederum bedeutet,
dass die initialen Spannungen im Vorspannstahl
innerhalb des Spannbetts auf einen Wert von ca.
800.0 N/mm? zu begrenzen sind.

Diese Begrenzung wird bei der Spannbettvorspan-
nung i. d. R. maBgebend, selbst wenn nach der
Norm DIN 1045-1 die aufzubringende Spannung
unmittelbar nach dem Spannvorgang nach dem
Absetzen des Spannglieds auf den Beton folgende
Werte betragen darf:

G\ pmo,max = 0,75 fpk (z. B. flir einen St1570/1770
=1327,50 N/mm?)

O' pmo,max = 0,85f
=1275,0 N/mm?)
Demzufolge kann der Spannstahl im Spannbett nicht
gemaB seinen Moglichkeiten ausgenutzt werden.

00,1k (z. B. fuir einen St 1570/1770

VERBUNDLOSE VORSPANNUNG MIT MONOLITZEN-
SPANNGLIEDERN Im Gegensatz zur Vorspannung
mit Verbund (Spannbett, Vorspannung mit nach-
traglichem Verbund) steht die verbundlose Vor-
spannung in gefetteten PE-Hullrohren nicht in
unmittelbarem starren Verbund mit dem Beton
innerhalb des jeweiligen Querschnitts. Dehnungen
am Querschnitt infolge Einwirkungen in Hohe der
Spanngliedlage verursachen keinerlei Spannungs-
zuwachse, da kein Verbund zwischen Beton und
Spannstahl vorhanden ist. AusschlieBlich Gber die
Ankerstellen an den Auflagern steht das jeweilige
Spannglied mit dem Bauteil in starrem Verbund.
Nur die Verformungen am Tragsystem erzeugen
somit Langenanderungen im eingelegten Spann-
glied, die jedoch marginal sind. Folglich steht die
volle unmittelbar nach dem Spannvorgang auf
den Beton abgesetzte Vorspannkraft zur weiteren
Berechnung am Querschnitt zur Verfigung. Im
Vergleich zu der Spannbettvorspannung kénnen
somit die Zugspannungen im Spannstahl bei der
verbundlosen Vorspannung um ca. 50 % hoher
genutzt werden. Damit relativiert sich der Preis-
unterschied zwischen den beiden Vorspannarten
und ermoglicht der verbundlosen Vorspannung
aufgrund dieser Wirtschaftlichkeit ein neues at-
traktives Anwendungsgebiet im Fertigteilwerk.

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 3

on the loadbearing system cause the (only
marginal) longitudinal changes in the inserted
tendon. Accordingly, the full prestressing force
released on the concrete directly following
prestressing is available for further calculation
on the cross-section. Compared to the prestres-
sing applied in a bed, the tensile stresses that
exist in the prestressing steel following unbon-
ded prestressing can be utilized by approx.
50% more. This relativizes the price difference
between the two types of prestressing and
enables unbonded prestressing thanks to the
economy of this new attractive application in
the precast plant.

4

A FIG. 2 Application of prestress for precast
girders. // ABB. 2 Aufbringen der Vorspannung fiir
Fertigteilbinder.

ADVANTAGES OF PRESTRESSING WITH UNBON-
DED TENDONS Apart from a better utilization
of the prestress tension in the tendon, prestres-
sing with unbonded tendons can be arranged
in almost any desired geometry in members
of any kind, independent of the stationary
equipment. Thanks to the orientation of the
cable geometry at the flow of internal forces,
this can be nearly fully compensated. This not
only enables an exact adjustment to the flow
of moments. It also, moreover, relieves the
shear forces produced by an inclined arrange-
ment of the tendons. This results in consider-
able savings in longitudinal and shear rein-
forcement. Installation of the mono strands
takes place independent of other facilities di-
rectly together with the customary reinforcing
cage. The prestress can be applied in the plant
or also following erection, in particular where
the prestress is utilized via its anchor plates
in addition to connecting the individual ele-
ments. B

VORZUGE DER VERBUNDLOSEN VORSPANNUNG
Neben der héheren Ausnutzung der Spannstahl-
spannungen lasst sich die verbundlose Vorspan-
nung in Bauteile jeglicher Art in nahezu beliebiger
Geometrie unabhangig von festen Einrichtungen
verlegen. Dank der Orientierung der Kabelgeo-
metrie an dem Schnittkraftverlauf I&sst sich dieser
nahezu exakt kompensieren. Damit gelingt nicht
nur die exakte Anpassung an den Momentenver-
lauf, sondern auch die Entlastung der Querkrafte
infolge des geneigten Spanngliedverlaufs. MaB-
gebliche Einsparungen an Langs- und Schubbe-
wehrung sind die Folge. Der Einbau der Monolit-
zen erfolgt unabhangig von sonstigen Ein-
richtungen direkt in Verbindung mit dem tblichen
Bewehrungskorb. Das Aufbringen der Vorspan-
nung kann im Werk erfolgen, aber auch nach der
Montage, insbesondere wenn die Vorspannung
Uber lhre Ankerplatten zusatzlich zum Verbinden
von einzelnen Elementen genutzt wird. B
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» FIG. 1 Temperature
curve. // ABB. 1 Tempe-
raturverlauf.

A FIG. 2 Temperature distribution t = 90 min. //
ABB. 2 Temperaturverteilung t = 90 Min.

FIRE PROTECTION OF PRECAST PRESTRESSED CONCRETE FLOORS
— CURRENT STATE OF THE ART

» The design of precast prestressed concrete
hollowcore floor slabs exposed to the action
of fire has been newly regulated. The change
to the new standard did not take place without
complications.

Dipl.-Ing. Thomas Riiger,
Forschungsgesellschaft VMM-
Spannbetonplatten, Kerpen
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BRANDSCHUTZ VON SPANNBETON-FERTIGDECKEN

— AKTUELLER SACHSTAND

» Die Bemessung von Spannbeton-Hohlplatten
unter Brandeinwirkung ist neu reglementiert wor-
den. Die Umstellung auf das neue Regelwerk ver-
lief nicht ohne Komplikationen.

EINLEITUNG Spannbeton-Fertigdecken (Spannbe-
ton-Hohlplatten) werden seit (iber 40 Jahren in
Deutschland als wirtschaftliche Deckenkonstruk-
tion eingesetzt. Wahrend dieser Zeit wurde das
Bauteil nach den Regelungen der DIN 4102 fur
Stahlbeton-Hohlplatten in Verbindung mit den ent-
sprechenden Regelungen flr Spannlitzen und -
dréhte fur die erforderliche Feuerwiderstandsklas-
se bemessen. Wahrend der Umstellungsphase der
Abz (Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen)
durch das DIBt auf das europaische Regelwerk
wurden die Regelungen zum konstruktiven Brand-
schutz aus den Zulassungen herausgenommen.
Der Aufschrei in der Baubranche auch beziiglich
der Rechtssicherheit beim Einsatz der Bauteile
fuhrte kurzfristig zu verscharften Regelungen zur
Querkrafttragfahigkeit, die nun eine sichere Be-
messung ermaglichen.

HINTERGRUND Der konstruktive Brandschutz von
Plattenbauteilen wird in DIN 4102 geregelt. Dabei
beschrankt sich die Bemessung auf die Biegetrag-
fahigkeit. Die Querkrafttragfahigkeit von Platten-
bauteilen wird im Allgemeinen flir den Brandfall
nicht betrachtet. Flr Spannbeton-Fertigdecken
muss diese pauschale Regelung jedoch kritisch
betrachtet werden. Diese Bauteile weisen aus-
schlieBlich eine Bewehrung aus Spannstahl auf.
Damit entfallt die Ubliche Oberflachenbewehrung

INTRODUCTION Precast prestressed concrete
floors (prestressed concrete hollowcore con-
crete slabs) have been used in Germany as
cost-efficient floor construction for more than
40 years. During this time, the component part
was designed in accordance with the regula-
tions of German DIN 4102 for hollowcore rein-
forced concrete slabs in connection with the
relevant regulations for prestressing strands
and wires for the required fire resistance ra-
ting. During the transition period of the Abz
(national general approvals) through the Ger-
man Institute for Construction Engineering
(DIBt) to the European standard, the regulati-
ons relating to structural fire protection were
taken out of the approvals. The outcry this pro-
voked in the construction industry - also with
regard to the legal certainty for the use of the-
se component parts - led to short-time more
stringent regulations on the shear resistance,
for which a safe and reliable design is now
possible.

BACKGROUND The structural fire protection of
slabs is regulated in DIN 4102, which is here
limited to the design of the flexural capacity.
The shear resistance of slabs is generally not
considered in fire design. For precast
prestressed concrete floors, however, this ge-
neral regulation must be critically looked at.
These members are reinforced exclusively with
prestressing steel so that here the customary
surface reinforcement with reinforcing steel
that results in additional transverse distributi-
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aus Betonstahl, die eine zusétzliche Querverteilung
ermoglicht. Die Spannkréafte werden durch sofortigen
Verbund im Bauteilende auf den Beton Uibertragen.
Dadurch ergeben sich neben den Schubspan-
nungen aus Querkraft zusatzlich Schubspannungs-
anteile aus Spannkrafteinleitung. Im Auflagerbe-
reich stellt sich ein rdumlicher Spannungszustand
bei gleichzeitig fehlender Betonstahlbewehrung
ein. Die Tragfahigkeit basiert hier im Wesentlichen
auf der Zugfestigkeit des Betons.

Unter Brandbeanspruchung kommt es nun zu sehr
komplexen Dehnungs- und Spannungszustanden
in der Decke. Die starke Erhitzung der Plattenun-
terseite flhrt zu einer Zwangsbeanspruchung, die
sich mit dem nichtlinearen Materialverhalten unter
héheren Temperaturen Uberlagert. Unter hohen
Temperaturen &ndern sich die Festigkeiten des
verbauten Spannstahls und des Betons.

Im Rahmen der Umstellungen auf das europaische
Regelwerk wurde diese Fragestellung naher be-
leuchtet und festgestellt, dass die pauschale Brand-
schutzregelunge der Plattenbauteile zur Querkraft-
tragfahigkeit flr Spannbeton-Hohlplatten nicht
gelten kann.

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 3

on is not provided. The pretensioning forces
are directly transmitted into the concrete
through the bond at the end of the member.
This results, aside from the shear forces pro-
duced by the transverse force, in additional
shear force components induced by the appli-
cation of the prestress. In the absence of rein-
forcing steel, a spatial state of tension is cre-
ated in the areas of support. The bearing
capacity is here primarily derived from the
tensile strength of the concrete.

In floors exposed to fire, very complex states
of extension and stress arise. The strong hea-
ting of the underside of the floors leads to a
restraint action that superimposes the non-
linear behavior of the material under higher
temperatures. In high temperatures, the
strength of the prestressing steel installed in
the concrete changes.

Within the scope of the change to the Europe-
an standard, this question was examined more
closely and it was found that the general fire
protection regulations of slabs cannot apply
to the shear resistance of prestressed hollow-
core concrete slabs.

Aufgrund der Historie liegen nur sehr wenige
Brandversuche zum Querkrafttragverhalten vor,
die hier weitere Klarung herbeiflihren wiirden. Die
nun in der Zulassung verankerte Regelung stellt
eine eindeutige Verscharfung des bisherigen Be-
messungsniveaus dar, aber langjahrige gute Erfah-
rung mit Spannbeton-Hohlplatten unter Brandbe-
anspruchung zeigt, dass hier offenbar keine
Sicherheitsdefizite vorhanden waren. Daher tragt
die nun gefundene Regelung dem Forschungsde-
fizit zum Tragverhalten in diesem Bereich Rech-
nung. Es sind bereits Forschungsvorhaben in Pla-
nung, die weitere Aufschllisse zu dieser
Problematik bringen sollen. Es wird damit gerech-
net, dass die hieraus gewonnenen Erkenntnisse
wieder zu einer wirtschaftlicheren Bemessung
fuhren kénnen.
Nachweis zum Tragverhalten unter Brandbeanspru-
chung gemass aktueller AbzZ
(1) Decken und Dacher aus Spannbeton-Hohlplat-
ten dlrfen maximal in die Feuerwiderstands-
klasse F90 eingestuft werden.

Max Baustahl Bindemaschine [l
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gen von Leerrohren fir den Elektriker — dies ist
vielfach schneller als mit den Kabelbindern.”

Ingo Krause, Sievers Deckenwerk GMBH & Co. KG.
Liirschau

UNIMERCO

FASTENING

“Wir verwenden die Maschine meistens dort,
wo das Binden am lohnintensivsten ist. Wir
binden jetzt vielfach schneller, als im Vergleich
zur Arbeit ohne die Max Bindemaschine.”

Dipl. Ing. (FH)/ Betriebsleiter Oswald Brandl,
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Due to the history, only very few fire tests on
the shear resistance that could help clarify the
problem have been carried out. The new regu-
lation now anchored in the approval is a defi-
nite more stringent design level than the pre-
viously applicable. But many years of good
experience with prestressed concrete hollow-
core slabs exposed to fire show that here ob-
viously no safety deficiencies existed. The now
found regulation takes this research deficit on
the loadbearing capacity into account. Re-
search projects aimed at providing further
insights into this problem are already now
being planned. It is assumed that the findings
gained from this research can again lead to an
economical design.

For the verification of the loadbearing capaci-

ty in fire according to the current Abz

(1) Floors and roofs constructed of prestressed
hollowcore slab may be classified no higher
than in fire resistance class F90.

(2) For the minimum center-to-center distances
and the prestressing reinforcement depen-
ding on the fire resistance class, the require-
ments laid down in DIN 4102-4, subsection
3.5 (hollowcore reinforced concrete floor
planks), Table 14 apply. For the installation
of the prestressing wire and/or prestressing
tendons, correction factor Au per DIN 4102-
4 and/or DIN 4102-22, Table 1 has to be ap-
plied, unless a check in accordance with the
general design procedures in accordance
with DIN V ENV 1992-1-2 in connection with
DIN, technical report “Fachbericht 92" is
performed. In this check, reduction Au has
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(2) Bezliglich der einzuhaltenden Mindestachsab-
stéande und der Spannstahlbewehrung in Ab-
héngigkeit von der Feuerwiderstandsklasse
gelten die Ausfiihrungen nach DIN 4102-4, Ab-
schnitt 3.5 (Stahlbetonhohldielen), Tabelle 14.
Beim Einbau der Spanndrahte bzw. Spannglieder
ist der Korrekturwert Au nach DIN 4102-4 bzw.
DIN 4102-22, Tabelle 1 vorzusehen, wenn nicht
ein Nachweis nach dem allgemeinen Berech-
nungsverfahren nach DIN V ENV 1992-1-2 in
Verbindung mit DIN Fachbericht 92 gefiihrt wird.
Bei diesem Nachweis darf die Abminderung von
Au in Abhéngigkeit vom Ausnutzungsgrad be-
rucksichtigt werden.

(3) Der Bemessungswert der einwirkenden Quer-
kraft ist auf 60 % der QuerkrafttragfahigkeitV,, .,
nach DIN 1045-1, Gleichung (70) zu reduzieren,
wobei die volle Vorspannung berticksichtigt
werden darf.

(4) FUr den Nachweis der Verankerung der Spann-
glieder nach DIN 1045-1, Abschnitt 8.7.6 ist der
Bemessungswert der Verbundfestigkeit auf
65 % zu reduzieren. Die hierflr maBgebliche
Einwirkung ist E;; gemaB DIN V ENV 1992-1-2
oder Ega gemas DIN 4102-22.

(5) Eine Auflagerung auf biegeweiche Trager ist nur
unter folgenden Randbedingungen zuldssig:

1. Es muss der Nachweis erbracht werden,
dass die Durchbiegung des Auflagertragers
unter Brandeinwirkung entsprechend der
Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK) flr die
angenommene Feuerwiderstandsdauer den
Wert 1/100 nicht tberschreitet. Die hierfur
maBgebliche Einwirkung ist E, ; gemaB DIN
V ENV 1992-1-2 oder E,, gemaB DIN 4102-
22.

2. Der Bemessungswert der einwirkenden
Querkraft ist wie folgt zu begrenzen: vgq <
50 % V,, ., (Hauptspannungsgleichung nach
AbZ) VEd < 60 % V., (Gl. 70 nach DIN 1045-
1). Der kleinere Wert ist maBgebend.

3. Das reduzierte Verankerungsverhalten ist
nach Abschnitt (4) zu beriicksichtigen.

(6) Folgende konstruktive Regelungen sind zu be-

achten:

1. Esist umlaufend ein Ringanker mit mindes-
tens 2014 BSt 500 anzuordnen.

2. Aussparungen in den Decken bzw. Dachern
sind konstruktiv so auszufiihren, dass die
unter Brandeinwirkung zusatzlich auftre-
tenden Querdehnungen der Platten behin-
dert werden. B

to be considered, depending on the degree

of utilization.

(3) The design value of the applied shear force
must be reduced to 60 % of the shear re-
sistance V,, . per DIN 1045-1, equation (70),
for which the entire prestress must be con-
sidered.

(4) For checking the anchorage of the prestres-
sing tendons in accordance with DIN 1045-
1, subsection 8.7.6, the design value of the
bond strength must be reduced to 65 %. The
relevant action for this is here E ; as speci-
fied in DIN V ENV 1992-1-2 or E, as in DIN
4102-22.

(5) A support on flexible beams is permissible
only under the following boundary condi-
tions:

1. A check must be performed to demons-
trate the deflection of the support beam
does not exceed the value of 1/100 of the
relevant standard fire curve for the as-
sumed fire-resistance rating. The rele-
vant action for this is Ed,fi as provided
in for in DIN V ENV 1992-1-2 or E, asin
DIN 4102-22.

2. The design value of the applied shear
force must be limited as follows:

VEd < 50 % V,, ., (principal stress equati-
on according to Abz)

VE(d < 60 % V., (EQ. 70 in accordance
with DIN 1045-1). The lowest value is
relevant.

3. The reduced anchorage behavior must
be taken into account as specified in
section (4).

(6) The following design rules must be consi-
dered:

1. A continuous ring anchor of at least 2014
BSt 500 must be provided

2. Blockouts in the floors and/pr roofs must
be so designed and constructed that the
additional lateral strains that occur in
the slabs when subjected to the action
of fire are restrained. B
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PRACTICE REPORT ON TEMPORARY EMPLOYMENT IN THE PRECAST INDUSTRY
PRAXISBERICHT LEIHARBEIT IN DER BETONFERTIGTEILINDUSTRIE

P According to statistics published by the tem-
porary work industry, about one million tempo-
rary workers are already being employed in
Germany. Whereas 923,000 temporary workers
had been employed in October 2010, their num-
ber shows an average monthly increase by 4%
(as published in the Hannoversche Aligemeine
Zeitung of 31 December 2010). The concrete
and precast industry also employs temporary
staff. Such employment is required to cater to
seasonal peaks but also for the purpose of re-
taining people at more favorable terms: tempo-
rary staff are not entitled to vacation, Christmas
bonuses and overtime compensation. Even in
the event of sick leave, businesses in which
temporary workers are placed need not conti-
nue to pay wages or salaries. Yet temporary
work also has its pitfalls!

Starting in January 2011, seasonal workers
from the Central and Eastern European coun-
tries that joined the EU in 2004 (excluding Bul-
garia and Romania) are granted access to the
labor market without work permit. From this
point in time, citizens of Estonia, Latvia, Lithu-
ania, Poland, Slovakia, Slovenia, the Czech
Republic and Hungary who intend to work as
seasonal employees in Germany pursuant to
section 18 Beschéftigungsverordnung (German
employment regulation) no longer require a
work permit pursuant to section 284 (I) SGB llI
(Sozialgesetzbuch - Social Code, Part IlI).
However, freedom of movement for all employ-
ees from the member states that joined the
EU in 2004 will take full effect only from 1 May
2011. For this reason, it is important, in the
first four months of 2011, to clearly distinguish
between seasonal employment pursuant to
section 18 Beschéftigungsverordnung and any
other employment.

LEGAL BASES FOR TEMPORARY EMPLOYMENT
CONTRACTS The basis for any legal employ-
ment of a temporary worker is an employment
contract with the temporary agency that was
granted a permit by the regional office of the
BfA (Bundesanstalt fiir Arbeit; Federal Labor
Agency) for the hiring-out of labor. If no such
permit exists, the employment contract
entered into between the temporary worker
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» In Deutschland sind nach Angaben der Zeitar-
beitsbranche bereits rund eine Million Leiharbeiter
beschaftigt. Waren es im Oktober noch 923.000
Leiharbeiter, so steigt deren zahl im Schnitt monat-
lich um 4 % (HAZ vom 31.12.2010). Auch in der
Beton- und Fertigteilindustrie werden Leiharbeits-
krafte eingesetzt. Als Unterstiitzung in Spitzenzeiten
findet sich Bedarf, aber auch um zu glinstigeren
Bedingungen die Arbeitskraft zu erhalten, die zudem
keine Anspriiche auf Urlaub, Weihnachtsgeld oder
Uberstundenausgleich hat. Selbst eine Krankheit
fallt dem Entleiher nicht als Entgeltfortzahlung zur
Last. Aber die Leiharbeit hat auch ihre Tiicken!

Ab Januar 2011 erhalten Saisonarbeitskrafte aus
den der EU im Jahre 2004 beigetretenen Mitglieds-
staaten Mittel- und Osteuropas (nicht Bulgarien
und Rumanien) einen Arbeitsmarktzugang ohne
Arbeitsgenehmigung. Ab diesem Zeitpunkt bend-
tigen Angehorige der Staaten Estland, Lettland,
Litauen, Polen, Slowakei, Slowenien, Tschechien
und Ungarn, die in Deutschland eine Saisonbe-
schéftigung nach § 18 Beschéftigungsverordnung
ausliben mochten, keine Arbeitsgenehmigung nach
§ 284 Abs. 1 SGB Ill mehr.

Die volle Arbeitnehmerfreiziigigkeit fur alle Be-
schaftigten aus den im Jahre 2004 beigetretenen
Mitgliedsstaaten gilt erst ab dem 01. Mai 2011.
Deshalb ist es in den ersten vier Monaten des Jah-
res 2011 wichtig, genau zwischen Saisonbeschaf-
tigung nach § 18 Beschéftigungsverordnung und
einer sonstigen Beschaftigung zu unterscheiden.

GRUNDLAGEN DES LEIH-ARBEITSVERHALTNISSES
Grundlage der erlaubten Tatigkeit eines Leiharbeit-
nehmers ist der Abschluss eines Arbeitsvertrages
mit dem Verleiher, der eine Erlaubnis der Regional-
direktion der BfA zur gewerbsmaBigen Uberlassung
von Arbeitnehmern hat. Fehlt die Erlaubnis, ist der
Arbeitsvertrag zwischen dem Leiharbeitnehmer
und dem Verleiher unwirksam.

Ein Leiharbeitsverhéltnis liegt vor, wenn der Arbeit-
nehmer mit seiner Zustimmung von dem Arbeit-
geber (dem Verleiher), der mit ihm im eigenen
Namen einen Arbeitsvertrag geschlossen hat, an
einen anderen Arbeitgeber (den Entleiher) zur Er-
bringung einer Arbeitsleistung tiberlassen (ausge-
liehen) wird. Zwischen ,Verleiher” und ,Entleiher”
besteht ein zumeist entgeltlicher Vertrag eigener
Art Uber die Arbeitnehmerlberlassung. Leiharbeit

and the temporary agency is null and void.
A temporary employment (subcontracted) re-
lationship exists if the employee is hired out,
with his/her consent, by the employer (the
temporary employment business that entered
into an employment contract with him/her for
his/her own account), to another employer (the
business in which the temporary worker is
placed) in order to carry out work or provide
a service. The temporary employment compa-
ny and the business in which the temporary
worker is placed usually enter into a separate
agreement that governs the hiring-out of labor
against payment of a fee.

Temporary workers mainly include staff rec-
ruited by temporary agencies and hired out to
other companies.

The activity of companies whose business is
the hiring-out of labor on a commercial basis
is governed by the Arbeitnehmeriiberlassungs-
gesetz (AUG; German Act on the Supply of
Workers by Temporary Agencies).

In its employer capacity, the temporary agency
must generally perform all duties of an em-
ployer. In particular, it is under the obligation
to pay a remuneration. Any agreement that
includes material terms, including remunera-
tion, less favorable for the temporary worker
during the hiring-out period compared to his/
her employment with the temporary work
agency is null and void (equal pay principle).
Notwithstanding any exceptions, the employ-
ee must perform his/her work for the tempo-
rary employment business. He/she must com-
ply with the instructions issued by the
temporary agency (right to give instructions);
temporary work is always performed in ac-
cordance with the instructions of the tempo-
rary employment company. For this reason, the
AUG does not apply if an employee performs
work in accordance with the instructions of
his/her employer at the premises of another
employer on the basis of a contract for work
or services.

If the temporary employment business has no
permit to hire out labor (as required), then an
employment relationship with the business in
which the temporary worker is placed is dee-
med to have taken effect.
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nehmer sind vor allem die von Zeitarbeitsunter-
nehmen eingestellten und an andere Unternehmen
Uiberlassenen Arbeitskréfte.

Die Tatigkeit der Unternehmen, die gewerbsmagig
Arbeitnehmeriberlassung betreiben, ist durch das
Arbeitnehmeriiberlassungsgesetz (AUG) geregelt.
Dem Verleih-Arbeitgeber obliegen grundsatzlich
alle Arbeitgeberpflichten. Er ist vor allem zur Ent-
geltzahlung verpflichtet. Unwirksam sind Verein-
barungen, die fir den Leiharbeitnehmer fiir die Zeit
der Uberlassung schlechtere als die im Betrieb des
Entleihers geltenden wesentlichen Arbeitsbedin-
gungen einschlieBlich des Arbeitsentgeltes vorse-
hen (Grundsatz des ,equal pay”).

Der Arbeitnehmer ist verpflichtet, seine Arbeits-
leistung dem Entleiher zu erbringen, von Ausnah-
men abgesehen. Er hat den Weisungen des Entlei-
hers nachzukommen (Direktionsrecht); Leiharbeit
wird stets nach Weisungen des Entleihers durch-
geflihrt. Daher gilt das AUG nicht, wenn ein Arbeit-
nehmer nach Weisungen seines Arbeitgebers im
Rahmen eines Werkvertrages oder Dienstvertrages
bei einem anderen Arbeitgeber tatig ist.

Wenn dem Verleiher die erforderliche Erlaubnis
zur Arbeitnehmeriberlassung fehlt, gilt ein Ar-
beitsverhaltnis mit dem Entleiher als zustande
gekommen.

BESCHLUSS DES BUNDESARBEITSGERICHTS VOM
14. DEZEMBER 2010 Nach der Entscheidung des
Bundesarbeitsgerichts (BAG) steht fest, dass die
Tarifgemeinschaft Christlicher Gewerkschaften fiir
Zeitarbeit und Personalserviceagenturen (CGZP)
nicht tariffahig ist. Nach wohl herrschender Mei-
nung hat dies zur Folge, dass die CGZP keine wirk-
samen Tarifvertrége vereinbaren konnte.

Sollte demnach ein Arbeithehmer von Zeitarbeits-
unternehmen, die dem Anwendungsbereich des
Tarifvertrages mit der CGZP unterliegen, den Dif-
ferenzbetrag zwischen der tatsachlich gezahlten
und der gesetzlich geschuldeten Vergiitung gem.
§ 10 Abs. IV AUG gerichtlich geltend machen, rich-
tet sich dieser Anspruch gegen den Vertragsarbeit-
geber. Der Einsatzbetrieb, also der Entleiher, haftet
dem Zeitarbeitnehmer nicht fiir den Differenzent-
geltanspruch.

Unabhangig davon, ob der einzelne Arbeithehmer
seinen Anspruch gerichtlich geltend macht, kbnnen
Sozialversicherungstrager von den Unternehmen
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DECISION OF THE BUNDESARBEITSGERICHT
(FEDERAL LABOR COURT) OF 14 DECEMBER
2010 The decision of the Bundesarbeitsgericht
(BAG; Federal Labor Court) stipulates that the
Tarifgemeinschaft Christlicher Gewerkschaften
fiir Zeitarbeit und Personalserviceagenturen
(CGZP; Association of Christian Unions for Tem-
porary Work and Personnel Service Agencies)
is not in a capacity to negotiate and enter into
collective agreements. According to the pre-
vailing legal opinion, this apparently means
that the CGZP was not in a position to enter
into legally valid collective agreements.

If, according to this view, any employee on the
payroll of a temporary agency covered by the
collective agreement with the CGZP resorts to
the courts in order to claim the difference
between the remuneration actually paid and
the amount owed pursuant to section 10 (IV)
AUG, this claim exists vis-a-vis the temporary
employment business, i.e. the employer with
which the employee had entered into the con-
tract. The business where the employee works,
i.e. where he/she has been placed, is not liab-
le for the difference owed to the temporary
worker.

Regardless of whether the individual employ-
ee asserts his/her claim in court, social secu-
rity agencies may claim the total social secu-
rity contribution (employee and employer
share) payable on the remuneration difference
from temporary employment businesses.
However, businesses in which temporary em-
ployees are placed may also be liable pursuant
to section 28 e () SGB IV in a capacity similar
to that of directly liable guarantors. As it stands
now, it is not possible to predict the implica-
tions that this regulation may have for those
companies.

PREVENTION OF ABUSE OF CONTRACT STAF-
FING/HIRING-OUT OF LABOR In practice, cases
of abuse of contract staffing have occurred
that cannot be prevented by applying the Act
on the Supply of Workers by Temporary Agen-
cies and collective agreements alone. Moreo-
ver, Directive 2008/104/EC of the European
Parliament and of the Council of 19 November
2008 on temporary agency work took effect
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der Zeitarbeitsbranche den Gesamtsozialversiche-
rungsbeitrag (Arbeitgeber- und Arbeithehmeranteil)
einfordern, der auf die Differenz des Entgelts ent-
fallen wirde. Allerdings kdnnen gem. § 28 e Abs.
I SGB IV hierflir auch — wie selbstschuldnerische
Blrgen - die Einsatzbetriebe haften. Welche Folgen
sich flir die Einsatzbetriebe tatsachlich aus dieser
Regelung ergeben, lasst sich zum heutigen Zeit-
punkt nicht abschatzen.

VERHINDERUNG VON MISSBRAUCH DER ARBEIT-
NEHMERUBERLASSUNG In der Praxis sind Falle des
missbrauchlichen Einsatzes von Arbeitnehmeru-
berlassung bekannt geworden, die mit dem Arbeit-
nehmerlberlassungsgesetz und allein mit tarifver-
traglichen Regelungen nicht zu unterbinden sind.
Zudem ist die Richtlinie 2008/104/EG des Euro-
paischen Parlaments und des Rates vom 19. No-
vember 2008 (iber Leiharbeit (Leiharbeitsrichtlinie)
am 5. Dezember 2008 in Kraft getreten. Sie ist von
der Bundesrepublik Deutschland spatestens bis
zum 5. Dezember 2011 in deutsches Recht umzu-
setzen.

Durch die nun vorliegende Einflihrung einer ge-
setzlichen Regelung (sog. Drehturklausel) soll ver-
hindert werden, dass Arbeitnehmer entlassen oder
nicht weiter beschaftigt werden und anschlieBend
unmittelbar oder nach kurzer Zeit als Leiharbeit-
nehmer zu schlechteren Arbeitsbedingungen als
die Arbeitnehmer des Entleihers wieder in ihrem
ehemaligen Unternehmen eingesetzt werden.
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on 5 December 2008. The Federal Republic of
Germany must transpose this directive into
national law by 5 December 2011.

The present implementation of a statutory
provision (the so-called “revolving door” pro-
vision) should prevent employees from being
made redundant and hired again by their for-
mer employers as temporary workers imme-
diately or shortly thereafter at less favorable
terms compared to the permanent employees
of the business in which they are placed.

Die ,Drehtirklausel” sieht vor, dass eine vom
Gleichstellungsgrundsatz abweichende tarifliche
Regelung nicht flir Leiharbeitnehmer gelten soll,
die in den letzten sechs Monaten vor der Uberlas-
sung an den Entleiher aus einem Arbeitsverhaltnis
ausgeschieden sind. Grundvoraussetzung fur die
Arbeitnehmeriberlassung ist, dass diese nur ,vor-
Ubergehend” erfolgt. B

The “revolving door” provision stipulates that
any collective agreement that deviates from
the equal pay principle does not apply to tem-
porary workers whose previous employment
was terminated within the last six months be-
fore they are hired out. The basic precondition
for any hiring-out of labor is that it must always
be “temporary”. B

TRENDS IN THE BUILDING MATERIALS INDUSTRY - CHALLENGES
AND POTENTIAL REACTIONS
TRENDS IN DER BAUSTOFFINDUSTRIE - HERAUSFORDERUNGEN

» This presentation outlines the key challenges
the building materials industry is currently fa-
cing and provides a brief overview of possible
ways for businesses to react.

HIGH MARKET PRESSURE As a result of the glo-
bal crisis, construction activity decreased sig-
nificantly in 2009 both at national and interna-
tional level. German building construction
output saw a 2% decrease in 2009 and an even
steeper decline by 6% in the new construction
segment. In new private residential construc-
tion, a recovery was seen already in 2010 whe-
reas the level of new commercial projects will
not stabilize before 2011. Overall, the market
will be unable to compensate the lost output
before 2012.

Even market segments that had been stable
in the past few years despite the decline in
new construction, such as the market for pre-
cast products, have come under pressure as a
result of the preceding market downturn and
a delayed recovery. Overcapacities continue to
exist while there are no prospects for an in-
crease in utilization.
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» Der Vortrag beschaftigt sich mit den zentralen
Herausforderungen flr die Baustoffindustrie und
gibt einen kurzen Uberblick Uiber Inhalt und Ziele
moglicher Ansatzpunkte flir Unternehmen.

HOHER MARKTDRUCK Ausgel6st durch die welt-
weite Krise sind die Bauaktivitaten international
wie national im Jahr 2009 deutlich zuriick gegan-
gen. Die Bauleistungen im deutschen Hochbau
waren 2009 mit -2 % rlicklaufig, im Neubaubereich
sogar mit -6 %. Im privaten Wohnungsneubau
zeigte sich 2010 schon eine Erholung, der Wirt-
schaftsneubau wird sich erst 2011 stabilisieren.
In Summe wird der Markt das verlorene Volumen
bis 2012 nicht wieder aufholen.

Selbst Marktsegmente, die sich in den vergan-
genen Jahren trotz rlickldufigen Neubauvolumens
stabil gezeigt haben, wie beispielsweise der Markt
fur Betonfertigteile, sind durch den vorangegan-
genen Marktriickgang und das fehlende Wachs-
tum unter Druck geraten. Nach wie vor gibt es
Uberkapazitaten, und eine Steigerung der Auslas-
tung ist nicht in Sicht.

UND ANSATZPUNKTE

INCREASINGLY FIERCE COMPETITIV ENVIRONMENT
The industry has been experiencing a signifi-
cant consolidation trend for in the past years:
since 2000, the number of construction sup-
pliers has decreased by about 10%. The incre-
asing market pressure will accelerate this
process even more - further companies will go
out of business due to insufficient capacity
utilization. Other consolidation drivers include
the efforts of especially major market players
who react to the cost pressure by realizing
economies of scale through mergers and busi-
ness combinations as well as succession issues
in small and medium-sized enterprises, which
may ultimately result in their sale.

These factors lead to a shift in the market’s
balance of power. The competitive environ-
ment is becoming increasingly polarized
between large groups of companies that ope-
rate across regions on the one hand and small,
regional or product-oriented niche players on
the other. In this competitive environment, the
challenge is to capitalize on the specific com-
petitive advantages in order to gain or secure
market share.
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WEITER STEIGENDE WETTBEWERBSINTENSITAT Seit
einiger Zeit zeigt die Branche deutliche Konsolidie-
rungsbewegungen; die Zahl der Bauzulieferunter-
nehmen ist seit 2000 um ca. 10 % zurlick gegangen.
Der steigende Marktdruck wird diesen Trend noch
beschleunigen, weitere Unternehmen werden we-
gen mangelnder Auslastung ausscheiden. Zusatz-
liche Konsolidierungstreiber sind das — auch vor
der Krise schon vorhandene - Bestreben gerade
groBerer Spieler, durch Zusammenschllisse Skalen-
effekte zu realisieren und so dem Kostendruck zu
begegnen, und die im Mittelstand immer wieder
auftretende Nachfolgeproblematik, die letztlich
zum Verkauf flhren kann.

Als Folge verandern sich die Machtverhaltnisse im
Markt. Es findet eine zunehmende Polarisierung
des Wettbewerbs zwischen groBen, (iberregionalen
Konzernen und kleinen, regional- oder produkt-
orientierten Nischenanbietern statt. In diesem
Spannungsfeld besteht die Herausforderung darin,
die jeweiligen Wettbewerbsvorteile zu realisieren,
um Marktanteile zu gewinnen bzw. abzusichern.

STEIGENDE LEISTUNGSANFORDERUNGEN Die fort-
schreitende Professionalisierung am Bau sowie
generelle gesellschaftliche Trends resultieren in
steigenden Anforderungen an Produkte und Ser-
vices: Um Fertigstellungszeiten und -kosten zu
senken, werden Prozesse am Bau immer stérker
verzahnt und effizienter gestaltet, wozu z. B. Pro-
jektmanagement-Plattformen und andere Instru-
mente eingesetzt werden. Entsprechend steigt
nicht nur die Bedeutung von Systemlésungen und
montagefertigen Produkten; die Hersteller miissen
zunehmend auch in der Lage sein, die komplexen
prozessualen Anforderungen zur nahtlosen Einbin-
dung ihrer Produkte zu bedienen.

Hohere Leistungsanforderungen an Bauprodukte
resultieren auch aus dem grundlegenden gesell-
schaftlichen Trend zu Nachhaltigkeit. Dabei werden
neben hoher Umweltvertraglichkeit auch hohe
Individualitédt und Qualitat verlangt. Dies bietet ne-
ben erhdhter Komplexitat aber auch Chancen
durch zunehmende Preisbereitschaft.

HOHE KOMPLEXITAT IN DER KUNDENANSPRACHE
Die wegen der Vielzahl der Beteiligten (Architekten,
Fachplaner, Bauunternehmer etc.) traditionell hohe
Komplexitat von Entscheidungsprozessen bei Bau-
vorhaben nimmt aufgrund steigender Spezialisie-
rung der Entscheider weiter zu. Dies erfordert von
der zZulieferindustrie einen differenzierten Vertrieb-
sprozess mit individueller Kundenansprache. Ein
Erfordernis, auf das viele Unternehmen bis heute
nicht ausreichend reagiert haben.

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 4

INCREASINGLY DEMANDING REQUIREMENTS
Both the ongoing process of professionalization
in construction and general societal trends lead
to more and more demanding requirements on
products and services: construction-related
processes become increasingly integrated and
streamlined to achieve adecrease completion
time and reduce costs. Project management
platforms are an example for tools used to sup-
port this purpose. Hence, integrated systems
and products ready for assembly are becoming
more and more important. In addition, manuf-
acturers need to demonstrate their capability
of meeting the complex requirements related
to a smooth integration of their products into
the processes at the construction site.

Higher performance requirements for cons-
truction products also result from the general
societal trend towards sustainability. Custo-
mers and users not only look for environmen-
tally friendly products but also a distinct design
and high quality standards. This trend repre-
sents a challenge but also an opportunity as
customers are prepared to pay the correspon-
ding prices.

HIGH COMPLEXITY OF SALES APPROACH The lar-
ge number of parties involved (architects, tech-
nical designers, building contractors etc.) tra-
ditionally results in complex decision-making
processes in the construction sector. This com-
plexity continues to increase driven by the
growing level of specialization of decision ma-
kers. The supplier industry thus needs to dif-
ferentiate its sales approach in order to ac-
count for the needs of each specific customer
group. Many players have not yet adequately
addressed this requirement.

POTENTIAL REACTIONS Businesses need to
respond to increasingly demanding require-
ments both at the strategic and the operating
level. While a broad range of different measures
can be applied to improve the financial room to
maneuver in the short term, strategic activities
must primarily be aimed at achieving a clear
and competitive market positioning of the busi-
ness. Even in a highly competitive sector such
as the building materials industry, this positio-
ning is not necessarily all about market power
or price, but mainly about finding a positioning
that leverages the individual strengths of a
company in its specific market segment. B
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MOGLICHE ANSATZPUNKTE Auf die wachsenden
Herausforderungen miissen Unternehmen sowohl
auf strategischer als auch auf operativer Ebene
reagieren. Wahrend auf operativer Ebene eine Viel-
zahl von MaBnahmen geeignet ist, die Profitabilitat
zu sichern bzw. zu steigern, um kurzfristig notwen-
dige Freirdume zu schaffen, muss auf strategischer
Ebene vor allem die Definition einer klaren Positi-
onierung erreicht werden. Dabei geht es auch in
einem hoch kompetitiven Markt wie der Baustoff-
industrie nicht zwingend um GroBe oder Preis,
sondern vor allem darum, dass die Positionierung
zum Unternehmen mit seinen Fahigkeiten, Pro-
dukten und Kunden passt. B

www.bft-online.info BFT 02/2011 63



PANEL 4 // PROCEEDINGS

BUSINESSES ON THE INTERNET - COMMERCIAL OPPORTUNITIES AND
RISKS OF ONLINE COMMUNICATIONS FOR THE CONCRETE AND

PRECAST INDUSTRY

UNTERNEHMEN IM INTERNET — WIRTSCHAFTLICHE CHANCEN UND
RISIKEN DER ONLINEKOMMUNIKATION FUR DIE BETON- UND

» The concept of online marketing did not even
exist at the initial stages of the World wide
Web. “We need a website” was all that com-
panies had in mind at the outset while banner
ads were mere adaptations of conventional
advertising campaigns. But this situation has
changed completely. Online communications
have become a truly independent and almost
indispensable activity.

EVOLUTION OF ONLINE COMMUNICATIONS

How can the increasing significance and media

reach of online communications be explained?

When looking back, we recognize that an ex-

ponential development has taken place in the

past 100 years in the field of technology and

information:

> The performance of our IT systems doubles
roughly every three years.

> The amount of technical information doubles
about every two years.

> The bandwidth for data transmission triples
about every six months.

» FIG. 1. // ABB. 1.
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» In den Anfangen des World Wide Web war der
Begriff Online-Marketing noch gar nicht existent.
.Wir brauchen eine Website” war die maximale
Forderung der ersten Tage, und Bannerwerbungen
waren reine Adaptionen klassischer Werbekam-
pagnen. Doch das hat sich grundlegend geandert.
Onlinekommunikation hat sich zu einer vollig ei-
genstandigen und nahezu unverzichtbaren Disziplin
entwickelt.

ENTWICKLUNG DER ONLINEKOMMUNIKATION Aber

wie ist die zunehmende Bedeutung und die medi-

ale Kraft der Onlinekommunikation zu erklaren?

Ein Blick zurlick zeigt uns: In den vergangenen 100

Jahren hat sich eine exponentielle Entwicklung auf

technologischer und informationsbezogener Ebe-

ne vollzogen:

> etwa alle drei Jahre verdoppelt sich die Leistungs-
fahigkeit unserer Informationstechnologie,

> etwa alle zwei Jahre verdoppelt sich die Menge
an technischen Informationen und

> etwa alle sechs Monate verdreifacht sich die
Bandbreite flir Datentibertragungen.

Zudem hat sich die Geschwindigkeit, mit der Men-

schenmassen erreicht werden, revolutioniert. Be-

notigte das Medium Fernsehen noch ganze 13

Jahre, um 50 Mio. Menschen vor den Bildschirm zu

zZiehen, gelang dies der ,Social Media“-Plattform

Facebook in gerade einmal zwei Jahren.

Reaching 50 million people... //
Um 50 Millionen Menschen zu erreichen, brauchte....

took radio 3 years
Das Radio 3 Jahre

. took TV 13 years
Das Fernsehen 13 Jahre

took the Internet (www) 4 years
Das Internet (www) 4 Jahre

took the iPod 3 years
Der iPod 3 Jahre

took Facebook 2 years
Facebook 2 Jahre

- RN A
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In addition, the speed at which information
can be transferred to huge crowds of people
has been revolutionized. While it took televisi-
on no fewer than thirteen years to attract an
audience of 50 million, Facebook, the social
media platform, achieved this reach within just
two years.

WEB 2.0 - THE COLLABORATIVE INTERNET In
2008 alone, a total of about 40 trillion bytes of
unique information were generated - more than
during the last 5,000 years [1]. Accordingly, the
number of Internet users has increased very
rapidly. In 1997, there were 4.1 million users in
Germany. In 2009, this number had risen to 42.2
million, and the trend continues [2].

The secrets of this success story are certainly
the continuous improvement of web techno-
logies and the integration of interactive me-
chanismes. Initially, the fields of use of the In-
ternet were limited to the simple provision of
information. As a result of the technology in-
novations that gave rise to Web 2.0, Internet
users can contribute to the online world inter-
actively and produce and publish their own
content.

THE SIGNIFICANCE OF AN INTERNET PRESENCE
WITHIN THE ONLINE MARKETING MIX When a
user enters one of the 20 largest brands in one
of the commonly used search engines, about
25% of the search results will show content
that was generated by other users and cannot
be controlled by the brands.

In addition, about 34% of the operators of web-
logs publish their opinions about brands and
products directly and without any editorial
rework. On the other hand, a relatively large
percentage of users (nearly 78%) consider the
opinions and recommendations published on
the Internet credible [3] whereas a mere 23%
still trust in advertising claims [4].

Any business must thus closely analyze its own
presence on the Internet. This analysis should
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WEB 2.0 — DAS MITMACHINTERNET Alleine im Jahr
2008 wurden insgesamt etwa 40 Trillionen Bytes an
eindeutigen Informationen erzeugt — mehr als in
den letzten 5.000 Jahren [1]. Demzufolge hat sich
auch die Nutzerschaft des Internets rasant erhoht.
1997 lag die Zahl bei 4,1 Mio. Usern in Deutschland.
2009 waren es 42,2 Mio. Personen, und die Tendenz
ist weiterhin steigend [2].

Das Geheimnis dieser Erfolgsgeschichte liegt si-
cherlich in der Weiterentwicklung von Webtechno-
logien und der Einbindung interaktiver Mechanis-
men. Die ersten Einsatzgebiete des Internets als
Massenmedium beschrankten sich auf die einfache
Bereitstellung von Informationen. Im Zuge der tech-
nologischen Neuerungen des Web 2.0 kann der
Internetanwender am Onlinegeschehen interaktiv
teilnehmen sowie eigenstandige Inhalte produzie-
ren und verdffentlichen.

DIE BEDEUTUNG DER INTERNETPRASENZ IM ON-
LINE-MARKETING-MIX Gibt ein User heute eine der
20 groBten Marken Uber eine der bekannten Such-
maschinen ein, so werden ca. 25 % der ermittelten
Suchergebnisse Inhalte zeigen, die von anderen
Benutzern generiert wurden und nicht von den
Marken kontrolliert werden kénnen.

Dartiber hinaus verdffentlichen etwa 34 % der Be-
treiber von Internetblogs direkte und offene Mei-
nungen zu Marken und den jeweiligen Produkten.
Dem gegenliber steht ein recht groBes Vertrauen
der Nutzer von fast 78 % in die Glaubwiirdigkeit
der im Internet dargestellten Meinungen und Emp-
fehlungen [3] - nur noch 23 % schenken Werbe-
aussagen ihr Vertrauen [4].

Unternehmen muissen sich deshalb intensiv mit der
eigenen Darstellung im Netz auseinandersetzen.
Diese umfasst nicht nur die eigene Website, sondern
das ganzheitliche Bild, das sich durch die Meinungen
der User Uber die Zeit gezeichnet hat.

CHANCEN UND RISIKEN DER MODERNEN ONLINE-
KOMMUNIKATION Onlinekommunikation liegt nicht
mehr allein in der Hand eines Unternehmens. Eigen-
standige Informationsquellen zum Unternehmen
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not only cover the website but also the overall
image that has been created over time by the
opinions of the users.

OPPORTUNITIES AND RISKS OF STATE-OF-THE-
ART ONLINE COMMUNICATIONS Online com-
munications ceases to be exclusively in the
hands of the business. Independent sources
of information pertaining to the company need
to be tracked on an ongoing basis. It is helpful,
especially with respect to the results display-
ed by search engines such as Google, to also
monitor more remote topics and areas of in-
terest.

The new technical features that the web 2.0
environment provides can help businesses
enter into a successful dialog with their target
audience - on equal footing with each other.
The right strategy does not only enable busi-
nesses to place information specificly and to
generate consumer insights. It also supports
the positioning of a company very effectively
and on long term. B
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mussen kontinuierlich verfolgt werden. Gerade im
Hinblick auf die Suchergebnisse bei Suchmaschinen
wie Google ist es hilfreich, auch entferntere The-
menbereiche und Rubriken zu beleuchten.

Die neuen technologischen Moglichkeiten des
Web 2.0 kénnen helfen, erfolgreich in einen echten
Dialog mit der Zielgruppe zu treten — und zwar auf
Augenhdhe. Mit der richtigen Strategie ist es nicht
nur moglich, gezielt Informationen zu platzieren
oder wertvolle Einblicke in die Konsumentenwelt
zu bekommen, sondern auch die Positionierung
eines Unternehmens wirkungsvoll und nachhaltig
zu unterstlitzen. W
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A: CELITEMENT: A POSSIBLE SUCCESSOR TO CONVENTIONAL CEMENT
GRADES? — CONCEPT, PRODUCTION AND PROPERTIES

A: CELITEMENT: EIN MOGLICHER NACHFOLGER DER KLASSISCHEN
ZEMENTE? — KONZEPT, HERSTELLUNG UND EIGENSCHAFTEN

» INTRODUCTION For quite some time, a grow-
ing number of publications on so-called “green
cements” have been addressed to the public,
containing the information that building mate-
rials such as concrete and cement had a con-
siderable “environmental footprint” at least on
the public perception level - although these
basic materials can be used to construct build-
ings that have a very low environmental impact
when considering their entire life cycle.

For this reason, the whole industry has long
been looking for commercially viable solutions
that reduce the environmental impact of ce-
ment, which is a commodity product, and thus
also of concrete. However, no revolutionary
breakthroughs had been reported previously.
In this respect, the statement made, at the
beginning of 2009, that the Celitement binder
was used to develop a revolutionary, innovative
“cement” that offered potential C0,and ener-
gy savings of up to 50% received much atten-
tion both in the industry and the general public
(FIG. 1).
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» EINLEITUNG Seit einiger Zeit wird die Offentlich-
keit durch eine steigende Anzahl von Verdoffentli-
chungen zu so genannten ,griinen” Zementen
daruber informiert, dass Baustoffe wie Zement und
Beton einen durchaus beachtlichen ,,6kologischen
Rucksack” in der 6ffentlichen Wahrnehmung mit
sich herumtragen — obwohl aus diesen Grundstof-
fen Uber den Lebenszyklus betrachtet sehr 6kolo-
gische Bauwerke erstellt werden konnen.

Die gesamte Industrie sucht daher schon langer
nach wirtschaftlich praktikablen Losungen zur Ver-
besserung der Okobilanz des Massenprodukts
Zement und damit auch des Betons. Wirklich revo-
lutiondre Durchbriiche waren hier bislang aber
nicht zu vermelden.

Insofern hat die Aussage zu Beginn des Jahres
2009, das mit dem Bindemittel Celitement ein re-
volutiondr neuer ,Zement” mit Einsparpotenzialen
von bis zu 50 % an CO, und Energie entwickelt
waurde, in Fachkreisen und der breiten Offentlich-
keit sehr viel Aufmerksamkeit erfahren (ABB. 1).

WARUM ERST JETZT? Letztlich beruht die Entwick-
lung von Celitement auf vollig neuen Erkenntnissen
Uber die Hydratation klassischer Zemente. Die For-
scher am KIT haben den Hebel bei den rohstoffbe-
dingten Emissionen der klassischen Klinker- bzw.
Zementherstellung angesetzt. Dies wurde durch
Einsatz neuester Verfahren zur detaillierten Auf-
klarung der Erhartung von Zement und der Identi-
fikation bislang unbekannter Zwischenphasen der
Zementhydratation ermdglicht (ABB. 2).

WIE FUNKTIONIERT ES? Der Prozess der Hydrata-
tion von klassischem Zement findet in zwei Stufen
statt: Zuerst laugt das umgebende Wasser aus ei-
ner dlinnen, nur wenige Nanometer starken Schicht
der Klinkerpartikel, Calcium-lonen aus den Haupt-
klinkerphasen heraus und ersetzt sie durch Pro-
tonen. Die so gebildete extrem diinne Schicht ist
L.arm” an Calcium. In einem zweiten Reaktions-
schritt mit Wasser entstehen aus dem ,aus-
gelaugten” Vorprodukt die so genannten Calcium-
Silikat-Hydrat-Phasen (CSH). Diese sind letztendlich
fUr die Festigkeit des Zementsteins entscheidend.
Die Idee war nun, ein neu gefundenes Vorprodukt
der CSH-Phasenbildung, ,die ausgelaugte Schicht”,

WHY NOT EARLIER? Ultimately, the develop-
ment of Celitement relies on completely nhew
findings regarding the hydration of conventi-
onal cements. The KIT researchers have utilized
their leverage on the emissions generated by
the raw materials used in conventional clinker
and cement production. This approach was
enabled by state-of-the-art methods that were
applied in order to get detailed insights into
the setting process of cement and the identi-
fication of previously unknown intermediate
phases in cement hydration (FIG. 2).

HOW DOES IT WORK? The hydration process of
conventional cement proceeds in two stages:
first, the surrounding water leaches calcium
ions out of the main clinker phases, from a
clinker particle layer of only a few nanometers,
and replaces them with protons.

The resulting, extremely thin layer is “low” in
calcium. In a second step, a reaction with water
occurs in which the “leached” intermediate
product is converted to the so-called calcium-
silicate-hydrate phases (CSH), which are crucial
for the strength of the cement paste. Resear-
chers thus developed the idea of directly
producing a newly found intermediate product
of the CSH phase formation, i.e. the “leached
layer”.

In a system as complex as cement, the inves-
tigation of low-crystalline or non-crystalline
phases in extremely thin layers imposes very
demanding requirements on the analytical
equipment and the expertise of those carrying
out the analyzes. Hence, it does not come as
a surprise that only the large-scale research
framework provided by the Helmholtz Associ-
ation made it possible to arrive at these find-
ings from cement hydration and to implement
them in a new process.

The idea to use a prehydrated product low in
calcium as a cement and to eliminate the clink-
er burning step almost inevitably results in the
necessity of employing an autoclave system.
Such units are used, for instance, in the pro-
duction of aerated concrete and are thus wi-
dely known in the building materials industry.
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direkt herzustellen. Die Untersuchung von wenig
oder Uberhaupt nicht kristallinen Phasen in diinns-
ten Schichten in einem so komplexen System wie
Zement, stellt sehr hohe Anforderungen an die
apparative analytische Ausriistung und Kompetenz.
So ist wenig verwunderlich, dass es erst den GroB-
forschungsstrukturen der Helmholtz-Gesellschaft
moglich war, diese Erkenntnisse aus der Hydrata-
tion von Zement zu erlangen und in ein neues
Verfahren umzusetzen. Aus der Idee ein vorhydra-
tisiertes, kalkarmes Produkt als Zement einzuset-
zen und auf das Brennen eines Zementklinkers zu
verzichten, ergibt sich fast zwangslaufig der Einsatz
eines Autoklaven. Diese sind beispielsweise aus
der Porenbetonproduktion auch in der Baustoffin-
dustrie hinldnglich bekannt und erlauben schnelle
Reaktionen unter Beteiligung von fliissigem Wasser
bei Temperaturen bis ca. 220 °C. Fur die Herstellung
des neuen Bindemittels Celitement werden die
Rohstoffe in einem Autoklaven mit Wasser zur Re-
aktion gebracht. Dabei entsteht ein Vorprodukt,
das noch keine Zementeigenschaften zeigt. Damit
ein Zement entsteht, der mit Wasser reagieren und
abbinden kann, muss das Vorprodukt mechanisch
aktiviert werden. Dies stellt den entscheidenden

KONGRESSUNTERLAGEN // PLENUM 2
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They permit rapid reactions involving liquid
water at temperatures of up to approx. 220°C.
For the purpose of producing the new Celite-
ment binder, a reaction of the raw materials

zweiten Prozessschritt zur Produktion von Celite-
ment dar. Das im Autoklaven gebildete Vorprodukt
wird dabei mit Si0,-reichen Rohstoffen in einer
speziellen Mahlung (tribochemisch) weiter umge-
setzt.

Dabei bildet sich das neue zementare Material als
dinne Schicht homogen auf der Oberflache des
auch als Stlitzkorn wirkenden Silikattragers.
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» FIG. 2 Principle of raw material related carbon
emission reduction in the production process

of Celitement compared to Portland cement. //
ABB. 2 Prinzip der rohstoffbedingten CO,-Einsparung
im Herstellungsprozess von Celitement verglichen mit
Portlandzement.

with water is triggered in an autoclave. This
process step results in an intermediate product
that has no cementitious characteristics yet.
The intermediate needs to be activated me-
chanically in order to produce a cement capab-
le of reacting with water and setting, which is
the crucial second process step in the produc-
tion of Celitement. At this stage, the interme-
diate created in the autoclave is converted
further by adding specially (tribochemically)
milled materials rich in Si0,.

This step leads to the formation of the new
cementitious material as a thin layer homoge-
neously distributed over the surface of the
silicate carrier, which also acts as a supporting
particle structure.

THE BUSINESS MODEL The composition of the
new cement and the process steps employed
for its production have been patented and re-
gistered under the “Celitement” trademark.
Aside from the company name, Celitement
also designates a complete range of innova-
tive cementitious binders. These can be dis-
tinguished by the type and quantity of silicate
carrier used and the composition of the inter-
mediate product that results from the auto-
clave process.

THE BENEFITS The major benefit of both the
manufacturing process and the product itself
is that they are very close to existing processes
in terms of the raw materials and technologies
used, which makes it possible to utilize the
expertise and technologies provided by the
cement, lime and aerated concrete industries.
Celitement products can be manufactured in
large quantities using domestic raw material
resources.

At the end of the day, Celitement is just ano-
ther, completely different route taken to-
wards creating the CSH phases known from
cement hydration. Other mineral phases that
would otherwise be required for the high-
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DAS GESCHAFTSMODELL Mittlerweile sind die Zu-
sammensetzung des neuen Zements und die Pro-
zessschritte zu seiner Herstellung durch Patente
abgesichert und unter der Bezeichnung ,Celite-
ment” geschitzt. Celitement stellt neben dem
Firmennamen auch den Namen flr eine ganze
Familie vollig neuer zementdrer Bindemittel dar.
Diese unterscheiden sich sowohl durch Art und
Menge des verwendeten Silikattragers als auch in
der Rezeptur des im Autoklavenprozess hergestell-
ten Vorproduktes.

DIE VORTEILE Der groBe Vorteil, sowohl des Her-
stellverfahrens als auch des Produktes, sind die
rohstoffliche und technologische Nahe zu be-
kannten Prozessen. Damit ist es moglich, auf Er-
fahrungen und Technik der Zement-, Kalk- und
Porenbetonindustrie zurlickzugreifen. Celitemente
kénnen aus heimischen Rohstofflagerstatten in
groBen Mengen hergestellt werden.

Mit Celitement ist letztlich ,nur” ein vollig anderer
Weg zur Ausbildung der, aus der Zementhydrata-
tion hinlanglich bekannten, CSH-Phasen beschrit-
ten worden. Andere Mineralphasen, die prozess-
bedingt fiir den Hochtemperaturbrennprozess der
Klinkerproduktion nétig sind, kdnnen entfallen.
Celitement ist somit stofflich einfacher und dabei
doch ebenso universell einsetzbar wie klassischer
Zement. Eine Tonne Celitement kann eine Tonne
hochwertigen Portlandzement ersetzen und zu-
mindest gleiche, in einigen Aspekten der Dauer-
haftigkeit auch bessere, Eigenschaften aufweisen.
Der angesprochene ,0kologische Rucksack” des
Baustoffes ist dabei aber signifikant leichter.

1450°C

Kalkstein

Caytidy

2CH{0H),

T G050 0

temperature clinker burning process are no
longer needed. As a result, Celitement offers
greater simplicity in terms of its constituents
but is just as versatile as conventional ce-
ment. One tonne of Celitement can replace
one tonne of premium Portland cement whilst
providing at least identical if not improved
(regarding some aspects of durability) cha-
racteristics. However, the material’s “environ-
mental footprint” referred to above has been
reduced significantly.

WHAT ARE THE NEXT STEPS? From mid-2011,
a pilot plant will be available in Karlsruhe,
which will enable the production of about 100 kg
per day exactly to specification. Even the simp-
lest type of Celitement should stand its ground
against the best CEM 1 52.5 R forming part of
the Schwenk range of cement grades.
Depending on the experience gained during
pilot plant operation, the commissioning of an
industrial-scale plant for the production of Ce-
litement is envisaged for 2014/15.

Celitement GmbH is determined to licence this
innovative cementitious binder to a broad ran-
ge of producers and users in the next few years.
However, the practical introduction of a new
binder will take several years according to pre-
vious experience, irrespective of its commercial
and technical potential. Regardless of its reac-
tion mechanisms, which are very similar to
conventional cement as far as hydration is con-
cerned, Celitement is not a regular cement as
defined in European standards (EN 197).
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WIE GEHT ES WEITER? Ab Mitte 2011 wird
in Karlsruhe eine Pilotanlage zur Verfi-
gung stehen, die eine zielsichere Herstel-
lung im Bereich von 100 kg pro Tag ermog-
licht. Die einfachste Variante von
Celitement soll keinen Vergleich mit dem
besten CEM | 52,5 R aus dem Schwenk
Zement Produktsortiment scheuen. Ab-
hangig von den Erfahrungen mit der Pilot-
anlage soll voraussichtlich ab 2014/2015
eine Anlage zur groBindustriellen Herstel-
lung von Celitement in Betrieb gehen.

Es ist das erklarte Ziel der Celitement
GmbH, dieses neue zementare Bindemit-
tel in den néchsten Jahren an einen brei-
ten Hersteller- und Nutzerkreis zu lizen-
sieren. Die praktische Einflihrung eines
neuen Bindemittels dauert aber, unabhan-
gig von seinem wirtschaftlichen oder tech-
nischen Potenzial, erfahrungsgemas eini-
ge Jahre. So stellt Celitement, ungeachtet
der letztlich sehr @hnlichen Reaktionsme-
chanismen bei der Hydratation, keinen
reguldren Zement im Sinne der europa-
ischen Normung (EN 197) dar.

Vor dem Einsatz in konstruktiven Bautei-
len wird Celitement den Markteintritt da-
her vermutlich zuerst im Bereich der Spe-
zialbaustoffe, also Produkten wie Putzen,
Morteln, Fliesenklebern etc., finden. Ce-
litement bietet dann mittel- und langfristig
die Moglichkeit, parallel zu den bewéhrten
Produktionsverfahren und Konzepten der
klassischen Zementproduktion, einen vol-
lig neuen Ansatz zur Herstellung eines
zementahnlichen, mineralischen Binde-
mittels im Markt zu etablieren. Die Markt-
nahe und Praxistauglichkeit bei der Ein-
fuhrung ist durch die Einbindung des
Industriepartners Schwenk Zement, die
Forschungskompetenz durch das KIT ge-
wahrleistet. Die sich derzeit abzeich-
nenden Potenziale rechtfertigen damit
auch die Hohe der bislang investierten
Mittel. So finanziert Schwenk Zement die
Pilotanlage mit fast 5 Mio. Euro und die
Offentliche Hand (BMBF) unterstutzt die
notwendige Begleitforschung mit For-
derzusagen in H6he von Uber 4 Mio.
Euro. W

// PLENUM 2

For this reason, Celitement
will presumably initially be
launched for use in special
building materials, such as
renders, mortars or tile adhe-
sives, before being used in
structural precast. Following
this initial step, Celitement
will offer the opportunity, in
the medium to long term, to
implement a completely diffe-
rent approach to producing a
cement-like mineral binder,
which will complement the
long-established manufactu-
ring processes and concepts
used for the production of
conventional cement.

The close ties to the market
and suitability for practical
application upon product
launch will be ensured by the
involvement of Schwenk Ze-
ment as an industry partner
whilst the research experience
and expertise is provided by
KIT. The currently identified
potentials also justify the
amounts invested to date. For
instance, Schwenk Zement pro-
vides almost 5 million euros for
the funding of the pilot plant
whereas the government
(BMBF; Federal Ministry of Ed-
ucation and Research) has
committed to granting more
than 4 million euros for the
related research activities. B
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B: CEMENTING DEEPWATER WELLS - WHAT WENT WRONG

IN THE BP CASE?

B: ZEMENTIERUNG VON TIEFSEEBOHRUNGEN - WAS LIEF SCHIEF BEI BP?

» On 20 April 2010, a gas blowout with a sub-
sequent explosion occurred on the Deepwater
Horizon BP oil drilling platform in the US Gulf
of Mexico. As a result, eleven workers were
killed and an enormous amount of oil spilled
into the sea. Documents of the involved com-
panies BP, Transocean and Halliburton that
were published on the US Congress website
[1] prove that the disaster was triggered by
a failed cement job performed acrossthe oil
reservoir.

Initially, the Macondo #1 well drilled by BP had
been used for exploration purposes to verify
the presence of oil and gas reservoirs in the
Mississippi Canyon Block 252 drilling area.
From a water depth of 1,500 meters, the well
was drilled to a final depth of approx. 5,600
meters. At depths ranging from 5,512 to 5,528
meters, a pacific oil and gas reservoir with a
pressure of 900 bar was found. In order to be-
gin with production as quickly as possible, the
exploration well was converted to a production
well, and a production string (also referred to
as “long string”) was used that extended from
the bottom of the hole to the well head located
on the seafloor (FIG. 1). This method is unusu-

» FIG. 1 Casing and cementing scheme of

the BP Macondo #1 deep-water well in the Gulf
of Mexico [1]. // ABB. 1 Verrohrungs- und Zementie-
rungsschema der Tiefseebohrung BP Macondo #1
im Golf von Mexiko [1].
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» Am 20. April 2010 kam es zu einem Gasausbruch
und nachfolgender Explosion auf der BP-Olbohr-
plattform Deepwater Horizon im US Golf von Me-
xiko, in deren Folge elf Bohrarbeiter getotet wurden
und eine gewaltige Olverschmutzung eintrat. Do-
kumente der beteiligten Firmen BP, Transocean
und Halliburton, veréffentlicht auf einer Webseite
des US-Kongresses [1], belegen, dass der Ausgangs-
punkt der Katastrophe eine fehlerhafte Abdichtung
der Ollagerstatte mit Zement war. Die BP-Bohrung
mit dem Namen Macondo #1 war zunachst eine
Explorationsbohrung, mit der man das Vorhanden-

-
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al and risky because the oil or gas may imme-
diately flow to the surface in the event of any
leakage of the cement seal in the reservoir
area.

FIG. 2 shows the principle of a deep-oil ce-
menting scheme. A foam cement was chosen
to cement the long string, which is another
unusual feature. Halliburton, the contractor
commissioned with cementing, issued an ur-
gent warning not to use this type of cement,
which was overridden by the final BP decision.
Due to insufficient centering of the long string,
the foam cement got mixed with the oil-based
drilling fluid still present in the borehole which
has an anti-foaming effect. This contamination
led to the partial collapse of the foam. Oil and
gas were able to flow into the well through
the resulting voids.

Transocean and Halliburton documents also
show that the cement used for this purpose
was overretarded. Even 24 hours after pump-
ing, it had not developed any strength. Unfor-
tunately, the Transocean drilling crew replaced
the heavy oil mud in the well bore (with a den-
sity of approx. 2.0 kg/l) with plain seawater
(approximate density 1.02 kg/l) only ten hours
after cementing had been carried out. This de-
cision resulted in a loss of the hydrostatic back
pressure, which would otherwise keep the oil
and gas in the reservoir. The blend of oil and
gas that had accumulated in the voids flowed
through the (still plastic) cement slurry into
the well and could immediately rise to the sur-
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Drill depth // Pipe diameter //
Bohrlochteufe Rohrdurchmesser
1125 m 26 in.
Rock face //_
1405 m 20in. , Gesteinswal
2175 m 16iNn.
rry
3685 m 133/8 in. k

4260 m

4800 m

sein von Ol oder Gas im Bohrgebiet Mississippi
Canyon Block 252 (iberprufen wollte. Die Bohrung
wurde in 1.500 m Wassertiefe auf eine Endteufe
von etwa 5.600 m abgeteuft. Im Bereich von 5.512
- 5.528 m traf man auf eine sehr ergiebige OI- und
Gaslagerstatte mit einem Druck von 900 bar. Um
moglichst rasch férdern zu kdnnen, wurde die Ex-
plorationsbohrung in eine Produktionsbohrung
umgewandelt und ein Forderstrang (sog. ,long st-
ring”) eingesetzt, der von der Bohrlochsole bis zum
Bohrlochkopf auf dem Meeresboden reichte (ABB.
1). Diese Vorgehensweise ist ungewdchnlich und
riskant, da im Falle einer Undichtigkeit der Zemen-
tierung im Lagerstattenbereich das Ol bzw. Gas
sofort bis zur Oberflache aufsteigen kann.

Das Prinzip einer Tiefbohrzementierung zeigt
ABB. 2. Fur die Einzementierung des ,long string”
wurde - ebenfalls ungewoéhnlich - ein Schaumze-
ment gewahlt. Die ausflhrende Zementierungsfir-
ma Halliburton warnte eindringlich vor der Verwen-
dung dieses Zements, wurde jedoch von BP
Uberstimmt. Der Schaumzement vermischte sich
aufgrund ungentigender Zentrierung des ,long
strings” mit der im Bohrloch noch befindlichen OI-
basierten Bohrflissigkeit, die als Entschdumer wirkt.
Durch diese Kontaminierung brach der Schaum
teilweise zusammen, durch die Hohlrdume konnten
Ol und Gas an das Bohrloch heran flieBen.

Unterlagen von Transocean und Halliburton zeigen
des Weiteren, dass der verwendete Zement (ber-
verzogert war und selbst 24 Stunden nach dem
Einpumpen in das Bohrloch noch keine Festigkeit
aufwies. Ungllicklicherweise wechselte die Bohr-

9 5/8 in.

75/8in.

face in the long string. However, the blowout
preventer located at the end of the string fai-
led due to poor maintenance and damage,
which enabled the gas to flow further up to
the platform where a spark triggered the ex-
plosion. The drilling crew failed to notice the
clear signs of the pressure increase in the long
string prior to the explosion.

The BP well disaster is thus attributable to a
series of factors including poor knowledge
and expertise of the drilling crew, risky beha-
vior and defective equipment. As admitted by
BP managers, time and cost pressure played
a major role [2, 3]. The starting point of the
disaster was an incorrectly selected and com-
posed cement slurry. This slurry failed to seal
the oil and gas reservoir, which had been un-
der a very high pressure. MMS, the US regula-
tory authority, had approved the entire pro-
cess despite the risks that appeared obvious
to any expert. B
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<« FIG. 2 Principle of deep-well cementing; left:
typical casing scheme with several cemented
pipes that become narrower as depth increases;
right: pumping of the cement slurry to backfill the
casing in the well. // ABB. 2 Prinzip der Tiefbohr-
zementierung; links: typisches Verrohrungsschema
mit mehreren einzementierten, mit zunehmender
Teufe sich verjiingenden Rohren;

rechts: Einpumpen der Zementschldmme zur
Hinterflillung der Verrohrung im Bohrloch.

mannschaft von Transocean bereits zehn Stunden
nach der Zementierung die im Bohrloch befindliche,
schwere Olsplilung (Dichte ~ 2,0 kg/L) gegen ein-
faches Meerwasser (Dichte ~ 1,02 kg/L) aus. Da-
durch ging der hydrostatische Gegendruck, der das
Ol bzw. Gas in der Lagerstatte zuriickhalt, verloren.
Das in den Hohlrdumen angesammelte Ol-/Gasge-
misch stromte durch die noch plastischen Zement-
schldmme in das Bohrloch und konnte im ,long
string” sofort bis zur Oberflache aufsteigen. Der
dort befindliche Verschlussmechanismus (blow out
preventer) versagte jedoch aufgrund schlechter
Wartung und Beschadigung, so dass das Gas zur
Bohrplattform gelangte und ein Funken dort zur
Explosion fuhrte. Eindeutige Anzeichen flir den
Druckanstieg im ,long string” vor der Explosion
waren von der Bohrmannschaft nicht beachtet
worden.

Die Katastrophe auf der BP-Bohrung ist somit auf
eine Verkettung von mangelnder Fachkenntnis der
Bohrmannschaft, risikoreicher Vorgehensweise
und nicht funktionierender Ausriistung zurtickzu-
fuhren. Zeit- und Kostendruck spielten dabei eine
groBe Rolle, wie die BP-Manager eingestanden [2,
3]. Ausgangspunkt war eine falsch ausgewahlte
und zusammengesetzte Zementschlamme. Mit ihr
schlug die Abdichtung der unter sehr hohem Druck
stehenden OI- und Gaslagerstatte fehl. Die US-Auf-
sichtsbehérde MMS hatte trotz der flir Fachleute
offenkundigen Risiken die gesamte Vorgehens-
weise genehmigt. B
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C: SUSTAINABLE CONCRETE SOLUTIONS - PRECAST ELEMENTS

FOR WIND POWER

C: NACHHALTIGE LOSUNGEN IN BETON - BETONFERTIGTEILE FUR DIE

» In most cases, precast components are the
right choice for construction projects whene-
ver certain underlying conditions need to be
met. This relates to both the requirement of
the shortest possible completion time and
a high degree of repetition. At the planning
stage, precast elements require a greater
degree of detail in the design, and thus lon-
ger lead times prior to actual construction
work.

Although the precast element presented in
this contribution appears to be an extraordi-
nary example, the above conditions are all met
in an almost ideal scenario. To date, the ambi-
tious climate policy targets of the German go-
vernment resulted in the approval of almost
5,400 wind turbines in 31 offshore wind parks

Material: concrete //
Material: Beton

Weight: 6,000 tonnes //
Masse 6.000 Tonnen
Height: 65 m // Hohe: 65 m
Base: 40x40 m //

Basis: 4
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» Betonfertigteile sind fiir eine Bauaufgabe meist
dann die richtige Wahl, wenn bestimmte Rahmen-
bedingungen zusammentreffen. Dies ist zum Einen
die Erfordernis einer kurzen Ausfuihrungszeit eines
Projektes und zum Anderen eine moglichst hohe
Wiederholungsrate. Betonfertigteile bendtigen in
der Planungsphase eine groBere Planungstiefe und
demzufolge mehr Zeit im Vorlauf vor der eigent-
lichen Bauausfiihrung.

Obgleich es sich im vorliegenden Fall wohl um ein
auBergewohnliches Betonfertigteil handelt, so sind
doch die genannten Randbedingungen in geradezu
idealer Weise erflllt. Die ehrgeizigen klimapoli-
tischen Ziele flhrten bislang dazu, dass allein in
der deutschen Nord- und Ostsee knapp 5.400 Wind-
kraftanlagen in 31 Offshore Windparks genehmigt
worden sind und sich dieselbe Anzahl Windrader
aktuell noch im Genehmigungsprozess befinden.
Insgesamt sollen sich zukdinftig also knapp 11.000
Windréder in deutschen Gewassern drehen. Euro-
paweit sind es etwa drei Mal so viele. Unter der
Annahme, dass diese Windkraftanlagen alle im
Rahmen des europdischen Konzeptes ,Energie
2050" entstehen, sind pro Jahr iber 800 Anlagen
zu errichten. Tatsachlich gebaut wurden in Deutsch-
land bislang 24 Offshore Windr&der. Der derzeit am
schnellsten wachsende Windpark in der Nordsee
ist BARD I. Dort wurden seit April 2010 zwolf Wind-
kraftanlagen errichtet (Stand Oktober 2010). Das
sind knapp zwei Anlagen pro Monat — hochgerech-
net also 24 Stiick pro Jahr, wobei in den Wintermo-
naten zum Teil nicht gebaut werden kann.

Der Bau von 12 Anlagen im Windpark alpha ventus
dauerte etwa neun Monate - in den Sommermo-
naten ebenfalls mit zwei teilweise parallel arbei-
tenden Installationseinheiten. Sowohl die Griin-
dungslosung von BARD | (ein Stahl-Tripile) als auch
von alpha ventus (Stahl-Jacket und Stahl-Tripod)
haben vor allem eines gemeinsam: sie erfordern

« FIG. 1 Assembled turnkey wind turbine prior
to sea transport; precast prestressed concrete
foundation pad with steel tower, generator and
rotor mounted on top. // ABB. 1 Schlisselfertig
montierte Windkraftanlage vor dem Seetransport;
Spannbeton-Fertigteil-Fundament mit aufgesetztem
Stahlturm, Generator und Rotor.

WINDENERGIE

in the German North Sea and the Baltic Sea
alone whereas an identical number of turbines
are currently going through the permit process.
This means that a total of almost 11,000 wind
turbines should be installed in German waters
in the future. Across Europe, this figure is three
times as high. Assuming that all of these wind
turbines will be built as part of the European
“Energy 2050” roadmap, over 800 units need
to be erected each year. Only 24 offshore wind
turbines have actually been built to date in
Germany. The fastest-growing wind park in the
North Sea is currently BARD | where twelve
units have been installed since April 2010 (as
of October 2010). This number is equivalent to
nearly two units per month, i.e. 24 wind tur-
bines per year. However, no construction acti-
vity is possible during certain parts of the
winter season.

The erection of twelve turbines of the alpha
ventus wind park lasted about nine months -
with a partially simultaneous activity of two
installation units during the summer months.
The foundation design developed for BARD I
(a steel tripile) and the alpha ventus solution
(steel jacket and steel tripod) have one crucial
feature in common: they require many indivi-
dual work steps to be carried out at sea. Mo-
reover, these activities can often not be perfor-
med directly one after another, for example
because mortar-grouted bond joints need to
harden. In addition, each of the individual work
steps requires favorable periods of several days
during which very demanding specifications
exist regarding the prevailing weather condi-
tions (i.e. wind force and state of the sea).
This means that either the required and/or
available equipment may be used or the work
itself be carried out only in the presence of
significant wave heights smaller than 0.8 m.
Such conditions prevail on only about 18% of
all days of the year. If such conditions are re-
quired even for three days in a row, the number
of periods available per year is reduced to
about 20.
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zahlreiche einzelne Arbeitsschritte auf hoher See.
Diese Arbeitsschritte kdnnen zudem oftmals nicht
direkt nacheinander ausgefihrt werden — weil bei-
spielsweise mit Mortel verpresste Verbundfugen
ausharten mussen. Die einzelnen Arbeitsschritte
erfordern weiterhin Zeitfenster von jeweils bis zu
mehreren Tagen, an die sehr hohe Anforderungen
an die Wetterbedingungen (Wind und Seegang) zu
stellen sind.

Entweder die erforderlichen und verfligbaren Ar-
beitsgerate oder aber die Arbeiten selbst sind nur
bei signifikanten Wellenhéhen kleiner 0,8 m ein-
setzbar bzw. ausflihrbar. Solche Bedingungen herr-
schen an nur etwa 18 % der Tage im Jahr. Sind
solche Bedingungen gar (iber einen Zeitraum von
drei Tagen erforderlich, so reduziert sich die Zahl
der zeitfenster auf etwa 20 pro Jahr.

Die Offshore-Windenergie steht nach wie vor am
Anfang. Und wir kbnnen zukuinftig mit einer Lern-
kurve sowie Weiterentwicklung der Grindungs-
technologien rechnen. Dennoch steht zu erwarten,
dass mit den beschriebenen Technologien die er-
forderliche Anzahl an Windkraftanlagen auch in
Zukunft nicht errichtet werden kann. Die in der
Zentralen Technik der Ed. Zlblin AG, Stuttgart fur
die Strabag Offshore Wind GmbH entwickelte Grin-
dungstechnologie tragt diesen Randbedingungen
Rechnung. Sie minimiert die Offshore-Einsatze bei
der Errichtung der Windrader, indem sie die ge-
samte Logistik-Kette betrachtet und daflr ein
durchgangiges Konzept verfolgt. In einem ,Fertig-
teilwerk” an der Kiste (in Cuxhaven) kénnen pro
Jahr etwa 100 Grundungs-Fertigteile in einer in-
dustriellen Serienfertigung produziert werden. Dort
werden die Windrader komplett zusammengebaut
und bereits zum Teil in Betrieb genommen. Diese
LSchllsselfertigen” Windkraftanlagen werden mit
einem eigens dafur konzipierten Installationsschiff
an ihren Offshore-Standort transportiert und dort
innerhalb kurzer Zeit auf dem vorbereiteten Mee-
resgrund abgesetzt. Das Installationsschiff kann bei
bis zu 2,5 m signifikanter Wellenhdhe arbeiten und
deckt damit knapp 80 % aller Wettersituationen in
der Nordsee ab. Fur den Absetzvorgang bendtigt
das Schiff etwa 12 Stunden. Damit sind im Hinblick
auf die erforderlichen Wetterfenster in der Nordsee
etwa 100 Installationen pro Jahr moglich.

Die Anwendung eines Beton-Fertigteiles und die
damit verbundene mogliche Minimierung der Off-
shore-Arbeiten ist ein maBgeblicher Schritt zu
erheblich héheren Installationsleistungen fiir Off-
shore-Windkraftanlagen. Dieser Vorteil, kombiniert
mit der fiir Fertigteile glinstigen hohen Wiederho-
lungsrate und einem flr die erforderlichen Arbeiten
und Wetterbedingungen abgestimmten und opti-
mierten Installationsschiff, machen das vorgestell-

KONGRESSUNTERLAGEN // PLENUM 2

Offshore wind power is still in its infancy. What
we can anticipate for the future is a learning
curve and continuous improvement of founda-
tion technologies. However, we should expect
that the technologies described above will not
enable the erection of the required number of
wind turbines in the future. The foundation
technology developed at the Central Technical
Department of Ed. ziiblin AG, Stuttgart, for
Strabag Offshore Wind GmbH responds to the
above conditions. It minimizes the number of
offshore jobs needed during the assembly and
erection of wind turbines by taking the entire
logistics chain into account and applying an
end-to-end concept. At an onshore “precast
plant” located in Cuxhaven, about 100 precast
foundation components can be manufactured
per year in an industrial-scale series production
setup. The wind turbines are completely as-
sembled at the plant, and partially commissi-
oned. These “turnkey” wind turbines are ship-
ped to their final offshore destinations using
a specially designed installation vessel and put
onto the prepared seafloor within only a short
period. The installation vessel may be operated
at significant wave heights of up to 2.5 m and
is thus fit for nearly 80% of all weather situa-
tions occurring in the North Sea. The vessel
requires a period of about twelve hours to un-
load and position the turbine. This approach
enables approx. 100 installations per year
when taking the required fair weather spells
in the North Sea into account.

The use of a precast concrete element and the
associated effect of minimizing offshore work
is a major step towards a significantly increa-
sed wind turbine installation rate. Combined
with the high degree of repetition, which fa-
vors precast, and the specially designed instal-
lation vessel optimally adjusted to the required
work steps and weather conditions, this bene-
fit makes the concept presented in this con-
tribution a key element to achieve the German
climate policy objectives. Moreover - and this
has not been mentioned yet - concrete offers
the unrivaled advantage of highly durable off-
shore structures. In this respect, the great
weight of the heavyweight foundation does
pose a certain challenge. However, solutions
that adequately respond to this situation whilst
also being commercially viable have already
been developed, especially with a view to the
series production setup and the high degree
of repetition.

Dr.-Ing. Christian Dehlinger,
Ed. Ziiblin, Stuttgart
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te Konzept zu einem wichtigen Baustein in der
Umsetzung der klimapolitischen Ziele. Hinzu kommt
—davon war bislang noch gar nicht die Rede — der
unschlagbare Vorteil des Werkstoffes Beton im
Hinblick auf die Dauerhaftigkeit der Offshore Bau-
werke. Dabei stellt das hohe Gewicht einer Schwer-
gewichtsgrindung sicher eine Herausforderung
dar, flr die jedoch vor dem Hintergrund der Seri-
enfertigung und der hohen Wiederholungsrate
bereits addquate und wirtschaftliche Lésungen
entwickelt werden konnten. l
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THE SWISS CONSTRUCTION MARKET - CHARACTERISTICS AND

PARTICULAR FEATURES

DER BAUMARKT SCHWEIZ - MERKMALE UND BESONDERHEITEN

» Despite the financial crisis, the Swiss con-
struction sector remained stable in 2009 and
2010. However, a downward trend should be
expected in the future.

Many things are different in Switzerland al-
though the weather conditions under which
construction activity takes place are similar to
those in Germany. This starts already with the
national currency and its fluctuations. In addi-
tion, the political environment in Switzerland
raises the awareness of empowerment among
the people, which is also clearly reflected in
the day-to-day business. Aside from the Fed-
eral government, there are 26 cantons that are
largely autonomous in their activities. They also
reveal significant differences in some of their
laws. A firm footing in the local communities
and an extensive network of contacts are thus
basic prerequisites for business success in the
Swiss market.

Dipl.-Ing. Jorg Berli,
BETONSUISSE Marketing AG,
Bern
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» Trotz Finanzkrise war die Bauwirtschaft in der
Schweiz in den Jahren 2009 und 2010 stabil, wobei
klnftig mit einer Abschwéachung zu rechnen ist.
Es ist vieles anders in der Schweiz, obwohl unter
ahnlichen klimatischen Bedingungen wie in
Deutschland gebaut wird. Schon die Wahrung und
ihr Verlauf stellen eine Besonderheit dar. Das poli-
tische Gebilde der Schweiz férdert zudem das
Bewusstsein fiir die Selbstverantwortlichkeit, was
sich im geschaftlichen Alltag deutlich zeigt. Neben
der Bundesregierung gibt es 26 Kantone, die weit-
gehend autark agieren und zum Teil erhebliche
Unterschiede in ihrer Gesetzgebung aufweisen.
Eine lokale Verankerung sowie ein gutes Netzwerk
sind daher Grundvoraussetzungen fur ein erfolg-
reiches Agieren auf dem Schweizer Markt.

Auch das wirtschaftliche Umfeld hat sich im Rah-
men der Weltwirtschaftskrise anders verhalten als
in vielen anderen Staaten. Die Schweizer Bauin-
dustrie konnte volle Auftragsbuicher und erfolg-
reiche Geschaftsergebnisse vorweisen. Dies be-
zieht sich indes vor allem auf die Siedlungsraume
Genf, Basel, zurich und Bern.

Die Schweizer Bauwirtschaft weist ein Gesamtin-
vestitionsvolumen von ca. 53 Mrd. Schweizer Fran-
ken pro Jahr auf. Davon flieBen rund 24 Milliarden
in den privaten Wohnungsbau, 10 Mrd. in den ge-
werblichen Bau und 19 Mrd. in den Infrastruktur-
bau. In dieser Summe enthalten sind auch die
Konjunkturstiitzprogramme des Bundes, mit denen
groBe Infrastrukturprojekte, wie der langste Eisen-
bahntunnel der Welt — der Gotthard-Basistunnel —
finanziert werden. Daneben begiinstigen die
tiefen Hypothekenzinsen von unter 3 % den Woh-
nungsbau.

Analysten gehen davon aus, dass die Bauindustrie
mittel- bis langfristig aber eine Abschwachung er-
fahren wird. Indikatoren daflr sind die Baugesuche,
Baubewilligungen sowie die Submissionen der 6f-
fentlichen Hand. Auch geraten die Preise in den
Grenzregionen wegen Beton- und Zementliefe-
rungen aus Deutschland und Italien zunehmend
unter Druck. Die Schweiz ist attraktiv wegen ihrer
positiven Baumarktentwicklung der letzten Jahre,
des hoheren Betonpreises und des schwachen
Euros.

During the global economic crisis, the Swiss
economy also showed patterns that were dif-
ferent from those in many other countries. The
Swiss construction industry reported full order
books and outstanding results. This, however,
relates mainly to the Geneva, Basel, Zurich and
Berne regions.

The Swiss construction sector reports a total
annual investment of approx. 53 hillion Swiss
francs. Of this grand total, 24 billion francs are
invested in private residential construction
while 10 billion francs are spent in commercial
construction and a share of 19 billion francs
goes into projects related to the country’s in-
frastructure. The above total amount also in-
cludes the economic support programs of the
Federal government that are used for the fund-
ing of major infrastructural projects, such as
the longest railway tunnel in the world, the
"Gotthard-Basistunnel”. Also, low mortgage
interest rates of less than 3% have a favorable
effect on residential construction.

However, analysts expect the construction in-
dustry to experience a downward trend in the
medium to long term. Related indicators are
the number of building applications, building
permits and public-sector tenders. In addition,
prices are increasingly coming under pressure
in the border regions due to concrete and ce-
ment deliveries from Germany and Italy. Swit-
zerland is an attractive market because of its
positive construction industry trend seen in
the past few years, the higher concrete price
and the weak euro.

SUSTAINABILITY - THE KEY ISSUE IN SWISS
CONCRETE CONSTRUCTION Building sustain-
ably is becoming more and more important in
Switzerland. For example, the Canton of Zurich
increasingly specifies concepts to implement
recycling solutions when awarding contracts.
Concrete has also changed considerably in the
past 20 years. Whereas Portland cements had
been the only grades that were used in Swit-
zerland at the beginning of the 1990s, the cur-
rent CEM | share amounts to only 22%.
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NACHHALTIGKEIT — DAS ZENTRALE THEMA IM
SCHWEIZER BETONBAU Nachhaltiges Bauen ist in
der Schweiz von zunehmender Bedeutung. So for-
dert der Kanton Zlrich bei der Vergabe von Auftra-
gen z. B. vermehrt Konzepte flir Recyclinglésungen.
Auch der Baustoff Beton hat sich in den letzten 20
Jahren deutlich verandert. Wurden zu Beginn der
1990er-Jahre in der Schweiz noch ausschlieBlich
Portlandzemente eingesetzt, liegt der Anteil an
CEM I heute bei 22 %.

Der wachsende Gebaudebestand fiihrt Uberdies
dazu, dass bei Riickbauten vermehrt Beton- und
Mischgranulat in den Bauprozess zurtickgefuhrt
werden, um natlrliche Ressourcen zu schonen.
Die Betonindustrie ist gefordert, alternative Roh-
stoffe bei der Produktion von Beton einzusetzen,
um einen Beitrag zum nachhaltigen Bauen zu leis-
ten. Dazu gehdren Aufbereitungsanlagen flr re-
zyklierte Gesteinskornungen, Leichtbetone mit
Altglas oder Zemente mit einem reduzierten Klin-
keranteil.

BETON ALS HAUPTSACHLICHER BAUSTOFF Eine
Besonderheit in der Schweiz ist die hohe Bedeu-
tung von Beton. Allein der Pro-Kopf-Verbrauch von
Zement mit 590 kg pro Einwohner und Jahr zeigt,
dass die Schweiz ein Betonmarkt ist - Deutschland
liegt im Vergleich dazu nur bei rund 350 kg pro
Einwohner und Jahr. Diese Nachfrage decken liber
400 Kies- und Betonwerke, sechs Zementwerke
sowie Werke der Betonvorfabrikation ab. So pragen
sowohl im Einfamilienhaus-Sektor wie im gewerb-
lichen Bau Betonbauten das Landschaftsbild. Die
verwendeten natlrlichen Ressourcen, die hohe
Funktionalitat und Flexibilitat in der Nutzung, aber
auch die Dauerhaftigkeit, die Gestaltungsmaoglich-
keiten und Sicherheit, die Beton bietet, machen
ihn zu einem pragenden Bestandteil des Schweizer
Bauwesens. Dies bezieht sich primar auf den Hoch-
bau. Im Tief-, insbesondere im StraBenbau, sind
BetonstraBen trotz guter Argumente noch von un-
tergeordneter Bedeutung. Heute wird Beton vor-
nehmlich fiir Betonkreisel oder Bushaltestellen
eingesetzt.

VERMITTLUNG DES BAUSTOFFS BETON Die BETON-
SUISSE Marketing AG versteht sich als DIE Schwei-
zer Informationsplattform flr den Baustoff Beton.
Die Griindung erfolgte vor vier Jahren durch die
maBgebenden Verbande der Baustoffindustrie. Zu
den Zielgruppen gehoren Architekten und Bauin-
genieure. Wissenstransfer und Erfahrungsaus-
tausch stehen im Mittelpunkt des Leistungspakets,
welches sich der Medien Website, Fachpublikati-
onen und -veranstaltungen, Architekturwettbewer-
ben sowie auch Sponsoring bedient. B

KONGRESSUNTERLAGEN // PLENUM 2

Moreover, the increasing number of existing
buildings leads to a growing share of concrete
and mixed recycled materials being fed back
into the construction process in the course of
demolition in order to drive down the con-
sumption of natural resources.

It is imperative for the concrete industry to
rely on alternative raw materials for the pro-
duction of concrete in order to contribute to
sustainable construction, which requires the
use of processing plants for recycled mineral
aggregates, lightweight concretes with recy-
cled glass and cement grades with reduced
clinker content.

CONCRETE AS THE MAIN BUILDING MATERIAL
A particular feature of the Swiss market is the
high significance of concrete. The per-capita
cement consumption of 590 kg per year alone
shows that Switzerland is a concrete market
- Germany only reports about 350 kg per capi-
ta per year. This demand is met by more than
400 sand and gravel quarries and concrete
plants, six cement works and a number of pre-
cast plants. As a result, concrete buildings
dominate the landscape both in the single-
family home segment and in commercial cons-
truction. Concrete has become one of the
hallmarks of the Swiss construction sector due
to the natural resources used and its high de-
gree of functionality and flexibility in use but
also because of its durability, versatile design
options and safety. This primarily applies to
building construction. In civil engineering, es-
pecially in road construction, roads built in
concrete are still relatively insignificant despite
the arguments in favor of this material. Today,
concrete is used mainly for roundabouts and
bus stops.

MARKETING AND ADVERTISING OF CONCRETE
BETONSUISSE Marketing AG positions itself as
THE Swiss information platform for concrete.
The organization was founded four years ago
by the major associations of the Swiss building
materials industry. Its target audience includes
architects and construction engineers. The
service offering concentrates on the transfer
of knowledge and sharing of experience by
using the organization’s own website, industry-
related publications and events, architectural
competitions and sponsoring activities. H

A FIG. 1 Schaulager Miinchenstein; architects:
Herzog & de Meuron, Basel. // ABB. 1 Schaulager
Miinchenstein, Architekten: Herzog & de Meuron,
Basel.

A FIG. 2 "Titan"” extension to the Bern Historical
Museum; architects: mizd, Biel. // ABB. 2 Erwei-
terungsbau Titan des Historischen Museums Bern,
Architekten: mizd, Biel.
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SWISSBETON AND THE SWISS MARKET FOR CONCRETE PRODUCTS
SWISSBETON UND DER SCHWEIZER MARKT FUR BETONPRODUKTE

» About 72 companies serve the entire Swiss
market for concrete products and precast ele-
ments. The French-speaking part of the country
is covered by the association UFPB with ten
members, which means that SwissBeton re-
aches approx. 65% of the market.

The Swiss customer base is very diverse. Some
of the particular features of the Swiss market
are due to its small-scale regional and geogra-
phical structure; other characteristics result
from the clients’ approaches, which differ sig-
nificantly.

Alexander Antenen,
SwissBeton — Fachverband
fur Schweizer Betonprodukte,
Hunzenschwil
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Geb. 1955; Eisenbeton-
Zeichner-Lehre;

Master of Business *
Administration (MBA);
1980-1985 Baufuhrung
bzw. Bauleitung;
1986-1987 Verkauf von |
Bauprodukten im
AuBendienst;

1987-1992 Technischer Leiter in der Betonwaren-
fabrikation; seit 1990 diverse Verwaltungsrat-
Mandate; 1990-2003 Geschéaftsflihrer einer
Beratungs-Unternehmung fiir Management-
systeme in der Baubranche; seit 2003 Projektleiter
bei der Miller-Steinag Gruppe; seit 2005 Prasident
bei SwissBeton — Fachverband fiir Schweizer
Betonprodukte

» Im gesamten Betonwaren- und Fertigteil-Markt
Schweiz sind ca. 72 Firmen aktiv, wobei der fran-
z0sisch sprechende Teil durch den Verband UFPB
mit zehn Mitgliedern abgedeckt wird, d. h. Swiss-
Beton deckt ca. 65 % des Marktes ab.

Sehr unterschiedlich prasentiert sich die Kunden-
struktur in der Schweiz. Einerseits liegen in der
Kleinrdumigkeit und geografischen Gliederung ver-
schiedene Eigenheiten, andererseits auch in der
Unterschiedlichkeit der Auftraggeber und deren
Verhaltensweisen.

In der franzdsisch-sprechenden Romandie findet
man eine andere Mentalitat als im italienisch-spre-
chenden Tessin und auch in der deutsch-spre-
chenden Schweiz. Auch die Geographie spielt eine
Rolle: Mérkte wie das Wallis oder das Biindnerland
sind topographisch stark in sich geschlossene
Markte.

Als Auftraggeber treten vom privaten Bauherrn
Uber Bau- und Gartenbauunternehmer, Architekt,
Ingenieur bis zum General-Unternehmer alle am
Bau involvierten Institutionen auf. Die Mehrheit der
Auftrdge an unsere Mitglieder wird vom Bauunter-
nehmer vergeben.

Die Starke der SwissBeton-Mitglieder liegt einer-
seits in der groBen Sortiments-Breite, andererseits
in der Flexibilitdt und dem Know-How, auf die in
der Schweiz ausgepragt vorhandene Individualitat
der Kundenwtinsche eingehen zu kdnnen. Vom
Massen-Produkt eines grauen 20/20-Pflasterstei-
nes bis zum Einzelstiick eines Design-Brunnens
nach Architektenwunsch kann die gesamte Palet-
te angeboten werden. Der Fachverband SwissBe-
ton wurde vor mehr als 20 Jahren gegriindet und
hat heute 43 Mitglieder mit 61 Produktionsstatten

A FIG. 1 St. Johann school building, Basel. // ABB. 1 Schulhaus St. Johann, Basel.
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In the French-speaking part, the Romandie, the
mentality of people is different from those in
the Italian-speaking Ticino and in the German-
speaking part of Switzerland. The geography
of the country is also important: markets such
as the Valais or the Biindnerland are self-con-
tained to a large extent.

Clients include all parties involved in construc-
tion, i.e. private individuals, building and gar-
dening contractors, architects, engineers, and
general contractors. Our members get the ma-
jor share of their contracts from construction
contractors.

The strengths of the SwissBeton members in-
clude the wide product range they offer but
also their flexibility, expertise and ability to
respond to specific customer needs, which are
particularly apparent in Switzerland. The enti-
re range is readily available - from gray 20/20
concrete pavers as a commodity product to a
custom-made designer well produced to the
architect’s specification. Established more than
20 years ago, SwissBeton is the industry fede-
ration that provides services to the manufac-
turers of concrete products. Today, it has 43
members operating 61 production sites and
employing over 1,900 people. All members are
small and medium-sized enterprises with ten
to 600 employees. Some members exclusively
manufacture either smaller, stored products
(concrete products such as pavers, slabs,
pipes, light wells, masonry blocks) or large-
scale products (precast elements such as floor
slabs, walls, facade panels, columns, beams,
stairs, noise barriers, prefabricated garages).
Others offer both of these ranges. The broad
diversification of many businesses is certain-
ly a feature typical of the Swiss market. Some
companies, both large and small, offer a very
wide product range covering everything from
landscaping to skeleton construction. The ran-
ge often includes several hundred products or
even thousands of different items.

All those contributing to the federation’s di-
verse bodies and institutions (excluding its
head office) work on a voluntary basis; they
are seconded by the members of the federa-
tion. The federation is managed by full-time
professionals working from the head office. Its
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A FIG. 2 Stadtturmstrasse, Baden. // ABB. 2 Stadt-
turmstraBe, Baden.

und (ber 1.900 Mitarbeitern. Alle Mitglieder sind
im Bereich der KMU-Firmen mit einer Bandbreite
von ca. zehn bis 600 Mitarbeitern anzusiedeln. Es
gibt Mitglieder, die ausschlieBlich Lagerprodukte
(Betonwaren wie u. a. Pflastersteine, Platten, Rohre,
Lichtschachte, Mauersteine) respektive Planpro-
dukte (Fertigteile wie u. a. Decken, Wénde, Fassa-
den, Stutzen, Trager, Treppen, Larmschutzelemente,
Fertiggaragen) produzieren und Mitglieder, die in
beiden Sparten tatig sind. Man kann die breite Di-
versifizierung vieler Betriebe in der Schweiz sicher-
lich als Eigenheit bezeichnen. Verschiedene groBe
wie auch kleinere Firmen bieten ein sehr breites
Sortiment vom Landschaftsbau bis zum Skelettbau
an. Dies umfasst nicht selten von einigen Hundert
bis mehreren Tausend verschiedener Produkte.
Samtliche Mitarbeitenden in den diversen Gremien
mit Ausnahme der Geschéftsstelle arbeiten im
Milizsystem und werden von den Mitgliedern ge-
stellt.

Die Geschaftsflihrung wird von einem Profi-Biiro
in einem 100 %-Penusm wahrgenommen. Die Or-
ganisations-Struktur des Verbandes gliedert sich
in einen Vorstand mit drei Vertretern, der Ge-
schaftsstelle sowie fiinf Fachgruppen, welche sich
mit den entsprechenden Themen befassen:
Marketing (Qualitatsimage, schwerpunktmagig
gemeinsam kommuniziert mit BETONSUISSE), Tech-
nik (bei den verantwortlichen Normeninstitutionen
SIA, VSS, etc.), Ausbildung (dreijahrige Berufslehre,
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organizational structure comprises a board
with three members, the head office and five
specialist groups covering the following fields:
marketing (in relation to the quality image,
which is a key aspect communicated jointly
with BETONSUISSE), engineering and techno-
logy (involvement in the relevant standard-
setting bodies such as SIA, VSS etc.), education
and training (three-year vocational training,
block courses, continuing training), services as
an employers’ association (collective agree-
ment between the two employers’ associa-
tions SwissBeton and UFPB and the associated
companies manufacturing concrete products
on the one hand and the two trade unions
UNIA and SYNA and all of their members on
the other), and health and safety (industry so-
lution involving a safety coordinator, training
courses, information events). B

Blockkurse, Weiterbildung), Arbeitgeberverbands-
leistungen (Gesamtarbeitsvertrag zwischen den
beiden Arbeitgeberverbanden SwissBeton und
UFPB fiir sich und die ihnen angeschlossenen Be-
tonwaren-Fabrikanten einerseits und den zwei
Arbeitnehmerverbanden UNIA und SYNA fiir sich
und alle ihnen angeschlossenen Mitglieder ande-
rerseits) und Arbeitssicherheit (Branchenlésung
mit Sicherheitskoordinator, Schulungen, Informa-
tionsveranstaltungen). i

N

verringern kénnen.

Wiggert '+ Co.

Advanced Mixing Technology

Tel: +49 (0) 721 94346-0
email: info@wiggert.com
www.wiggert.com

Wiggert & Co. GmbH, Wachhausstr. 3b, 76227 Kargruhe, Germany

EINHEITSGROSSEN

PASSEN

ICHT

Kein Betonwerk ist wie das andere. Daher passen wir jede unserer
Anlagen an die individuellen Gegebenheiten und Bediirfnisse
unserer Kunden in aller Welt an.

Stellen Sie uns auf die Probe, damit wir Ihnen zeigen, wie Sie mit
innovativen Anlagenkonzepten Ihren Gewinn steigern und lhre Kosten
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CONCRETE CONSTRUCTION IN SWITZERLAND - SPECTACULAR

STRUCTURES

BETONBAU IN DER SCHWEIZ - SPEKTAKULARE BAUTEN

» Apart in most other countries, the quality of
concrete construction is very high in Switzer-
land, and concrete is widely accepted as a
building material. What are the reasons for this
situation?

The current standard governing concrete struc-
tures (SIA 262) has been in effect since 1 Janu-
ary 2003. This code represents the latest stage
of a 100-year tradition that has been marked
by a continuous stream of revisions and new
components. Swiss structural engineering
codes have earned a sound international repu-
tation due to their pioneering role, compact
layout and general nature, and also because
they provide room for innovations and devia-
tions. In this respect, SIA 262, Article 0.3.1is a
particularly striking example:

"EXceptions to the present code are permis-
sible, provided they are justified by new deve-
lopments or knowledge in the field or if they
are well-founded theoretically or through
tests.”

SIA 262 meets the harmonization requirement
in relation to European standards but also en-
sures consistency with the Swiss tradition of
standardization. A marked difference between
Swiss standards and the Eurocodes becomes
apparent already when looking at the number
of pages: SIA 262 contains 90 pages whereas
Eurocode 2 has 227 pages just for the general
part pertaining to buildings and engineering
structures.
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» In der Schweiz ist die Qualitadt des Betonbaus,
wie kaum in einem anderen Land, sehr ausgepragt
und der Baustoff Beton stoBt auf eine breite Ak-
zeptanz. Was sind die Griinde dafiir?

Die aktuelle Norm flr Betonbau (SIA 262) ist seit
dem 1. Januar 2003 in Kraft. Diese Norm reprasen-
tiert die jlingste Etappe einer hundertjahrigen Tra-
dition, in welcher regelméaBig Erneuerungen statt-
fanden. Die Schweizer Tragwerksnormen sind
international anerkannt flir ihre Vorreiterrolle, flr
ihre Kompaktheit und inren allgemeinen Charakter
sowie fiir die Ermdglichung von Innovationen und
Abweichungen. Der Artikel SIA 262 0.3.1 ist daftir
ein zutreffendes Beispiel:

~Ausnahmen von der vorliegenden Norm sind zu-
lassig, wenn sie durch Theorie oder Versuche aus-
reichend begriindet werden oder wenn neue Ent-
wicklungen und Erkenntnisse dies rechtfertigen.”
In der SIA 262 wird einerseits das Harmonisierungs-
bedurfnis bezlglich der europdischen Normen
erfullt und anderseits die Bundigkeit der Schweizer
Normentradition vollzogen. Der folgende Vergleich
zeigt bereits einen deutlichen Unterschied zwi-
schen den Schweizer Normen und den Eurocodes:
die SIA 262 enthalt 90 Seiten, der Eurocode 2 be-
steht allein flir den allgemeinen Teil fir Hoch- und
Ingenieurbauten aus 227 Seiten.

Dr. sc. techn. Peter Lunk,
Holcim (Schweiz) AG,
Zurich (Schweiz)
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an der TU Braunschweig; Promotion an der ETH
Zurich; Projektingenieur in Ingenieurbdiros in
Deutschland und der Schweiz; Technischer
Geschéaftsflhrer der MBT AG (Schweiz ); seit 2002
Leiter Produktentwicklung und -management bei
der Holcim (Schweiz) AG; seit 2006 Mitglied der
Geschaftsleitung der Betonsuisse Marketing AG

In Switzerland, research on concrete has been
considered, from a very early stage, a multi-
disciplinary activity that goes far beyond the
construction field. Current cement and concre-
te-related research mainly deals with safety,
durability and sustainability, concentrating on
carbon emission reduction, recycling and en-
ergy management using concrete. In addition,
novel building materials are being investigated,
such as high-performance fiber-reinforced con-
cretes (HPFRC), that meet the user specifica-
tions whilst consuming a lower amount of
cement and other materials, or permit shorter
construction processes and the realization of
highly durable, low-maintenance structures.
The history of concrete buildings and structures
in Switzerland encompasses the early reinforced
concrete designs realized in and around 1900, the
pioneering bridges of the 1920s conceived by Ro-
bert Maillart, the Atelier five residential buildings
of the 1960s, the concrete churches of the 1970s
by Walter Forderer, the architectural regions of
Ticino, Basel and Graubiinden that enjoyed a
high degree of attention one after another, and
contemporary designs. Examples of new archi-
tectural trends in the residential sector include
the Gartmann singly-family home (2003) in Chur
and the National Park Center (2008) in Zernez
(GR) designed by Valerio Olgiati. Both buildings
are composed of single-layer walls consisting of
so-called heat-insulating concrete.

Neither the engineering achievements of the
past nor those of the present would be con-
ceivable without the continuously evolving
concrete construction sector in Switzerland,
as demonstrated by many infrastructural pro-
jects such as tunnels, dams and bridges. The
masterpieces of concrete architecture that
were realized in Switzerland are also the result
of a fruitful and creative collaboration between
architects and construction engineers. One of
the prime examples of this approach (which
was practiced in many other projects) is the
cooperation of architect Christian Kerez and
engineer Joseph Schwartz in the planning and
design of the Forsterstrasse apartment build-
ing (2003) in Zurich.
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Betonforschung in der Schweiz wurde schon sehr
frith als interdisziplinare Forschung verstanden,
die weit Uber den Baubereich hinausreicht. Gegen-
stand der aktuellen Zement- und Betonforschung
sind insbesondere Sicherheit, Dauerhaftigkeit und
Nachhaltigkeit, wobei Fragen zur Reduktion der
CO,-Emissionen, des Recyclings und des Energie-
managements mit Beton im Mittelpunkt stehen.
Des Weiteren wird an neuartigen Baustoffen, wie
hochleistungsfahigen Faserbetonen (UHFB), ge-
forscht, mit denen die Nutzungsanforderungen bei
einem geringeren Einsatz von Zement und anderen
Baustoffen erflillt oder mit schnelleren Bauvorgan-
gen und dauerhaften, unterhaltsarmen Bauwerken
realisiert werden konnen.

Der historische Bogen von Betonbauten in der
Schweiz spannt sich von den friihen Stahlbeton-
konstruktionen der Zeit um 1900 Uber die wegwei-
senden Briicken der 1920er-Jahre von Robert Maill-
art, die Siedlungsbauten von Atelier fiinf aus den
Sechzigern, die Betonkirchen von Walter Forderer
aus den Siebzigern und die anschlieBend nachein-
ander ins Rampenlicht tretenden Architekturregi-
onen Tessin, Basel und Graublnden bis hin zur
Gegenwart. Neue architektonische Impulse flr
Wohnbauten sind beispielsweise das Einfamilien-
haus Gartmann (2003) in Chur oder das National-
parkzentrum (2008) von Valerio Olgiati in Zernez
(GR), welche beide mit einem einschichtigen Wand-
aufbau aus so genanntem Warmedammbeton re-
alisiert wurden.

Die vergangene wie die aktuelle Ingenieurbaukunst
waére ohne den sich stets weiterentwickelnden
Betonbau in der Schweiz nicht denkbar, wie die
zahlreichen Infrastrukturbauten (Tunnel, Staudam-
me und Brlicken) zeigen. Die herausragende Be-
tonarchitektur in der Schweiz ist auch dank einer
intensiven und kreativen Zusammenarbeit zwi-
schen Architekten und Bauingenieuren entstanden.
Stellvertretend flr viele Bauwerke steht die Ko-
operation des Architekten Christian Kerez und des
Bauingenieurs Joseph Schwartz beim Mehrfamili-
enhaus ForsterstraBe (2003) in Zirich.

Im Jahr 1977 wurde der Architekturpreis Beton
erstmals seitens der Schweizerischen Zementin-
dustrie vergeben. Das Anliegen der Organisatoren
ist — damals wie heute - sowohl das besondere
Konnen der Architekten und Ingenieure als auch
der Bauausfiihrenden an beispielhaften und vor-
bildlichen Bauwerken aus Beton zu zeigen. Die
vergangenen neun Wettbewerbe haben das hohe
Niveau der schweizerischen Betonarchitektur ein-
driicklich bestatigt. |
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In 1977, the Swiss cement industry awarded
the “Architekturpreis Beton” (Architectural
Prize for Concrete) for the first time. The orga-
nizers’ intent was - and still is - to demon
strate the artistic skill and workmanship
of both architects and engineers and those
actually realizing the projects by showcasing
exemplary, best-practice concrete structures.
The past nine competitions have confirmed
the high level of sophistication of Swiss con-
crete architecture in an impressive fashion. B
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Stressing of towers and poles
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¢ Prestressing installations incl. planning work

¢ Anchor grips

¢ Prestressing machinery
(single-/multi-stressing jacks)

¢ Strand pushing and cutting equipment

¢ Automatic prestressing machines for railway sleepers

¢ Prestressing equipment for bridge construction
(prestressing cables and stay cables)
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Prestressed Concrete Technology.

_- 1 . .

Max-Paul-StraBe 1 Phone: +49(0)7371/500-0
88525 Durmentingen / Germany Fax: +49(0)7371/500-111
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FROM RESEARCH TO PRACTICE
VON DER FORSCHUNG ZUR PRAXIS

Title // Titel

LOW-CEMENT “ECO-CONCRETES"” FOR THE PRODUCTION

OF PRECAST ELEMENTS

ZEMENTREDUZIERTE OKOBETONE FUR DIE HERSTELLUNG VON BETONFERTIGTEILEN
Prof. Dr.-Ing. Carl-Alexander Graubner / Dipl.-Ing. Stefan Hainer / Dr.-Ing. Tilo Proske

CEMENT GRADES WITH A LOW PORTLAND CEMENT CLINKER RATIO FOR
THE CONCRETES OF THE FUTURE

ZEMENTE MIT GERINGEM PORTLANDZEMENTKLINKERANTEIL FUR DIE BETONE
DER ZUKUNFT

Dr. Christoph Mililler / Dr. Sebastian Palm

FLY-ASH CONTAINING COMPOSITE CEMENTS - HIGH PERFORMANCE
AND UNIFORMITY

FLUGASCHEHALTIGE KOMPOSITZEMENTE — HOHE LEISTUNGSFAHIGKEIT UND
GLEICHMASSIGKEIT
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LOW-CEMENT “ECO-CONCRETES"” FOR THE PRODUCTION

OF PRECAST ELEMENTS

ZEMENTREDUZIERTE OKOBETONE FUR DIE HERSTELLUNG

» The tremendous importance of concrete
construction for achieving the national and
international climate protection targets is
demonstrated by the fact that the production
of cement (clinker) as one of the raw mate-
rials is associated with carbon emissions
that account for about five per cent of world-
wide emissions, which makes the cement
industry the third-largest single source of
emission. Against this background, it is no
longer sufficient to just consider technical and
economic parameters when designing and
erecting concrete structures. Environmental
impact needs to be assessed as well. “Eco-
concretes” developed to mitigate environmen-
tal impact are also referred to as “green con-
cretes” [1].
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» Die enorme Bedeutung des Betonbaus bei der
Verwirklichung der national und international an-
gestrebten Ziele zum Klimaschutz wird durch die
Tatsache verdeutlicht, dass die Herstellung des
Ausgangsstoffes Zzement(-klinker) mit einem Koh-
lendioxidausstoB von etwa fiinf Prozent der welt-
weiten Emission verbunden und die Zementin-
dustrie damit drittgroBter Einzelemittent ist. Vor
diesem Hintergrund ist es nicht mehr ausreichend,
bei der Herstellung von Betonbauwerken lediglich
die technischen und wirtschaftlichen Randbedin-
gungen zu berticksichtigen. Auch die 6kologischen
Auswirkungen mussen betrachtet werden. Unter
dem Gesichtspunkt der Verringerung der Umwelt-
wirkung entwickelte ,Okobetone” werden auch
als ,Green Concretes” bezeichnet [1].

GroBes Potenzial fir die Reduzierung der Umwelt-
belastung und des Ressourcenverbrauchs besteht
in der Ubertragung der Erkenntnisse aus dem Be-
reich der hochfesten und ultrahochfesten Betone
auf konventionelle Konstruktionsbetone [2]. Eine
deutliche Verbesserung der Okobilanz des Betons
ist dabei durch die Verringerung des Anteils an
Portlandzementklinker bei Sicherstellung der not-
wendigen Verarbeitbarkeits- und Festbetoneigen-
schaften moglich. ABB. 1 verdeutlicht, dass durch

Objective // Ziel:

lower cement (clinker) ratio, identical
compressive strength

Geringerer Zement(klinker)gehalt,
Gleiche Druckfestigkeit

TR

\ \" Aggregate
Gesteinskornung
Cement paste (strength, workability)
Zementleim (Festigkeit, Verarbeitbarkeit)

VON BETONFERTIGTEILEN

The transfer of the knowledge and expertise
gained for high-performance and ultra-high
performance concretes to conventional struc-
tural concretes offers a huge potential for re-
ducing environmental impact and resource
consumption [2]. The environmental impact of
concrete can be lowered significantly by redu-
cing the proportion of Portland cement clinker
whilst ensuring the required workability cha-
racteristics and properties of the hardened
concrete. FIG. 1 illustrates that the water/pow-
der ratio required for making the concrete
workable can be reduced considerably by op-
timizing the particle size distribution using
superplasticizers. This approach makes it pos-
sible to replace cement clinker with environ-
mentally friendly powder constituents, e.g.
inert rock powders or reactive by-products
such as coal fly ash or blast-furnace slag pow-
ders, where the issue of resource availability
needs to be considered especially for the re-
active constituents. Tests carried out at Tech-
nische Universitat Darmstadt showed that a
cement ratio of under 150 kg of cement per
cubic meter of concrete is sufficient for pro-
ducing standard structural concretes (C25/30)

Water
Wasser
Cement
Zement

Plasticizer (cement

=+ packing density)
FlieBmittel (Packungs-
dichte Zement)

- Water // Wasser

= Cement // Zement

+ Filler (inert, reactive)
Fller (inert, raktiv)
Optimization of the
packing density of

== all solids
Optimierung der
Packungsdichte aller
Feststoffe

A FIG. 1 Development of low-cement “eco-concretes” from conventional concrete mixes. //
ABB. 1 Entwicklung von zementreduziertem “Okobeton” aus traditionellen Betonmischungen.
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die Optimierung der KorngroBenverteilung unter
Verwendung von HochleistungsflieBmitteln der
zur Verarbeitbarkeit notwendige Wasser-/Mehl-
korngehalt deutlich verringert werden kann. Dies
ermdglicht die Substitution des Zementklinkers
durch umweltfreundliche Mehlkornbestandteile,
wie z. B. inerte Gesteinsmehle oder reaktive Ab-
fallprodukte wie Steinkohlenflugasche oder Huit-
tensandmehle, wobei insbesondere bei den reak-
tiven Bestandteilen die Ressourcenverfiigbarkeit
berticksichtigt werden muss. An der TU Darmstadt
durchgeflihrte Untersuchungen zeigen, dass zur
Herstellung blicher Konstruktionsbetone (C25/30)
ein Zementgehalt von weniger als 150 kg je m3
Beton ohne Umstellung der tblichen Anlagentech-
nik ausreichend ist. Selbst die Anforderungen an
die Dauerhaftigkeit bei Vorliegen der Expositions-
klasse XC4 und XF1 (AuBenbauteil mit Frostbean-
spruchung, bei maBiger Wassersattigung ohne
Taumittel) sind erreichbar [3].

Im Rahmen eines durch die Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen ,Otto von
Guericke” e.V. (AiF) geforderten Forschungspro-
jektes wird vom Institut flr Massivbau der TU

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 5

without requiring any modification or conver-
sion of the commonly used equipment. Even
the durability specifications for exposure
classes XC4 and XF1 can be met (external
structural component exposed to frost at
moderate water saturation levels without de-
icing agent) [3].

As part of a research project funded by the
Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungs-
vereinigungen “Otto von Guericke” e.V. (AiF;
Federation of Industrial Research Organiza-
tions), the , Institut fiir Massivbau der Tech-
nischen Universitat Darmstadt” is cooperating
with Beton Kemmler in order to advance the
development of low-cement concretes suitab-
le for use in the precast industry. Materials
research at Darmstadt University of Technolo-
gy is being conducted jointly by the Depart-
ment of Concrete and Masonry Structures
(chaired by Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner) and
the Department of Materials in Civil Enginee-
ring (chaired by Prof. Dr.-Ing. H. Garrecht). This
project aims to develop and produce precast
components for prefabricated construction
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Darmstadt in Zusammenarbeit mit der Firma Be-
ton Kemmler die Entwicklung von zementredu-
zierten Betonen flr die Fertigteilindustrie voran-
getrieben. Die Materialforschung an der TU
Darmstadt erfolgt gemeinsam durch das Fachge-
biet Massivbau (geleitet von Prof. Dr.-Ing. C.-A.
Graubner) und das Fachgebiet Werkstoffe im Bau-
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applying industrial manufacturing processes.
This objective provides the basis from which
the specific requirements for the workability
and early strength of the concretes are derived.
After a 5-hour heat treatment at 50 °C, an ear-
ly strength of approx. 8 N/mmz2 is specified.
The concretes should be used for both internal
and external structural components; most of
the components will consist of concretes in
strength classes C25/30 or C30/37.

» FIG. 3 Factory-produ-
ced prototype precast
floor slabs (by Beton
Kemmler GmbH) consis-
ting of “eco-concrete”
with reduced cement
content. //

ABB. 3 WerksmaBig (bei
der Firma Beton Kemmler
GmbH) hergestellte
Prototyp Elementdecken
aus zementreduziertem
.Okobeton” .
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A FIG. 2 composition of the pastes of reference and “eco-concretes”. // ABB. 2 Zusammensetzung des

wesen (geleitet von Prof. Dr.-Ing. H. Garrecht). Ziel
ist die Entwicklung und Herstellung von Beton-
bauteilen fir die Elementbauweise bei industri-
eller Fertigung. Hieraus leiten sich die spezifischen
Anforderungen an die Verarbeitbarkeit und die
Frihfestigkeit der Betone ab. Nach einer 5-stiin-
digen Warmebehandlung mit 50 °C wird eine
Fruhfestigkeit von ca. 8 N/mm2 gefordert. Die Be-
tone sollen sowohl als Innen- als auch AuBenbau-
teil Anwendung finden, wobei die Elemente tber-
wiegend in Festigkeitsklasse C25/30 bzw. C30/37
ausgefuihrt werden.

Leims der Referenzbetone und der ,Okobetone”.

When developing and designing the concretes,
locally available, low-cost raw materials are
preferred (cement, limestone dust, aggregates).
Mixes are optimized on the basis of the usual
reference concretes, replacing cement with
limestone dust and coal fly ash. In addition,
the grading curve of the aggregates is opti-
mized. A particular challenge is the identifica-
tion of a suitable plasticizer to ensure concre-
te workability within the required period of up
to 45 minutes without any loss of the specified
early strength. Moreover, the mechanical pro-
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PATENTE. INNOVATIONEN. FUR UMWELT UND ZUKUNFT,

Bei der Betonentwicklung werden bevorzugt lokal
verflighare und preisglinstige Ausgangsstoffe (Ze-
ment, Kalksteinmehl, Gesteinskdrnungen) verwen-
det. Die Mischungsoptimierung erfolgt auf Basis
der Ublicherweise eingesetzten Referenzbetone
durch Substitution von Zement durch Kalkstein-
mehl und Steinkohlenflugasche. Zusatzlich wird
die Sieblinie der Gesteinskérnungen optimiert.
Eine besondere Herausforderung besteht in der
Identifikation eines geeigneten FlieBmittels zur
Sicherstellung der Verarbeitbarkeit innerhalb des
geforderten Zeitfensters von bis zu 45 Minuten
ohne Verlust der geforderten Friihfestigkeit. Des
Weiteren sind die bemessungsrelevanten mecha-
nischen Festbetoneigenschaften sowie die Dau-
erhaftigkeit der Konstruktionsbetone nachzuwei-
sen. ABB. 2 verdeutlicht, dass durch die
Reduktion des Wassergehaltes, die Umstellung
auf ein HochleistungsflieBmittel und eine deut-
liche Erh6hung des Kalksteinmehlgehaltes eine
signifikante Verringerung des Klinkeranteils er-
reicht wird. Insgesamt weisen die zementredu-
zierten ,Okobetone” gegeniiber den herkdmmlich

perties of the hardened concrete relevant to
the design must be verified, as well as the du-
rability of the structural concretes. FIG. 2 illus-
trates that the reduction of the water content,
the shift to a superplasticizer and a consider-
able increase in the quantity of limestone dust
lead to a significantly decreasing clinker ratio.
Overall, the global warming potential of the
low-cement “eco-concretes” is 30% lower com-
pared to conventional mixes. The cement in-
dustry considers the development and produc-
tion of such clinker-reduced binders beneficial
as quality control can be improved. Any large-
scale implementation would, however, require
additional standards and guidelines, especial-
ly with respect to the concrete technology
parameters, that complement the currently
applicable standards. B

eingesetzten Betonen ein um ca. 30 Prozent ver-
ringertes Treibhauspotenzial auf. Zur Verbesserung
der Qualitatssicherung wird die Entwicklung und
Herstellung derartig zusammengesetzter, klinker-
reduzierter Bindemittel durch die Zementindustrie
als vorteilhaft betrachtet. Flir eine allgemeine
Umsetzung sind allerdings ergédnzende Rege-
lungen, insbesondere hinsichtlich der betontech-
nologischen Randbedingungen, gegenliber dem
derzeitigen Normungsstand unabdingbar. B
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CEMENT GRADES WITH A LOW PORTLAND CEMENT CLINKER RATIO FOR
THE CONCRETES OF THE FUTURE
ZEMENTE MIT GERINGEM PORTLANDZEMENTKLINKERANTEIL FUR DIE

»In Germany, the production of high-perfor-
mance cements to build safe concrete struc-
tures has always been based on regionally
available raw materials. The use of cements
with several main constituents has thus a long
and successful tradition in Germany. CEM II/-S
Portland slag cements (formerly referred to as
iron Portland cements) and CEM Il blast-fur-
nace cements have been industrially produced
for more than a century, and they have also
been standardized for almost 100 years. Today,
CEM III/A blast-furnace cements are used as
standard cements in some regions for produ-
cing ready-mixed concrete for civil engineering
and building construction purposes. CEM II/A-
LL Portland limestone cements, which have
been standardized for about 35 years in France,
have been produced and used in concrete in
Germany since the beginning of the 1980s.
They were initially introduced by the granting
of national technical approvals. In 1994, Port-
land limestone cements were standardized in
Germany together with other Portland compo-
site cements. Portland shale cement has been
produced in Germany since 1943, using suitab-
le, regionally available oil shale resources. Fol-
lowing a period of use on the basis of a natio-
nal technical approval, this type of cement was
standardized in Germany in 1989.

Several German cement producers have deve-
loped and launched CEM II/A-M and CEM II/B-
M Portland composite cements in accordance
with DIN EN 197-1 [1]. On the basis of a natio-
nal technical approval for application, CEM II/B-
M (S-LL), CEM 1I/B-M (V-LL) and CEM II/B-M (T-LL)
cements may be used for all exposure classes
specified in DIN 1045. In 2010, the first-ever
national technical approval for application was
granted in Germany to a CEM II/B-LL cement
containing up to 35 wt.-% of limestone. As a
result, this grade may also be used for all ex-
posure classes. In the course of these proce-
dures, the cement producers have made com-
prehensive development efforts in order to
optimize the new cements and associated ma-
nufacturing processes with respect to raw
materials and process workflows. These ap-
proval procedures have thus defined a new

86 BFT 02/2011 www.bft-online.info

P Zu allen Zeiten wurden in Deutschland auf Basis
der regional verfligharen Rohstoffe leistungsfahige
Zemente flr eine sichere Betonbauweise herge-
stellt. Insofern hat die Verwendung von Zementen
mit mehreren Hauptbestandteilen in Deutschland
eine lange und erfolgreiche Tradition. Portlandhiit-
tenzemente CEM II/-S (friher: Eisenportlandze-
mente) und Hochofenzemente CEM Ill werden seit
mehr als einem Jahrhundert industriell hergestellt
und sind seit fast 100 Jahren genormt. Heute wer-
den Hochofenzemente CEM III/A in einigen Regi-
onen als Regelzemente fur die Herstellung von
Transportbeton im Hoch- und Ingenieurbau ver-
wendet. Portlandkalksteinzemente CEM II/A-LL—in
Frankreich bereits seit rd. 35 Jahren genormt — wer-
den in Deutschland seit Beginn der 1980er Jahre
hergestellt und im Beton eingesetzt. Die Einflhrung
erfolgte zunachst iber allgemeine bauaufsichtliche
Zulassungen, im Jahre 1994 wurden Portlandkalk-
steinzemente in Deutschland gemeinsam mit wei-
teren Portlandkompositzementen genormt. Port-
landschieferzement wird in Deutschland auf der
Basis geeigneter, regional verfiigbarer Qlschiefer-
vorkommen seit 1943 produziert, und nach An-
wendung mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulas-
sung wurde Portlandschieferzement in Deutschland
1989 genormt.

Eine Reihe deutscher Zementhersteller haben Port-
landkompositzemente CEM IlI/A-M und CEM II/B-M

Clinker ratio/strength //
Klinkergehalt/Festigkeit [kg (m? x MPa)]

Concrete compressive strength //
Betondruckfestigkeit [MPa]

A FIG. 1 Correlation between the compressive-
strength related clinker ratio and concrete com-
pressive strength (literature and own research);
highlighted area: concretes with compressive
strengths of 40 + 5 N/mm?. //

ABB. 1 Zusammenhang zwischen dem auf die
Betondruckfestigkeit bezogenen Klinkergehalt und der
Betondruckfestigkeit (Literatur und eigene Unter-
suchungen) — markierter Bereich: Betone mit Beton-
druckfestigkeiten 40 + 5 N/mm?.

BETONE DER ZUKUNFT

benchmark for further developments in terms
of technology and testing. The continuous re-
duction in the clinker ratio of the cement has
led to an improvement of the specific materi-
al profiles of cement and concrete, particular-
ly with respect to their global warming poten-
tials. The consistent trend toward domestic
supply covering an increasing number of ce-
ment grades contributed to a significant re-
duction in the clinker/cement ratio, which
amounted to 86% in 1987 and was lowered to
73% in 2008.

The objective to drive this trend further also
results in the necessity of developing new
types of cement. Of particular interest in this
regard are cements containing 10 to 25 wt.-%
of limestone (LL) in combination with 10 to 40
wt.-% of fly ash (V) or blast-furnace slag (S).
Investigations carried out at the Forschungs-
institut der Zementindustrie (FIZ; Research
Institute of the Cement Industry) show that
concretes containing such cements (which
were tailored to their specific purpose granu-
lometrically and/or from a chemical/mineralo-
gical point of view) meet the relevant durabi-
lity requirements [2]. The same applies to
concretes containing CEM II/B-LL. The findings
arrived at in this research cannot yet be ap-
plied generally but may be used as a basis for
further development work.

To date, the research and development activi-
ties of the cement industry have concentrated
on determining the laboratory-scale perfor-
mance of cements in concretes conforming to
DIN EN 206-1 and DIN 1045-2. The associated
tests investigate the properties of the concre-
te that are relevant to durability, such as car-
bonation or freeze-thaw resistance. The com-
position of the concrete mixes usually
corresponds to the limit values specified in the
concrete standard for the relevant exposure
class whilst defining a maximum water/cement
ratio (max w/c) and minimum cement content
(min c) in accordance with DIN EN 206-1/DIN
1045-2. Future research will continue to focus
on determining the performance characteris-
tics of new cements under these conditions
as one of the major fields of activity.
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nach DIN EN 197-1 entwickelt und in den Markt eingefiihrt [1]. Mit
einer allgemeinen bauaufsichtlichen Anwendungszulassung (AZ)
kénnen CEM II/B-M (S-LL), CEM II/B-M (V-LL) und CEM II/B-M (T-LL)
in allen Expositionsklassen nach DIN 1045 eingesetzt werden. Im
Jahr 2010 wurde erstmals in Deutschland eine allgemeine bau-
aufsichtliche Anwendungszulassung fiir einen CEM II/B-LL mit bis
Zu 35 M.-% Kalkstein erteilt, der damit ebenfalls in allen Exposi-
tionsklassen eingesetzt werden kann. Im Zuge dieser Verfahren
haben die betroffenen Zementhersteller intensive Entwicklungs-
arbeiten durchgeflihrt, um die neuen Zemente und ihre Herstell-
verfahren in stofflicher und in verfahrenstechnischer Hinsicht zu
optimieren. In den Zulassungsverfahren wurden damit technolo-
gische und priiftechnische MaBstabe flir weitere Entwicklungen
gesetzt. Die kontinuierliche Reduzierung des Portlandzementklin-
kergehaltes im Zement hat zu einer Verbesserung der spezifischen
Baustoffprofile flir Zement und Beton insbesondere im Hinblick
auf das Treibhauspotential gefiihrt. Die konsequente Entwicklung
des Inlandsversandes zu immer mehr Zementen mit mehreren
Hauptbestandteilen trug zu einer deutlichen Reduzierung des
Klinker/Zement-Faktors bei. Dieser betrug im Jahr 1987 86 % und
wurde bis zum Jahr 2008 auf 73 % vermindert.

Aus dem Ziel, diesen Weg konsequent weiter zu beschreiten,
erwachst auch die Frage nach neuen Zementarten. Hier sind z.
B. Zemente mit 10-25 M.-% Kalkstein (LL) in Kombination mit 10-
40 M.-% Flugasche (V) bzw. Hlttensand (S) von Interesse. Unter-
suchungen im Forschungsinstitut der Zementindustrie (FIZ) zeigen,
dass Betone mit solchen Zementen - die entsprechend ihrer
vorgesehenen Verwendung chemisch-mineralogisch bzw. granu-
lometrisch optimiert wurden — dauerhaftigkeitsrelevanten Anfor-
derungen gentigen kénnen [2]. Gleiches gilt z. B. auch fiir Betone
mit CEM II/B-LL. Die erzielten Ergebnisse kdnnen derzeit nicht
verallgemeinert werden. Sie kdnnen aber als Grundlage fur weitere
Entwicklungsarbeiten genutzt werden.

Bisher konzentrierten sich die Forschungs- und Entwicklungsak-
tivitdten der Zementindustrie auf die Ermittlung der Labor-Leis-
tungsfahigkeit von Zementen in Beton nach DIN EN 206-1 und
DIN 1045-2. Hierbei werden dauerhaftigkeitsrelevante Betonei-
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The above technical modifications will probably
not suffice to achieve a further significant reduc-
tion in the mean clinker/cement ratio in Ger-
many. Among other reasons, this is due to the
limited availability of some main cement consti-
tuents, such as blast-furnace slag and fly ash,
but also due to the technical limitations of using
limestone as one of the main cement consti-
tuents under the conditions described above.
In future, it will thus be a major challenge to
use the Portland cement clinker of the cement
contained in the concrete more and more ef-
ficiently, covering an ever-broader range of
applications. The Portland cement clinker ratio
may be correlated with specific performance
parameters (specific clinker ratio). A first step
in this direction is to correlate the Portland
cement clinker ratio to compressive strength.
An analysis of results published in the litera-
ture and of own research findings was carried
out at the Research Institute of the Cement
Industry. This analysis identified the potentials
that exist in theory, i.e. in relation to producing
mortars and concretes under laboratory con-
ditions whilst considering concrete compres-
sive strength as the sole criterion. FIG. 1 illus-
trates the correlation between the clinker ratio
of the cement and the compressive strength
of the concrete.

The correlation shown in the diagram considers
additional parameters, i.e. cement content,
cement strength class, cement composition
(constituents other than clinker), and the equi-
valent water/cement ratio. The specific clinker
ratio (i.e. the ratio correlated with concrete
compressive strength) decreases as compres-
sive strength increases. In the cases consi-
dered, clinker is thus used more effectively in
relation to compressive strength if compres-
sive strength is greater. The reasons for this
correlation are well-established from the point
of view of concrete technology: the granu-
lometric optimization of the main cement cons-
tituents, particularly clinker, a reduction in the
effective water/cement ratio, and the use of
effective concrete admixtures. An analysis of
the compressive strength range of 40 + 5 N/
mm? reveals, for example, significantly differing
cement compositions (clinker ratios) upon
achieving the specified strength level.

Mix designs typically used for concrete com-
pressive strength classes C25/30 and C30/37
in the ready-mixed concrete sector contain an
average of 290 and 320 kg/m? of cement, re-
spectively [3]. If a CEM IlI/A 42.5 N blast-furnace
cement containing approx. 50% of blast-fur-
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genschaften wie die Carbonatisierung oder der
Frost-Widerstand i. d. R. in der Grenzzusammen-
setzung der Betonnorm in Abhangigkeit der jewei-
ligen Expositionsklasse bei festgelegtem maxima-
lem Wasserzementwert (max w/z) und minimalem
Zementgehalt (min z) nach DIN EN 206-1/DIN 1045-
2 untersucht. Die Ermittlung der Leistungsfahigkeit
neuer Zemente unter diesen Randbedingungen
wird auch in Zukunft ein wesentlicher Baustein der
Forschung sein.

Mit den zuvor beschriebenen technischen MaB-
nahmen wird sich eine weitere deutliche Reduzie-
rung des mittleren Klinker/Zement-Faktors in
Deutschland vermutlich nicht realisieren lassen.
Griinde liegen z. B. in der begrenzten Verflgbarkeit
einiger Zementhauptbestandteile wie Hittensand
und Flugasche auf der einen Seite und in den tech-
nischen Grenzen der Einsatzmaoglichkeiten des
Kalksteins als Zementhauptbestandteil unter den
oben beschriebenen Randbedingungen auf der
anderen Seite.

Die Aufgabe der Zukunft ist es, den Portlandze-
mentklinker des Zements im Beton in der breiten
Anwendung immer effizienter einzusetzen. Dabei
kann der Portlandzementklinkergehalt auf spezi-
fische Leistungsmerkmale bezogen werden (spe-
zifischer Klinkergehalt). Ein erster Schritt in diese
Richtung ist der Bezug des Portlandzementklinker-
gehalts auf die Druckfestigkeit. Eine im Forschungs-
institut der Zementindustrie durchgefiihrte Aus-
wertung von Literaturergebnissen und eigenen
Untersuchungsergebnissen zeigt, welche Poten-
tiale in der Theorie — und damit ist hier die Herstel-
lung von Mdrteln und Betonen unter den ideali-
sierten Bedingungen eines Labors bei gleichzeitiger
Begrenzung auf die Eigenschaft Betondruckfestig-
keit gemeint - gegeben sind. ABB. 1 zeigt den Zu-
sammenhang zwischen dem auf die Betondruck-
festigkeit bezogenen Klinkergehalt des Zements
und der Betondruckfestigkeit.

In den dargestellten Zusammenhang gehen als
weitere Parameter der Zementgehalt, die Zement-
festigkeitsklasse, die Zusammensetzung des Ze-
ments neben Klinker und der dquivalente Wasser-
zementwert ein. Der spezifische, in diesem Fall auf
das Leistungsmerkmal Betondruckfestigkeit bezo-
gene Klinkergehalt nimmt mit steigender Druck-
festigkeit ab. Bezogen auf die Druckfestigkeit wird
der Klinker in den dargestellten Fallen damit effek-
tiver eingesetzt, wenn die Druckfestigkeit hoher
ist. Die betontechnischen Griinde fiir diesen Zu-
sammenhang sind bekannt: Optimierung der Gra-
nulometrie der Zementhauptbestandteile, insbe-
sondere auch des Klinkers, Reduzierung des
effektiven Wasserzementwerts und Einsatz wirk-
samer Betonzusatzmittel. Analysiert man in dieser

nace slag is used for the production of such
concretes, this results in clinker ratios
between 130 und 150 kg/m? when considering
secondary constituents and sulfate carriers. For
the above mean clinker/cement ratio of 73%
achieved in 2008, these values range from 212
to 234 kg/m?. This means that the ready-mixed
concrete produced today lies, on average, in
the center of the area highlighted in FIG. 1 (i.e.
compressive-strength related clinker ratios
between 5 and 6 kg/(m? x MPa)). In the regions
where cements containing a higher amount of
blast-furnace slag are available on a commer-
cially viable and environmentally compatible
basis, concrete mix designs have a clinker ratio
of 3.5 to 4.0 in relation to compressive strength.
The approximate theoretical minimum that can
be derived from the results shown in FIG. 1 is
2, which was also achieved by adding a high
ratio of (unburnt) limestone in the laboratory
tests. The water/cement ratio of this concrete
mix was 0.32.

One of the major challenges will be to identify
those laboratory-scale options that can actu-
ally be translated into robust solutions suitab-
le for the industrial production of cement and
concrete. The Research Institute of the Cement
Industry will collaborate with partners from
research and industry to tackle this challenge.
In this respect, it is inappropriate to restrict
this research to the single aspect of “(labora-
tory) compressive strength”. Other key para-
meters to be considered are the uniformity of
concrete raw materials, the robustness of con-
crete in construction practice (particularly its
workability), and concrete durability.

From the point of view of concrete technology,
the conditions under which the above require-
ments can be met must be (re)defined.

Only solutions that meet all the above criteria
to a sufficient extent, or resolve the above-
mentioned issues, can be considered “su-
stainable”. B
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Darstellung beispielhaft den Bereich der Druckfestigkeit von 40 + 5
N/mm?, ergeben sich deutlich unterschiedliche Zementzusammenset-
zungen (Klinkergehalte) bei Erreichen des genannten Festigkeitsni-
veaus.

Typische Betonrezepturen flir die Betondruckfestigkeitsklassen C25/30
bzw. C30/37 in der aktuellen Transportbetonpraxis enthalten im Mittel
290 bzw. 320 kg/m? Zement [3]. Wird zur Herstellung dieser Betone
heute ein Hochofenzement CEM III/A 42,5 N mit rd. 50 % Huttensand
verwendet, ergeben sich unter Berlicksichtigung von Nebenbestand-
teilen und Sulfattrager Klinkergehalte zwischen rd. 130 und 150 kg/m?.
Flr den o. g. mittleren Klinker/Zement-Faktor des Jahres 2008 von 73
% liegen die Werte zwischen rd. 212 und 234 kg/m?. Damit bewegt sich
die heute gangige Transportbetonpraxis im Durchschnitt in der Mitte
des in ABB. 1 markierten Bereichs (Klinkergehalt bezogen auf die Druck-
festigkeit zwischen 5 und 6 kg/(m? x MPa)). In den Regionen, in denen
hittensandhaltige Zemente mit hoheren Huttensandgehalten 6kono-
misch wie dkologisch sinnvoll verfligbar sind, liegen die Betonrezepturen
etwa bei einem auf die Druckfestigkeit bezogenen Klinkergehalt von
3,5 bis 4,0. Die aus den in ABB. 1 dargestellten Ergebnissen ableitbare
theoretische Untergrenze liegt bei etwa 2. Diese wurde in den Labor-
versuchen auch mit einem hohen Anteil an (ungebranntem) Kalkstein
erreicht. In dieser Betonzusammensetzung betrug der Wasserzement-
wert 0,32.

Herauszuarbeiten, welcher Anteil dieser in der labortechnischen The-
orie nachweisbaren Moglichkeiten in robuste, praxistaugliche Losungen
fur die groBtechnische Herstellung von Zement und Beton umsetzbar
ist, ist eine der Herausforderungen der Zukunft, der sich das Forschungs-
institut der Zementindustrie gemeinsam mit Partnern aus Wissenschaft
und Industrie in seiner weiteren Arbeit annehmen wird. Dabei ist die
Verkilrzung des Themas auf den Aspekt ,Druckfestigkeit (im Labor)”
nicht zielfiihrend. Die GleichmaBigkeit der Betonausgangsstoffe, die
Robustheit des Betons im Baubetrieb - insbesondere auch in der Verar-
beitbarkeit — und die Dauerhaftigkeit des Betons sind weitere entschei-
dende Parameter.

Die betontechnischen Randbedingungen, unter denen die zuvor ge-
nannten Anforderungen erreicht werden kdnnen, sind (ggf. neu) zu
definieren.

Nur Losungen, die in angemessenem Umfang alle zuvor genannten
Kriterien erfiillen bzw. Fragen beantworten kénnen, verdienen das
Pradikat ,nachhaltig”. |
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FLY-ASH CONTAINING COMPOSITE CEMENTS - HIGH PERFORMANCE

AND UNIFORMITY

FLUGASCHEHALTIGE KOMPOSITZEMENTE — HOHE LEISTUNGSFAHIGKEIT

» The implementation of the Kyoto Protocol
and its follow-up instruments has prompted
the cement industry to consider, at a very ear-
ly stage, reducing the CO2 emissions generated
during cement production by manufacturing
cements with a lower Portland cement clinker
ratio. As composite constituents of cement and
concrete, blast-furnace slag, limestone dust
and coal fly ash have been successfully used
for decades.

In the past few years, tests have shown that
Portland cement clinker may not be replaced
by just a single component. Rather, an intelli-
gent combination of several components with
different particle size distributions and harde-
ning characteristics appeared to be a promising
approach. Cements combining the use of blast-
furnace slag and limestone have become a
generally accepted option in all market seg-
ments (e.g. CEM 1I/B-M (S-LL) 42.5 R). This pre-
sentation reports on the extension of this
concept to coal fly ash.

Dr.-Ing. Ditmar Hornung,
Dyckerhoff AG, Wiesbaden

AUTHOR //
AUTOR

ditmar.hornunge
dyckerhoff.com

Geb. 1950; 1968-1975 Studium der Verfahrens-
technik an der TU Dresden; 1975 Promotion;
1975-1990 verschiedene technische Leitungs-

funktionen im Zement-

werk Deuna/Thiringen;

1991-2004 verantwort-

lich fuir Produktqualitat,

Produktentwicklung bei
der Deuna Zement GmbH
(Dyckerhoff AG); seit
2005 Leiter Portfolio-
management und

Anwendungsberatung

Zement bei der

Dyckerhoff AG, Vertrieb

90 BFT 02/2011 www.bft-online.info

» Die Umsetzung des Kyoto-Protokolls und der
nachfolgenden Protokolle flhrte in der Zement-
industrie bereits sehr friih zu Uberlegungen, die
CO,-Emissionen bei der Zementproduktion zu
reduzieren, indem Zemente mit einem geringeren
Portlandklinkeranteil hergestellt werden. Als Kom-
positbestandteile im Zement und Beton haben
sich Huttensandmehl, Kalksteinmehl und Stein-
kohlenflugasche seit Jahrzehnten bewahrt.

In den zuriickliegenden Jahren konnte durch Un-
tersuchungen festgestellt werden, dass der Port-
landklinker nicht nur durch eine Komponente
ersetzt werden kann, sondern dass die intelligente
Kombination von mehreren Komponenten mit
unterschiedlichen Kornverteilungen und unter-
schiedlichen Erhartungscharakteristiken hier Lo-
sungsansatze ergab. Zemente mit der Kombina-
tion aus Huttensand und Kalkstein sind
mittlerweile in allen Anwendungsbereichen am
Markt etabliert (z. B. CEM II/B-M (S-LL) 42,5 R). Im
Rahmen des Vortrages wird Uber eine Erweiterung
dieses Konzeptes auf Steinkohlenflugaschen be-
richtet.

Der Einsatz der Steinkohlenflugaschen direkt im
Beton ist gangige Praxis, hierbei werden jedoch
alle Qualitatsschwankungen der Steinkohlenfluga-
sche mit in den Beton getragen. Aus Untersu-
chungen ist bekannt, dass neben den stofflichen
Schwankungen eine starke Varianz der Kornver-
teilungen, insbesondere ein deutlich unterschied-
licher Anteil an groben Flugascheteilchen, vorlie-
gen kann, der zu Schwankungen in den
Verarbeitungseigenschaften des Betons fiihrt.
Hier setzen die Produktionsbedingungen bei der
Zementherstellung mit dem Ziel einer Vergleich-
méaBigung der Flugaschekornverteilungen an. Die
Flugasche wird Uber einen Windsichter in die Um-
laufmahlanlage gegeben (ABB. 1). Die groben
Teilchen werden von dem Windsichter einer Mih-
le zugefiihrt und damit einer weiteren Zerkleine-
rung ausgesetzt. Die bereits in Zementfeinheit
vorliegenden Flugascheteilchen werden dem fer-
tig gemahlenen Portlandzementklinker direkt
beigemischt. Durch diese Vorgehensweise wird
eine fir die jeweilige Steinkohlenflugasche opti-
male Kornverteilung und durch den Mahlvorgang
eine Aktivierung eines Anteils dieser Komponen-

UND GLEICHMASSIGKEIT

The direct addition of various types of coal fly
ash to concrete is common practice; however,
any quality fluctuations of the coal fly ash will
also affect the quality of the concrete. Tests
revealed that a strong particle size distribution
variance may exist in addition to material fluc-
tuations, especially a significantly differing
ratio of coarse fly ash particles, which leads to
concrete workability fluctuations.

At this point, the cement production process
conditions need to be modified with the aim
of achieving a more uniform distribution of fly
ash particles. Fly ash is fed into the rotary mill
through an air separator (FIG. 1). The air sepa-
rator conveys the coarse particles to a mill
where they are subjected to an additional grin-
ding process. Fly ash particles that are fine
enough to be used in the cement are directly
added to the finished Portland cement clinker.
This method ensures an optimal particle size
distribution for each type of coal fly ash used
whilst activating a certain portion of this com-
ponent by the grinding process. At the same
time, the feed of the fly ash into the rotary
mills, which also act as mixers, results in a
more uniform nature of the fly ash used.
Limestone is of particular importance as an
additional component used in the so-called M
cements. Fine grinding of the limestone toge-
ther with the Portland cement clinker results
in an extremely finely ground limestone com-
ponent in the cement due to the fact that this
mix is easier to grind. This extreme fineness
may make such cements sticky. The aim is thus
to establish a defined particle size distribution
also for these components for the purpose of
using them in the cement.

Tests carried out at the Bauhaus University of
Weimar have shown that the limestone com-
ponent with its very fine particles is involved
in the hydration reactions, especially of the
tricalcium phase. The conversion rate of the
calcium silicate hydrate phases formed during
hydration can be increased by adding hydrati-
on nuclei. FIG. 2 shows how the limestone
particles are occupied by such calcium silicate
hydrate phases.
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A FIG. 1 Schematic view of the production of fly-ash containing cement. // ABB. 1 Schema der

Flugaschezementherstellung.

te erreicht. Gleichzeitig erfolgt tiber die Einbezie-
hung der Flugasche in die Umlaufmahlanlagen,
die ebenfalls als Mischaggregate wirken, eine
stoffliche VergleichmaBigung der verwendeten
Flugasche.

Eine besondere Bedeutung kommt dem Kalkstein
als weitere Komponente der so genannten M-
Zemente zu. Eine gemeinsame Feinmahlung des
Kalksteins zusammen mit dem Portlandzement-
klinker fuhrt auf Grund der leichteren Mahlbarkeit
zu einer extrem aufgemahlenen Kalksteinkompo-
nente im Zement. Diese extreme Feinheit kann
zu einem Klebeverhalten dieser Zemente fiihren.
Es ist somit das Ziel, diese Komponenten ebenfalls
mit einer definierten Kornverteilung im Zement
einzusetzen.

Untersuchungen an der Bauhaus-Universitat
Weimar haben gezeigt, dass die Kalksteinkompo-
nente mit ihren sehr feinen Teilchen an den Hy-
dratationsreaktionen insbesondere der Tricalcium-
phase teilnimmt. Die sich wahrend der Hydratation
bildenden Calciumsilikathydratphasen kdnnen in
ihrem Umsatz durch die Bereitstellung von Hy-
dratationskeimen erhdht werden. ABB. 2 zeigt die
Belegung der Kalksteinpartikel mit solchen Calci-
umsilikathydratphasen.

Hieraus l&sst sich erkennen, dass neben der gra-
nulometrischen Optimierung der Zementkompo-
nenten auch eine reaktionskinetische Optimierung
vorgenommen werden kann.

Diese konsequente Anwendung von Erkenntnis-
sen aus der Forschung ermoglicht es, Zemente
mit hoher Leistungsfahigkeit und guter Dauerhaf-

» FIG. 2 Calcium silicate
hydrate outgrowth from
limestone particles. //
ABB. 2 Calciumsilikathy-
drate auf Kalksteinpartikel
aufgewachsen.

Consequently, the cement components can be
optimized not only granulometrically but also
with respect to their chemical kinetics.

This consistent practical application of research
findings makes it possible to produce high-
performance, highly durable cements with a
reduced Portland cement clinker ratio.

For the purpose of optimizing the workability
characteristics of the new fly-ash containing
CEM I1/B-M(V-LL) cements, rheological measur-
ing methods were used because the standard
workability parameters commonly applied to
cement (water demand, commencement of
setting) do not permit any assessment of ce-
ment workability in relation to concrete pro-
duction. Viscosity measurements were per-
formed for cement pastes, i.e. the fluid phase
of concrete, in order to define and optimize
concrete-related parameters for the stiffening
and loss of flow of the fluid concrete phase.
The research demonstrates how the rheological
assessment of cement pastes and mortars can
be successfully used as a tool for optimizing
the development of new cements and as a me-
thod for evaluating the uniformity of cement
workability under real-life conditions. |
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tigkeit mit einem verringerten Portlandzement-
klinkeranteil zu produzieren.

Bei der Optimierung der Verarbeitungseigen-
schaften der neuen flugaschehaltigen CEM II/B-
M(V-LL)-Zemente kamen rheologische Messme-
thoden zum Einsatz, da die traditionellen
Normverarbeitungsparameter der Zemente (Was-
serbedarf, Erstarrungsbeginn) keine praxisrele-
vante betonbezogene Verarbeitungsbeurteilung
der Zemente erlauben. Mit Viskositdtsmessungen
an Zementleimen, der fluiden Phase des Betons,
wurden betonbezogene Parameter fiir das Anstei-
fen und Ricksteifen der fluiden Phase des Betons
definiert und optimiert.

Es wird gezeigt, wie die rheologische Bewertung
von Zementleimen und -morteln als Optimierungs-
werkzeug fiir die Entwicklung neuer Zemente und
als Methode zur Bewertung der praxisrelevanten
VerarbeitungsgleichmaBigkeit von Zementen er-
folgreich genutzt werden kann. W
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COMPETITION ON “CONCRETE AS AN ENERGY STORAGE MATERIAL"
— OBJECTIVES, RESULTS, OUTLOOK
WETTBEWERB ,, ENERGIESPEICHER BETON" — ZIELSTELLUNG,

» The focus of using concrete as an “energy
storage material” is on reducing the energy
required for the ventilation and air-conditioning
of buildings by component activation. This re-
source-saving option for ensuring building
ventilation is achieved by water-charged plas-
tic pipes routed through concrete floors and
walls. The floors and walls serve as heating or
cooling elements in which either heat or cold
can be stored, as required in each specific case.
The extensive thermal radiation emitted heats
the surrounding rooms with relatively minor
temperature differences and without any draft
or noise.

However, “concrete as an energy storage ma-
terial” is not supported by any lobbying activi-
ties. Since 2005, the Austrian cement industry
has been offering a discussion and action plat-
form for this purpose. A research project to
investigate “Thermal Component Activation -
Utilization of Concrete as an Energy Storage
Material” was recently submitted for funding
within the “Haus der Zukunft plus” (Building of
the Future Plus) program.

PROJECT OBJECTIVES OF THE RESEARCH The
thermal activation of components in order for
them to act as heating or cooling surfaces in
the room - combined with mechanical venti-
lation - is a key contribution to reducing the
heating or cooling energy required in new and
refurbished buildings. The main objectives of
the research are:
> Component activation - competitive “state
of the art” to be reached within five years
> Solid structural components - as easy as
possible to use
> Required planning and design tools and sub-
ject-specific on-site training

» FIG. 1 Word/design mark for the competition

on “concrete as an energy storage material”
organized as part of the “thermal component
activation” research. // ABB. 1 Wortbildmarke zum
Wettbewerb ,Energiespeicher Beton” des Forschungs-
vorhabens ,Thermische Bauteilaktivierung”.
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» Der Fokus bei Beton als ,Energiespeicher” liegt
auf der Reduktion des Energieaufwandes zur Ge-
baudeklimatisierung mittels Bauteilaktivierung.
Diese Ressourcen schonende Klimatisierung wird
durch in Betondecken und -wénden verlegte, was-
serdurchstromte Kunststoffrohre erreicht. Die
Decken und Wande dienen als Heiz- bzw. Kiihlele-
mente, in die je nach Bedarf Warme oder Kalte
eingespeichert werden kann. Durch die groBflachig
abgegebene thermische Strahlung werden die
umgebenden Rdume temperiert, mit vergleichs-
weise geringen Temperaturdifferenzen, ohne Zug-
erscheinungen und Gerduschemissionen.
Der ,Energiespeicher Beton” hat jedoch keine Lob-
by. Seit 2005 bietet die Osterreichische Zementin-
dustrie eine Gesprachs- und Aktionsplattform fur
den ,Energiespeicher Beton”. Aktuell wurde ein
Forschungsvorhaben ,Thermische Bauteilaktivie-
rung — Nutzung des Energiespeichers Beton” im
Rahmen des Férderprogramms ,Haus der Zukunft
plus” eingereicht.
PROJEKTZIELE DES FORSCHUNGSVORHABENS
Die thermische Bauteilaktivierung als Heiz- und
Kiihlflache im Raum, kombiniert mit mechanischer
Luftung, ist ein wesentlicher Beitrag zur Reduktion
bendtigter Heiz- bzw. Klihlenergie in Neubauten
und bei Sanierungen. Hauptziele des Forschungs-
projektes sind:
> Bauteilaktivierung — wirtschaftlich konkurrenz-
fahiger ,Stand der Technik” in flinf Jahren
> Massive Bauteile - moglichst einfach nutzbar
> erforderliche Planungstools und themenspezi-
fische Weiterbildung am Bau

ERGEBNISSE, AUSBLICK

When intending to use concrete as an energy
storage material, both the mass available for
activation and the associated systems need to
be optimized. A computation module should
be developed and simulated and verified using
existing structures so as to enable it to deter-
mine and optimize the benefit provided by the
activated mass.

COMPETITION In order to identify such existing
structures, the competition entitled Innovation
Prize for “Concrete as an Energy Storage Ma-
terial” was initiated to create the basis for the
research in Germany, Austria and Switzerland
(see detailed results at www.betonmarketing.
at). From a total of 63 submissions, four win-
ning entries were selected in the following
categories: service buildings, multi-story resi-
dential, and single-family homes/terraced
houses.

SINGLE-FAMILY HOME: NATOL BUILDING, KAR-
ROSTEN, TYROL Newly built, solid structure,
gross floor area 184 m?, heat requirement
10.0 kwWh/m2a

Jury statement: The building achieves a very high
thermal quality standard and uses renewable
energy sources to supply the required residual
heat. The use of the concrete storage forming
part of the structural framework complements
the design in an outstanding manner.

bm@i ‘ﬁu ACTP!
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Beim ,Energiespeicher Beton” sind die aktivierbare
Masse und die Systeme zu optimieren. So soll ein
.Rechenkern” entwickelt, anhand bestehender
Strukturen simuliert und verifiziert werden, der den
Nutzen der aktivierten Masse bestimmen und
optimieren soll.

WETTBEWERB Um solche bestehenden Strukturen
zu finden, wurde der Wettbewerb Innovations-
preis ,Energiespeicher Beton 2010" als Basis des
Forschungsvorhabens in den DACH-Landern
ausgeschrieben (detaillierte Ergebnisse unter
www.betonmarketing.at). Aus 63 Einreichungen
wurden vier Sieger in den Kategorien Dienstleis-
tungsgebaude, mehrgeschossiger Wohnbau und
Einfamilienhaus/Reihenhaus gekrt:

KATEGORIE EINFAMILIENHAUS: HAUS NATOL,
KARROSTEN, TIROL Neubau, massiv, BGF: 184 m2,
HWB: 10,0 kWh/m?a.

Jurybegriindung: Das Objekt hat eine sehr gute
thermische Qualitat und setzt auf Deckung des
Restwarmebedarfs durch erneuerbare Energietra-
ger. Der Einsatz des in der Konstruktion vorhande-
nen Betonspeichers erganzt das Konzept hervor-
ragend.

KATEGORIE MEHRGESCHOSSIGER WOHNBAU:
WOHNHAUS B 35, ZURICH Neubau, massiv,
BGF: 760 m2, HWB: 36 kWh/m?2a.
Jurybegriindung: Die Jury ist beeindruckt vom vi-
siondren Charakter des Projektes. Das Energiema-
nagement (iber massive Speicher und das Erzielen
hdchsteffizienter Warmebereitstellung bei nied-
rigster CO,-Emission verdienen diesen Preis. Die
Fortflihrung des Forschungsprojektes mit diesem
Versuchsgebdude erscheint erfolgversprechend.

KATEGORIE DIENSTLEISTUNGSGEBAUDE

1) Balanced Office Building (BOB), Aachen
Neubau, massiv, BGF: 2.700 m2, HWB: 7 kWh/m?a,
KB: 38 kwWh/m2a, PEB: 82 kWh/m2a
Jurybegriindung: Das BOB zeichnet sich durch
einen differenzierten und zukunftsweisenden
umgang mit den aktivierten Speichermassen
aus.

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 5

<« FIG. 2 Water-charged plastic pipes transport
heat or cold into the structural concrete components.
The heated or cooled wall surfaces create a com-
fortable indoor climate and living atmosphere. //
ABB. 2 Kunststoffrohre, wasserdurchstromt, transpor-
tieren Warme oder Kiihle in die Betonbauteile. Die
temperierten Wandoberflachen erzeugen ein ange-
nehmes Arbeitsklima und Wohngefiihl.

MULTI-STORY RESIDENTIAL: B 35 APARTMENT
BLOCK, ZURICH Newly built, solid structure,
gross floor area 760 m2, heat requirement
36 kwh/mz2a.

Jury statement: The jurors are impressed with
the visionary nature of the project. This buil-
ding deserves the prize due to its energy ma-
nagement using solid storage and its extreme-
ly efficient heat supply at the lowest possible
carbon emission level. It appears promising to
continue the research on this trial building.

SERVICE BUILDINGS

1) Balanced Office Building (BOB), Aachen
Newly built, solid structure, gross floor area
2,700 mz, heat requirement 7 kwh/mz2a, coo-
ling requirement 38 kwh/m?a, primary ener-
gy consumption 82 kwh/mz2a
Jury statement: The BOB is characterized by
its differentiated, pioneering way of utilizing
the activated thermal masses.

2) ENERGYbase, Vienna, Austria
Newly built, combined solid/lightweight
structure, gross floor area 9,926 m?, heat
requirement 9.0 kwh/m2a, cooling require-
ment 10.5 kWh/m2a
Jury statement: The ENERGYbase meets mul-
tifunctional requirements (office use and
higher education courses) in summer and
winter operation, in periods of intensive and
extensive use.

The BOB and ENERGYbase projects appear to

provide perfect preconditions for future re-

search due to the comprehensive monitoring

scheme put in place.

CONCLUSION Concrete as a perfect material
to store heat or cold ensures a comfortable
indoor climate. Combined with an intelligent
building design, it contributes to reducing fu-
ture operating costs, preventing further CO,
emissions and saving energy. The environmen-
tal/economic and social potentials of the use
of concrete for multiple purposes should be
utilized even more efficiently in order to pro-
tect our climate in the long run. B

Dr. techn. Frank Huber,
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2) ENERGYbase, Wien, Osterreich
Neubau, Kombination Massiv-/Leichtbau
BGF: 9.926 m2, HWB: 9,0 kwWh/m2a,KB: 10,5 kWh/
m?2a
Jurybegriindung: Die ENERGYbase zeichnet sich
durch die Befriedigung multifunktionaler Lasten
(Burobetrieb und Hochschullehrgange) im Som-
mer- und Winterbetrieb, in nutzungsintensiven
und -extensiven Betriebsphasen aus.
Die Projekte BOB und ENERGYbase scheinen flr
die zukunftigen Forschungsarbeiten ideale Voraus-
setzungen durch umfangreiches Monitoring zu
bieten.

CONCLUSIO Beton als idealer Warme- bzw. Kalte-
speicher sorgt fur ein angenehmes Raumklima,
hilft, gepaart mit einer intelligenten Bauwerkspla-
nung, kiinftige Betriebskosten zu senken, weitere
CO,-Emissionen zu vermeiden und Energie zu spa-
ren. Es gilt das 6kologisch-6konomische und sozi-
ale Potenzial in der Mehrfachnutzung von Beton
zum nachhaltigen Klimaschutz anzuheben. B
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» FIG. 1 Textile-rein-
forced concrete bridge
over the Rottach river
in Kempten during as-
sembly (photo by Ulrich
van Stipriaan). //

ABB. 1 Textilbeton-
briicke (iber die Rottach
in Kempten wahrend der
Montage (Foto: Ulrich van
Stipriaan).

TEXTILE-REINFORCED CONCRETE - A BUILDING MATERIAL SUCCESS
STORY: NEW DEVELOPMENTS, PRACTICAL EXAMPLES
ERFOLGSBAUSTOFF TEXTILBETON — NEUE ENTWICKLUNGEN,

Prof. Dr.-Ing.
Manfred Curbach,
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Stahlbetonbau”; seit 1999 Sprecher des Sonder-
forschungsbereichs 528 Textile Bewehrungen zur
bautechnischen Verstarkung und Instandsetzung;
2002-2008 Mitglied des Senats der DFG;
2003-2008 Vorstandsvorsitzender der VDI-
Gesellschaft Bautechnik; seit 2004 Sprecher des
engeren Vorstands des DAfStb; seit 2010 Leiter
der Deutschen Delegation des Internationalen
Beton-Verbandes (fib)
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» One might assume that construction engi-
neering is so far advanced these days that
there is no more room for genuine inventions.
According to this assumption, the options of-
fered by building materials and techniques,
designs and construction methods have all
been implemented as far as technically feasib-
le. In the past few decades, concretes with
extremely high performance parameters were
developed for most diverse applications. Cons-
truction methods are being refined continuo-
usly.

We believe textile-reinforced concrete is also
an invention that has a certain reach and sig-
nificance, although such claims may be evalu-
ated and assessed appropriately only with the
benefit of hindsight. This task will be left to
others.

After slightly more than a decade of basic re-
search, textile reinforcements consisting of
alkali-resistant glass (AR glass), and lately also
carbon, and suitable fine concretes for the
production of extremely thin structural ele-
ments have been made available for practical
use [3]. Textile-reinforced concrete can best be
compared to conventional reinforced concrete
containing steel. It uses the same underlying
idea: the insertion of a high-tensile reinforce-
ment in the portions of the component sub-
jected to tension in order to compensate for

PRAKTISCHE BEISPIELE

» Man kénnte meinen, die Bautechnik ist in un-
seren Tagen so weit fortgeschritten, dass keine
wirklich neuen Erfindungen mehr moglich sind.
Baustoffe, Bautechniken, Konstruktionen und Bau-
verfahren seien bis an das technisch Mogliche
ausgereizt. In den vergangenen Dekaden wurden
fur verschiedenste Anwendungen extrem leis-
tungsfahige Betone entwickelt. Die Bauverfahren
werden immer weiter verfeinert.

Wir glauben, dass auch der textilbewehrte Beton
zu den Erfindungen mit einer gewissen Reichwei-
te zahlt, obwohl man solche Dinge tatsachlich erst
rlickblickend ermessen und einordnen kann. Diese
Aufgabe wird anderen zuteil werden.

Nach etwas mehr als einem Jahrzehnt grundle-
gender Forschungsarbeiten ist es gelungen, textile
Bewehrungen aus alkaliresistentem Glas (AR-Glas),
neuerdings auch aus Carbon, und die passenden
Feinbetone flir den Bau extrem diinner Betonbau-
teile in der Praxis bereitzustellen [3]. Am einfachs-
ten lasst sich Textilbeton mit dem klassischen
Stahlbeton vergleichen. Er basiert auf der gleichen
Grundidee - der Anordnung einer zugfesten Be-
wehrung in den zugbeanspruchten Bauteilberei-
chen zur Kompensation der geringen Zugtragfahig-
keit des Betons. Beim Stahlbeton revanchiert sich
der Beton beim Stahl fiir diese Hilfestellung durch
einen exzellenten Korrosionsschutz. Beim Textil-
beton ist das aufgrund der korrosionsresistenten
Bewehrungsmaterialien nicht erforderlich. Der
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the low tensile strength of the concrete. In
conventional reinforced concrete, the concre-
te reciprocates this “help” provided by the
steel by ensuring excellent corrosion protec-
tion. In textile-reinforced concrete, this protec-
tion is not necessary because of the corrosion-
resistant reinforcing materials. The second key
aspect in which textile-reinforced concrete
differs from conventional reinforced concrete
is its dimension. All dimensions of textile-rein-
forced concrete are smaller by one order of
maghnitude: reinforcement diameter, maximum
aggregate size, concrete cover and component
thickness. By contrast, the tensile strength of
the material is greater. For the same reinforce-
ment ratio, it is up to six times higher than the
tensile strength of conventional reinforced
concrete.

In order for textile-reinforced concrete to be
used more commonly in construction practice,
a first national technical approval for its appli-
cation in structural frameworks is currently
being prepared at Deutsches Institut fiir Bau-
technik (DIBt), as well as an easy-to-read do-
cumentation of relevant research findings that
should provide guidance to engineers in the
field regarding the design, construction and
execution of structural components consisting
of textile-reinforced concrete. B

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 5

zweite wesentliche Unterschied zum Stahlbeton
ist die Dimension. Bei Textilbeton sind alle Abmes-
sungen eine GroBenordnung kleiner — der Beweh-
rungsdurchmesser, das GroBtkorn, die Beton-
deckung sowie die Bauteildicke. GroBer ist
hingegen die Zugtragfahigkeit des Materials. Sie
Ubersteigt die des Stahlbetons bei gleichem Be-
wehrungsgrad bis um den Faktor sechs.

Damit der Textilbeton zukiinftig einen breiteren
Einsatz in der Praxis finden kann, laufen jetzt die
Arbeiten an einer ersten allgemeinen bauaufsicht-
lichen zulassung beim Deutschen Institut fiir Bau-
technik (DIBt) fir den Einsatz in tragenden Kons-
truktionen und an einer verstandlich aufbereiteten
Dokumentation der Forschungsergebnisse, die dem
praktisch tatigen Ingenieur bei der Bemessung,
Konstruktion und Ausflihrung von Bauteilen aus
Textilbeton Hilfestellung geben soll. |
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<« FIG. 2 Reinforcing
works on a listed rein-
forced concrete shell
applying textile-rein-
forced concrete (photo
by Silvio Weiland) //
ABB. 2 Verstarkungsar-
beiten an einer denkmal-
geschutzten Stahlbeton-
schale mit Textilbeton
(Foto: Silvio Weiland)
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SPECIAL CONCRETES FOR TUNNEL LINING SEGMENTS
— DESIGN AND PRACTICAL EXAMPLES
SONDERBETONE FUR TUBBINGE — ENTWURF UND PRAXISBEISPIELE

» Tunnel construction has progressed enor-
mously during the past 20 years. Machine-
based tunnel driving has become much more
widespread also in solid rock. Today, the shot-
crete method for the outer shell and - in most
cases - premium-quality flowable concrete for
the inner shell are normally applied only under
very complex circumstances, for example if
potential groundwater penetration or very high
water pressure levels require additional sea-
ling, or if the geology prevents machine driving.
Compared to the flowable concrete used for
the cast-in-place inner shell, which must be
highly pumpable and compactable (which is
achieved by appropriate admixtures and pow-
der constituents) and must reach early strength
levels corresponding to the respective produc-
tion cycle, concrete to be used for tunnel lining
segments must meet additional specifications.
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The k value concept - the Engelbergtunnel example // k-Wert-Konzept - Beispiel Engelbergtunnel
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A FIG. 1 Determination of the k value of a concrete used for the inner tunnel shell. //
ABB. 1 Ermittlung des k-Werts firr einen Tunnelinnenschalenbeton.

» Die Entwicklung im Tunnelbau ist in den letzten
20 Jahren enorm fortgeschritten. Der maschinelle
Vortrieb hat auch im Festgestein erhebliche Anteile
dazu gewonnen. Die Spritzbetonbauweise mit der
AuBenschale aus Spritzbeton und der Innenschale
meist aus hochwertigem FlieBbeton wird i. d. R.
nur noch in sehr komplizierten Situationen ange-
wandt, in denen beispielsweise wegen des angrei-
fenden Grundwassers oder eines sehr hohen Was-
serdrucks eine zusatzliche Abdichtung erforderlich
wird oder die Geologie einen Maschinenvortrieb
nicht erlaubt. Im Vergleich zum FlieBbeton der Ort-
betoninnenschale, welcher sehr gut pumpbar und
verdichtbar sein muss, wobei man dies Uber Zu-
satzstoffe und Mehlkorn erreichen kann, und wel-
cher je nach Herstelltakt entsprechende Friihfes-
tigkeiten erreichen soll, muss der Tuibbingbeton
weitere zusatzliche Anforderungen erflllen. Fir
eine hohe Effektivitat im Mischprozess sollte die
Konsistenz relativ hoch (z. B. F4) sein. Dies ermog-
licht eine Optimierung der Mischzeiten. Schon
wahrend des Einbringens in die Schalung sollte der
Beton seine Konsistenz verringern. Das anschlie-
Bende, intensive Ritteln dient nicht unbedingt der
Verdichtung, sondern der Vermeidung oberflach-
licher Lunker auch im Bereich der Nuten fir die

Its consistency should be relatively high (e.g.
F4) to ensure a highly effective mixing process.
This makes it possible to optimize mixing
times. The consistency of the concrete should
then decrease already when it is poured into
the formwork. The subsequent high-intensity
vibration is applied not primarily for compac-
tion purposes. Rather, this process should pre-
vent surface voids also in the area of the groo-
ves that are to accommodate the seals so as
to avoid costly rework of the concrete surface.
A low consistency is desirable for preventing
concrete segregation during the high-intensity
vibration process. The selection of appropriate
plasticizers is crucial in this regard.

Finally, the concrete should quickly reach ap-
propriate strength levels to enable formwork
stripping. The final strength level is reached
after only about two or three weeks - the tun-
nel segment is usually subjected to the grea-
test forces during installation. A concrete mix
design minutely tailored to this situation and
a corresponding curing and storage scheme
ensure that the precast units actually meet the
defined specifications.
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Abdichtprofile, um aufwendige Nacharbeiten der
Betonoberflache zu verhindern. Damit der Beton
beim intensiven Ritteln nicht entmischt, ist eine
niedrige Konsistenz erwiinscht. Hier spielt die Aus-
wahl der FlieBmittel eine sehr wichtige Rolle.
SchlieBlich sollte der Beton in der Schalung mog-
lichst rasch Festigkeiten zum Abheben erreichen.
Nach bereits zwei bis drei Wochen wird die End-
festigkeit erreicht — die hdchsten Krafte auf den
Tubbing wirken in der Regel wahrend des Einbaus.
Durch eine extrem auf diese Situation ausgefeilte
Betonrezeptur und ein entsprechendes Nachbe-
handlungs- und Lagerungsprogramm lassen sich
die Anforderungen an die Fertigteile tatsachlich
auch erflllen.

Besondere Beachtung bei Tlbbingen ist der Ein-
haltung von Toleranzen zu schenken. Zu groBe
Abweichungen von der Soll-Geometrie fiihren zu
Spannungskonzentrationen und zu Schaden im
Fugenprofilbereich, die die spatere Dichtigkeit des
Tunnels stark beeintrachtigen kdnnen. Durch ab-
flieBende Hydratationswarme und Schwinden
kommt es bei Tlibbingsteinen immer zu Deforma-
tionen. Im Beitrag wird Uber MaBnahmen zur Kon-
trolle dieser Deformationen (Zementauswahl,
Nachbehandlung, Warmebehandlung, Wasserze-
mentwert etc.) berichtet.

Weitere Fragestellungen, die im Rahmen der Kon-
zeption von Tubbingbauteilen zu beachten sind,
ergeben sich aus dem Betrieb. In vielen Gebirgen
ist das Grundwasser geologisch belastet, etwa
durch Sulfate, kalklésende Kohlensaure oder Chlo-
ride. Je nach Geologie kénnen die Angriffe auf den
Stahlbeton erheblich sein. Der Verfasser selbst ist
an Projekten beteiligt, die Sulfatgehalte deutlich
tber 3000 mg/I oder Chloridgehalte bis 9 Vol.-%
vorhersagen. Da ein Maschinenvortrieb aber er-
hebliche wirtschaftliche Vorteile bietet, muss der
Beton, der bei Bedarf mit einer Beschichtung ver-
sehen wird, entsprechend den Angriffen ausgelegt
werden. In Voruntersuchungen sind daher die mog-
lichen Ausgangsstoffe und ihre Kombination auf
Dauerhaftigkeit zu untersuchen. Mogliche Ansatze
hierzu bestehen in der Ermittlung tatsachlicher
k-Werte z. B. von Hlttensand oder Flugasche, die
meist hoher liegen als in Normen festgelegt. Er-
ganzt werden solche Untersuchungen mit Versu-
chen zur Dauerhaftigkeit, tber die der Autor in der
Vergangenheit in vielfaltiger Weise Erfahrung sam-
meln konnte. ABB. 1 zeigt die vom aquivalenten
Wasserzement abhangige Druckfestigkeit fiir Beton
mit Flugasche am Beispiel des Betons flir den Engel-
bergtunnel (Ortbetoninnenschale). Fiir den Tlbbing-
beton des Katzenbergtunnels wurde ein dhnliches
Konzept verfolgt. Im Vortrag wird Uber die damit
verbundenen positiven Erfahrungen berichtet. ®
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For tunnel lining segments, adherence
to the specified tolerance ranges is par-
ticularly important. If the deviations
from the specified geometry become
too large, this leads to stress concent-
rations and damage in the area of the
joints, which may severely compromise
the tightness of the tunnel when instal-
led. Dissipating hydration heat and
shrinkage always cause deformation of
the tunnel units. The presentation will
report on measures taken to control this
deformation (cement selection, fini-
shing, heat treatment, water/cement
ratio etc.).

Further issues to be considered when
designing tunnel lining segments result
from tunnel operation. In many moun-
tainous regions, the groundwater is
contaminated due to the existing geo-
logy: for instance, it may contain sul-
fates, lime-dissolving carbonic acid or
chlorides. Depending on the geology, the
reinforced concrete may be heavily at-
tacked. The speaker is involved in pro-
jects where sulfate ratios clearly excee-
ding 3,000 mg/I or chloride contents of
up to 9 percent by volume were pre-
dicted. However, the concrete must be
designed to resist the predicted attack,
and coated if appropriate, since machi-
ne-based tunneling offers considerable
economic advantages. Preliminary tests
should thus be carried out to evaluate
the durability of possible raw materials
and their combinations. Possible me-
thods include the determination of ac-
tual k values, for instance for blast-fur-
nace slag or fly ash, which are usually
greater than specified in applicable stan-
dards. Such investigations are comple-
mented by durability tests for which the
author gained a wealth of expertise in
the past. FIG. 1 shows the compressive
strength of fly-ash concrete depending
on the equivalent water/cement ratio,
using the example of the concrete cast
in the Engelbergtunnel (cast-in-situ inner
shell). A similar concept was applied to
the concrete used for the Katzenberg-
tunnel segments. The presentation will
report on the related positive expe-
rience. B
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» FIG. 1 Test specimen following
loading (TU Kaiserslautern). //
ABB. 1 Versuchskorper nach
Belastung (TU Kaiserslautern).

INCREASING THE BEARING CAPACITY OF FLOORS
WITH INTEGRATED SERVICE LINES
STEIGERUNG DER TRAGFAHIGKEIT VON DECKEN MIT INTEGRIERTER

» In building construction, reinforced-concre-
te floors with integrated service lines are in-
creasingly installed. Apart from the conduits
for electrical installations, pipes and ducts for
conveying liquid as well as air are also integra-
ted in structures in the form of circular piping
or rectangular (flat) ducts.

Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Schnell,
Technische Universitat
Kaiserslautern
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» Im Hochbau kommen vermehrt Stahlbeton-
decken mit integrierten Leitungsfihrungen zur
Ausfuhrung. Neben Leerrohren fir Elektroinstal-
lationen werden sowohl fliissigkeits- als auch
luftflihrende Kanale in Form von kreisrunden Lei-
tungen oder als rechteckige (Flach-)Kanéle in
Tragwerke integriert.

An der Technischen Universitat Kaiserslautern wur-
de bereits die Querkrafttragfahigkeit von einachsig
gespannten Stahlbeton-Installationsdecken ohne
Querkraftbewehrungselemente untersucht. Es
wurde festgestellt, dass sowohl beim Einbau gro-
Berer Leitungsquerschnitte als auch bei diinnen
Leitungen in engem Abstand die Querkrafttragfa-
higkeit sehr stark abfallt. Die Ergebnisse dieser
Untersuchungen wurden in [2] und [3] vorgestellt
und konnen auch dem Heft 525 des Deutschen
Ausschusses fir Stahlbeton [1] entnommen wer-
den. Es besteht die Moglichkeit, die Querkrafttrag-
fahigkeit von leitungsfiihrenden Stahlbetondecken
ohne Querkraftbewehrung mit Hilfe eines Abmin-
derungsfaktors zu berechnen.

Dem Tragwerksplaner stehen aber bisher keine
Bemessungsregeln zur Verfligung, um mit Hilfe
oOrtlicher Querkraftzulagen geschwachte Quer-
schnitte ausreichend standsicher und gleichzeitig
wirtschaftlich bemessen zu kdnnen. Aus dieser
Aufgabenstellung entstand an der TU Kaiserslau-
tern ein Forschungsvorhaben, bei dem die Finan-

LEITUNGSFUHRUNG

At the Technical University Kaiserslautern, the
shear resistance of one-way spanning rein-
forced-concrete installation floors without
shear force reinforcement have already been
investigated. It was found that the shear re-
sistance is markedly reduced, both during the
installation of pipes of larger cross-section and
closely spaced piping. The results of the inves-
tigations were presented in [2] and [3] and
were published in Heft 525 of the German Com-
mittee for Reinforced Concrete [1]. The shear
resistance of reinforced-concrete floors with
integrated service lines without shear rein-
forcement can be calculated, using a reducing
coefficient.

Structural engineers, however, had so far no
design rules available for efficiently providing
weakened cross-sections with adequate sta-
bility by means of local additional shear rein-
forcement. This problem gave rise to a research
project at TU Kaiserslautern, sponsored by the
German Federal Office for Building and Regio-
nal Planning within the scope of the research
initiative “Future Building” as well as with the
support of industrial partners. The objective of
the research project is the preparation of a
reliable and economical design concept for
installation floors with the addition of local
shear reinforcement.
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Breaking loads // Bruchlasten:

Reference test // Referenzversuch

F,=94,2kN 100%

Test with stud rail // Versuch mit
Duibelleiste

F,=1557 kN 165 %

A FIG. 2 Example of an increase of the bearing capacity of floors with
integrated service lines through local reinforcement elements. //

ABB 2. Beispielhafte Steigerung der Tragfahigkeit von Decken mit integrierter
Leitungsfihrung durch ortliche Bewehrungselemente.

zierung durch das Bundesamt fiir Bauwesen und
Raumordnung im Rahmen der Forschungsinitiative
LZukunft Bau” sowie durch Industriepartner erfolgt.
Ziel des Forschungsvorhabens ist die Erarbeitung
eines zuverlassigen und wirtschaftlichen Bemes-
sungskonzeptes flr Installationsdecken mit ort-
licher Zulage von Querkraftbewehrungen.

Es wurden einachsig gespannte Stahlbetondecken
mit geometrisch unterschiedlichen Offnungen ex-
perimentell und in einer Analyse nach der Finite-
Elemente-Methode untersucht. Das Versuchspro-
gramm umfasst sowohl Einzeldffnungen, als auch
Offnungsgruppen mit runder und rechteckiger
Form, wie in ABB 1 gezeigt. Fur die Querkraftbe-
wehrung wurden sowohl konventionelle Beweh-
rungsformen als auch Dibelleisten verwendet,
wodurch die unterschiedlichen Arten der Veranke-
rung der vertikalen Bewehrungselemente getestet
werden konnten.

Die Versuche und FE-Analysen zeigen, dass die
Tragfahigkeit in Abhangigkeit der OffnungsgroBe
und der verwendeten Ortlichen Querkraftbeweh-
rungselemente bis zur Tragfahigkeit des unge-
schwachten Querschnitts gesteigert werden kann.
ABB 2 zeigt den Vergleich zwischen dem Referenz-
versuch flr runde Einzeldffnungen ohne Querkraft-
bewehrung und einem der Versuche mit drtlichen
Dubelleisten. Neben der Steigerung der erreichten
Bruchlast ist ein deutlicher Unterschied des Ver-
laufs der Versagensrisse zu erkennen. Wahrend
der Versagensriss beim Referenzversuch durch die
Offnung verlauft, wird die Querkraft durch die DU-
belleiste auf der auflagerabgewandten Seite wir-
kungsvoll hochgehangt und Gber die Offnung ge-
fuhrt.

One-way spanning reinforced-concrete floor
slabs with different geometric openings were
investigated experimentally as well as in an
analysis based on the finite-element method.
The test program comprised both individual
openings and groups of openings of round and
rectangular shape, as shown in FIG 1. For the
shear reinforcement, both conventional forms
of reinforcement and stud rails were used so
that the different types of anchorages of the
vertical reinforcement elements could be tes-
ted.

The tests and the FE analyses show that the
bearing capacity, depending on the size of the
opening and the local shear reinforcement
elements used, can be increased to the point
where the bearing capacity of an unweakened
cross-section is achieved. FIG 2 shows a com-
parison between the reference test for round
individual opening without shear reinforce-
ment and a test conducted with local stud rails.
Apart from increasing the achieved breaking
load, a distinct difference in the run of the fai-
lure cracks can be recognized. While the failu-
re cracks in the reference tests runs through
the opening, the shear force achieved by the
stud rail on the side facing away from the sup-
port is effectively suspended and carried
across the opening.

For the manufacture of installation floors with
local shear force reinforcement elements used
in combination with partially precast compo-
nents, additional investigations on the influ-
ence of the shear joints are necessary. B
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Bei der Herstellung von Installationsdecken mit
oOrtlichen Querkraftbewehrungselementen in Ver-
bindung mit Halbfertigteilen sind zusatzliche Un-
tersuchungen zum Einfluss der Verbundfuge not-
wendig. B
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PRESTRESSED FLOOR PLATES WITH CONTINUOUS LATTICE GIRDERS
VORGESPANNTE ELEMENTDECKEN MIT DURCHGEHENDEN GITTERTRAGERN

Upper chord diameter - deflection (Propping distance
L = 5 m, lattice girder spacing = 50 cm) // Obergurtdurchmesser
- Durchbiegung (Spannweite L = 5 m, Gittertragerabstand = 50 cm)

f=1/500

-32%

s ——

-46%

Deflection f in midspan //
Durchbiegung f in Feldmitte [mm]

8 10 12

Upper chord diameter // Obergurtdurchmesser [mm]

14 16

== Discontinuous lattice girders // unterbrochener Gittertrager

=== Continuous lattice girders // kontinuierlicher Gittertrager

» INITIAL SITUATION Precast floor plates with
integrated flexural reinforcement topped with
structural in-situ concrete at the construction
site have established themselves in concrete
practice as a very flexible and cost-efficient
construction method. However, the possible
propping distances of the plant-manufactured
floor plates, typically of 5- to 6 -cm thickness
to facilitate production, transport and erection,
and their relatively low flexural capacity res-
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» AUSGANGSSITUATION In der Baupraxis haben
sich Halbfertigteilelementplatten mit integrierter
Biegezugbewehrung und nachtraglich auf der Bau-
stelle aufgebrachter Ortbetonschicht als flexible
und auBerst wirtschaftliche Bauweise etabliert.
Allerdings werden die mdglichen Montagestiitzwei-
ten dadurch eingeschrankt, dass die werkseitig
vorgefertigten Elementplatten aus Fertigungs-,
Transport- und Montagegrinden in der Regel nur
eine Plattenstarke von 5 bis 6 cm aufweisen und
die Biegetragfahigkeit verhaltnismagig gering ist.
Hinzu kommt, dass unter Betonierlasten in der
Regel eine Rissbildung mit resultierender Steifig-
keitsminderung auftritt und die Durchbiegungsbe-
schrankung im Bauzustand ein weiteres Kriterium
Zur Begrenzung der Montagestltzweite darstellt.
Die hieraus erforderlichen Montageunterstiit-
zungen sind zeit- und kostenaufwandig bzw. bei
groBen Geschosshohen mit extremem Aufwand
verbunden und behindern den Bauvorgang und die
Bauausfiihrung von anderen Gewerken.

VORGESPANNTE ELEMENTDECKEN Im Rahmen der
Minimierung von Montageunterstltzung bzw. der
VergroBerung der Montagestiitzweiten stellt die
Verwendung von Vorspannung eine interessante
Alternative dar. Unter anderem wird in [3] liber eine
Spannelementdecke flir groBe Spannweiten ohne
Unterstiitzung berichtet, die mit Deckenstarken
von 6 bis 20 cm ausgefuihrt wird. Als Verbundbe-
wehrung werden, bei Uberschreitung der auf-
nehmbaren Schubspannung der aufgerauten Fuge
nach DIN 1045-1, offene Schubzulagen verwendet.
Neben der Vereinfachung des Herstellprozesses

<« FIG. 1 Comparison of the deflections of a floor
plate with variations of the arrangement of lattice
girder stiffness (left), system sketch of the numeri-
cal models with discontinuous and continuous lat-
tice girders (right) // ABB. 1 Vergleich der Durchbie-
gung einer Elementplatte mit Variation der Anordnung
und Steifigkeit der Gittertrager. (links); Systemskizze
der numerischen Modelle mit unterbrochenen und
durchgehenden Gittertragern (rechts).

trict the possible distances between props. In
addition, the loads imposed during in-situ cas-
ting generally lead to crack formation. This
results in a reduction in stiffness and limits
deflection during construction and is a further
criterion for the restriction of propping spans.
The temporary supports required as a result
are time- and cost-consuming to provide and
the resources for supporting large story-heights
are of enormous complexity, in addition to obs-
tructing the construction progress and the
work of other trades.

PRESTRESSED FLOOR PLATES Within the scope
of efforts to minimize temporary support and/
or to enlarge the propping spans, the use of
prestress provides an interesting alternative.
In [3], a prestressed floor plate for large unsup-
ported spans with floor thicknesses of 60 to
20 cm is, among other things, reported on.
When the shear resistance of the roughened
joints in accordance with DIN 1045-1 is excee-
ded, additional shear reinforcement around
the web opening is required as bond reinforce-
ment. Apart from the much simpler manufac-
turing process, achieved through the use of
continuous lattice girders, the lattice girders
are assigned two functions: Firstly, they are
considered in the shear joint as bond reinforce-
ment and, secondly, they are taken into ac-
count for limiting the permissible deformation
in the construction state and in the final state.
However, the technical approvals available for
prestressed floor plates do not permit the use
of continuous lattice girders. Only the installa-
tion of lattice girder sections of 100-cm length
is allowed as bond reinforcement.

NUMERICAL INVESTIGATIONS At the iBMB of
TU Braunschweig, non-linear, numerical inves-
tigations were conducted into the use of con-
tinuous lattice girders in prestressed floor
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durch Verwendung von durchgehenden, kontinu-
ierlichen Gittertragern, werden den Gittertragern
zwei Funktionen zugewiesen. Zum einen werden
sie als Verbundbewehrung in der Schubfuge an-
gesetzt, zum anderen werden sie zur Beschran-
kung der zuldssigen Verformungen im Bau- und
Endzustand angesetzt. Bei vorgespannten Ele-
mentplatten sind in den entsprechenden vorhan-
denen Zulassungen allerdings keine durchge-
henden Gittertrager gestattet. Hier diirfen lediglich
Gittertragerabschnitte von 100 cm als Verbundbe-
wehrung eingebaut werden.

NUMERISCHE UNTERSUCHUNGEN Am iBMB der TU
Braunschweig wurden zur Verwendung von durch-
gehenden Gittertrédgern bei vorgespannten Ele-
mentdecken nichtlineare, numerische Untersu-
chungen mit dem Programmsystem Sofistik
durchgefiihrt [1]. Diese zeigten zunéchst, dass zur
Erzielung des gewiinschten, positiven Effektes der
Vorspannung die Elementplatten zweckmaBiger-
weise eine Plattenstarke von mindestens 7 cm,
besser 8 cm, aufweisen sollten. Weiterhin wurde
anhand der Untersuchungen deutlich, dass die
Gittertrager den Verlauf der Vorspannkraft kaum
beeinflussen und somit der GroBteil der Vorspann-

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 6

plates by means of the program system Sofis-
tik [1]. The initial results showed that in order
to attain the desired positive effect of the
prestress, the floor plates should have a thick-
ness of at least 7 cm or, better, 8 cm. The in-
vestigations moreover revealed that the latti-
ce girder has hardly any affect on the flow of
the prestressing force so that the major part
of the prestressing force remains in the floor
plate. with regard to the deflection criterion it
could be shown that, depending on the stiff-
ness of the lattice girders used, an arrange-
ment of continuous, instead of the disconti-
nuous lattice girders, leads to a reduction in
midspan of up to 46 % (FIG. 1). Here, the shear
strength limited in the lattice girder approvals
to approx. 12 kN for every weld spot in the
upper chord was not even reached. In general,
a minimum prestressing force for adhering to
the limit values for the deflections in the erec-
tion state is required for every propping dis-
tance. The amount of prestressing force is here
no constant, but stands in relation to the other
plate parameters chosen and depends in par-
ticular on the stiffness and/or the spacing of
the installed lattice girders.

kraft in der Elementplatte verbleibt. Im Hinblick auf
das Durchbiegungskriterium konnte nachgewiesen
werden, dass in Abhangigkeit der Steifigkeit der
verwendeten Gittertrager die Anordnung von kon-
tinuierlichen, anstelle der unterbrochenen Gitter-
trager, zu einer Verringerung der Durchbiegung in
Feldmitte von bis zu 46 % fuhrt (ABB. 1). Dabei
wurde die laut Gittertragerzulassungen beschrénkte
Bruchscherkraft je SchweiBpunkt von ca. 12 kN im
Obergurt nicht erreicht. Generell ist flir die jeweils
vorhandene Spannweite eine Mindestvorspann-
kraft zur Einhaltung der Grenzwerte fiir die Durch-
biegungen im Montagezustand notwendig. Die
HOhe der Vorspannkraft ist dabei keine feste Gro-
Be, sondern steht in Relation zu den anderen ge-
wahlten Plattenparametern und ist insbesondere
von der Steifigkeit bzw. vom Abstand der einge-
legten Gittertrager abhangig.

UNTERSUCHUNGEN ZUM KRANTRANSPORT LANGER
ELEMENTDECKENPLATTEN AN GITTERTRAGERN
Bei langen Elementdeckenplatten stellt sich die
Frage des Transports und der Montage auf der
Baustelle. Diese erfolgt in der Regel mit einem 4-
Strang-Gehange, welches an den Umlenkknoten
der Gittertragerdiagonalen angeschlagen wird. Am
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» FIG. 1 Experimental setup and uniform loading
of a floor plate with sand bags // ABB. 2 Versuchs-
aufbau und gleichmaBige Belastung einer Element-
deckenplatte mit Sandsacken.

INVESTIGATIONS ON CRANE TRANSPORT OF
LONG FLOOR PLATES ON LATTICE GIRDERS For
long floor plates the question of transportation
and erection on the construction site arises.
This typically takes place with a lift sling with
4 sling points, which is attached to the deflec-
tion point of the lattice girder diagonals. At the
iBMB of TU Braunschweig, commissioned by the
Trade Association for Structural Concrete Com-
ponents with Lattice Girders (FV BmG e.V.) ex-
perimental investigations into the failure me-
chanisms of the suspension points on the
lattice girders and the vagaries of transport
connected with it for long floor plates were
carried out both on small- and large-scale mo-
dels (FIG. 2) For this, limiting conditions were
taken into account, i.e. the floor plates were
tested one day after manufacture and the lower
chords of the lattice girders had a minimal con-
crete cover. In addition, both flexible and flexu-
rally rigid lattice girders were used. The tests
showed that safe transport, in line with the
safety regulations for transport anchors and
systems of precast components [2], can prima-
rily be ensured through a higher concrete cover.
For products with small concrete covers, high-
er bearing capacities can be achieved with fle-
xurally rigid lattice girders, compared to lattice
girders with flexible lattice girders.
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iBMB der TU Braunschweig wurden im Auftrag der
Fachvereinigung flr Betonbauteile mit Gittertra-
gern (FV BmG e.V.) experimentelle Untersuchungen
zu den Versagensmechanismen der Anschlag-
punkte an den Gittertrdgern und der damit verbun-
denen Transportsicherheit langer Elementdecken-
platten sowohl an Kleinmodellen als auch an
GroBmodellen (ABB. 2) durchgeflhrt. Dabei wurden
baupraktische Randbedingungen ber(cksichtigt,
d. h. die Elementplatten wurden einen Tag nach
der Herstellung gepruft und die Gittertragerunter-
gurte wiesen u. a. eine minimale Betondeckung
auf. Ebenso wurden in den Versuchen sowohl bie-
geweiche als auch biegesteife Gittertrager verwen-
det. Die Versuche zeigten, dass eine Transportsi-
cherheit, wie sie den Sicherheitsregeln fir
Transportanker und -systeme von Betonfertigteilen
[2] entsprechend gefordert wird, im Wesentlichen
mit hdheren Betondeckungen erzielt werden kann.
Bei geringen Betondeckungen kdnnen durch die
Verwendung von biegesteifen Gittertragern in Re-
lation zu biegeweichen Gittertragern hohere Trag-
lasten erzielt werden.

RESUMEE Vorgespannte Elementplatten mit durch-
gehenden Gittertragern stellen eine interessante
Alternative flir weitgespannte Elementdeckenplat-
ten ohne Montageunterstiitzungen dar. Durch eine
variable Anordnung von Gittertragern und eine
Anpassung des Vorspanngrades konnen sie sehr
flexibel an die geforderten Beanspruchungssitua-
tionen angepasst werden. Hinweise in bestehen-
den Zulassungen, dass in vorgespannten Element-
deckenplatten nur unterbrochene Gittertrager
eingebaut werden durfen, kbnnen anhand der
durchgefiihrten numerischen Untersuchungen
nicht nachvollzogen werden. B

CONCLUSION Prestressed floor plates with
continuous lattice girders are an interesting
alternative to wide-spanning floor plates with
out erection props. Through a variable arran-
gement of the lattice girders and by adjusting
the degree of prestress, they can be very fle-
xibly adjusted to the given loading situations.
Instructions in existing approvals to the effect
that only discontinuous lattice girders may be
installed cannot be supported, based on the
numerical investigations carried out. W
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HIGH PRECAST WALL ELEMENTS - DESIGN CALCULATION, ERECTION,

EXECUTED EXAMPLES

HOHE HALBFERTIGTEIL-WANDELEMENTE - RECHNERISCHER NACHWEIS,
MONTAGE, AUSGEFUHRTE BEISPIELE

» Das Bauen mit Elementwanden, auch Dreifach-
wand genannt, ist eine seit vielen Jahren bewahr-
te und wirtschaftliche Bauweise. Das Hauptein-
satzgebiet ist der mehrgeschossige Wohnungs- und
Gewerbebau. Die HOhe der Wandelemente ent-
spricht dann in der Regel der Geschosshdhe. In den
letzten Jahren wurden die Elementwande auch
vermehrt im Ingenieur- und Industriebau einge-
setzt. Durch diese Entwicklungen werden immer
haufiger besonders hohe Elementwande nachge-
fragt. Wandhdhen bis zu 12 m sind keine Seltenheit
mehr. Die Wandbreiten betragen dann i. d. R. 2,0
bis 2,5 m. Der Einbau dieser Elemente erfolgt dann
vertikal, teilweise sogar Uber mehrer Geschosse
hinweg (ABB. 1).

Nicht nur durch die Produktionsablaufe und Rand-
bedingungen im Fertigteilwerk werden den Element-
wandgroBen Grenzen gesetzt. Auch die Transport-
und Montageablaufe sind haufig ein maBgebendes
Kriterium fur die Wandabmessungen.

Wahrend bei den geschosshohen Elementwanden
die Transport- und Montageabldufe weitestgehend
standardisiert sind, so ist es flir eine sichere Verwen-
dung der Uberhohen Elementwande unerlasslich,
diese Ablaufe im Einzelfall sorgfaltig zu planen. Die
Elementwande sind fur die Abhebe- und Transport-
vorgange und flr den Montagezustand im unvergos-
senen Zustand zu bemessen. Wesentlichen Einfluss
dabei hat neben dem Wandgewicht und den dyna-
mischen Einwirkungen aus den Transportvorgangen
auch die Windbeanspruchung im Bauzustand.

FIG. 1 Erection of a

high wall element. //
ABB. 1 Montage einer
hohen Elementwand.

» Building with precast wall elements, also
known as triple walls or walls with in-situ con-
crete core, is a tried and tested cost-efficient
construction method in use for many years. The
principal area of application is in multiple-story
residential and industrial construction. The height
of the wall elements generally correspond to the
height of a story. In recent years, the walls ele-
ments are also increasingly used in civil enginee-
ring and industrial structures. These developments
have generated a demand in particular for wall
elements of great height. Wall heights of up to
12 m are today no longer an exception. These
walls have a typical width of 2.0 to 2.5 m. The wall
elements are installed vertically, in some cases
extending even across several stories (FIG. 1).
The size of the wall elements is restricted not
only by the flow of production and the boundary
conditions in a precast plant. In addition the
mode of transportation and erection are also a
vital criterion in dimensioning the walls.

While the flow of transport and erection is lar-
gely standardized, the safe use of the very high
wall elements must be carefully planned in gre-
at detail and adjusted to the conditions prevai-
ling at a particular site. For the lifting and trans-
port procedures as well as for erection, the
elements must be dimensioned prior to in-situ
casting. Apart from the weight of the wall and
the dynamic actions imposed on it during trans-
port procedures, the wind load acting on the
structure during construction must also be con-
sidered as a significant influence.

In addition, a check of the loadbearing capaci-
ties of the walls prior to in-situ casting, the
lattice girders and the transport anchors must
be provided. The supports and their anchorage
in the wall element must also be dimensioned.
The checks on the loadbearing capacities are,
firstly, performed either in accordance with the
generally recognized calculation methods based
on the regulations of DIN 18800 and, secondly,
based comprehensive testing of the wall ele-
ments. Based on various design approaches,
design processes and design tables were wor-
ked out with the aid of which - depending on
the wind loads imposed on the building during
erection - all erection and construction states
can be quickly verified. B
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Im Einzelnen sind die Tragfahigkeiten der unvergos-
senen Wande, der Gittertrager und der Transport-
anker nachzuweisen. Aber auch die Abstiitzungen
und deren Verankerungen in der Elementwand sind
zu dimensionieren. Die Nachweise der Tragfahigkeit
erfolgen zum Einen nach allgemein anerkannten
Rechenmodellen basierend auf den Regeln der
DIN 18800 und der DIN 1045 und zum Anderen auf
der Grundlage umfangreicher Bauteilversuche. Ba-
sierend auf den verschiedenen Bemessungsansat-
zen wurden Bemessungsabldufe und Bemessungs-
tabellen erarbeitet, die in Abhangigkeit der
Wandabmessungen, der Montageablaufe und den
wahrend dem Bauzustand auftretenden Windbean-
spruchungen einen schnellen Nachweis aller Mon-
tage- und Bauzustande ermoglichen. B
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HAMBURG'S DANCING TOWERS - INNOVATIVE PRECAST SOLUTIONS
FOR HIGH-RISE BUILDINGS
TANZENDE TURME HAMBURG — NEUE FERTIGTEILLOSUNGEN

» GENERAL In recent years, Ed. Ziiblin AG in
Stuttgart, the consulting engineer IBF Dr. Falk-
ner GmbH and Annahiitte have closely colla-
borated in the development of a number of
cost-efficient and technical innovations for the
construction of high-rise buildings. There are,
first of all, the reinforced-concrete columns
made with high-strength reinforcing steel S
670/800 that enable the transmission of high
loads in conventionally reinforced-concrete
structures executed with columns of relative-
ly great slenderness. These columns may be
cast in in-situ concrete or precast. For the pre-
cast version of these columns, an efficient
erection joint was developed that also further
increases the efficiency of this construction
method. In the following, these innovations
are illustrated on the example of Hamburg's
Dancing Towers.

Prof. Dr.-Ing. Horst Falkner,
IBF Ingenieurbiiro Dr. Falkner,
Stuttgart

AUTHOR //
AUTOR

h.falkner@ibf-falkner.de

Geb. 1939; 1958-1964
Studium des Bau-
ingenieurwesens an der
TH Graz; 1962-1963
Wissenschaftlicher
Mitarbeiter an TH Graz;
1969 Promotion; 1971-
1972 Visiting Professor
an den Universitaten
Waterloo und Toronto; g
1979-1988 Partner im
Ingenieurburo Leonardt
und Andr3, Stuttgart;
1988-2006 Professor s
am iBMB der TU Braunschweig und Direktor der
amtlichen Materialpriifanstalt; 1988 Griindung
des Ingenieurbtiros IBF Dr. Falkner GmbH;
Mitglied verschiedener nationaler und
internationaler Normungsgremien

106 BFT 02/2011 www.bft-online.info

» ALLGEMEINES Die Ed. Zliblin AG in Stuttgart, das
Ingenieurbdro IBF Dr. Falkner GmbH und die Anna-
hitte haben in den letzten Jahren in enger Zusam-
menarbeit einige wirtschaftliche und technische
Neuerungen fiir den Bau von Hochh&usern entwi-
ckelt. Dabei sind in erster Linie Stahlbetonstiitzen
mit hochfestem Bewehrungsstahl S 670/800 zu
nennen, die es ermdglichen, bei relativ groBen
Stltzenschlankheiten hohe Lasten in herkdmm-
licher Stahlbetonbauweise abzutragen. Diese St(it-
zen kénnen in Ortbeton oder als Fertigteile herge-
stellt werden. Des Weiteren wurde fiir die
Fertigteilausfihrung dieser Stltzen ein effizienter
MontagestoB entwickelt, mit dem die Wirtschaft-
lichkeit dieser Bauweise weiter verbessert wird.
Im Folgenden werden diese Neuerungen am Bei-
spiel der Tanzenden Tlrme Hamburg vorgestellt.

DAS PROJEKT — TANZENDE TURME HAMBURG Fiir
das Projekt Elbpark GmbH & Co. KG c/o Strabag
Real Estate GmbH werden im Hamburger Stadtteil
St. Pauli ein Hotel und zwei Burottirme mit bis zu
24 Obergeschossen auf einer gemeinsamen Tief-
garage mit vier Untergeschossen errichtet. Die
beiden Burotlrme weisen eine Brutto-Grundflache
(BGF) von ca. 1.500 m? je Geschoss und damit ins-
gesamt etwa 34.000 m2 auf. Als architektonisches
Highlight sind die Fassaden beider Tlirme im Drit-
telspunkt nach unterschiedlichen Richtungen ge-
neigt (ABB. 1).

Die Biirotlirme werden in Stahlbetonbauweise re-
alisiert, wobei die Fassadenstltzen als Fertigteile
ausgefiihrt werden. Sowohl bei den Innen- als auch
bei den Fassadenstiitzen kommt in hoch belaste-
ten Bereichen der hochfeste Stahl S 670 zum Ein-
satz. Die Wande der ErschlieBungskerne sowie der
separat stehende Aufzugskern im Stidturm werden
zur Gebaudeaussteifung herangezogen. Zur Erho-
hung der Gebaudesteifigkeit und zur Aufnahme der
hohen Torsionsbeanspruchung infolge der Gebau-
deschiefstellung werden die Kerne in hoherfestem
Beton (bis C 50/60) ausgefihrt. Die vier Teilkerne
werden in jedem Geschoss jeweils paarweise (iber
Riegel gekoppelt, so dass sich ein rahmenartiges
Tragsystem ergibt. Fiir die ErschlieBungskerne und
somit fr die Buroturme bildet die Decke uber dem
1. UG die Einspannebene in den wesentlich st-
eiferen Kellerkasten.

FUR HOCHHAUSER

THE PROJECT - HAMBURG'S DANCING TOWERS
In Hamburg's St. Pauli district, a hotel and two
office towers up to 24 stories high and a com-
mon underground garage with four levels are
under construction for the project Elbpark
GmbH & Co. KG c/o Strabag Real Estate GmbH.
The two office towers have a gross floor area
(GFA) of approx. 1.500 m2 on each story, adding
up to a total floor area of approx. 34.000 mz2.
The facades of the two towers are inclined in
different directions at their highest point of
the middle third (ABB. 1).

V¥ FIG. 1 Dancing Towers - ground plan and
photomontage. // ABB. 1 Tanzende Turme — Grundriss
und Fotomontage.
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Transmission of the concrete forces //
/ Weiterleitung der Betonkrafte
]

=

Reinforcing steel //

Transmission of the steel forces, exploitation of a muliple-axis
tension sate //Weiterleitung der Stahlkréfte, Ausnutzung eines

Betonstahl

STUTZEN MIT HOCHFESTEM BEWEHRUNGSSTAHL
Bei den hoher belasteten Stahlbetonstiitzen kommt
ein von der Annahlitte entwickelter Gewindestahl
S 670/800 mit einem Durchmesser bis zu 57,5 mm
bei Bewehrungsgehalten bis 13 % zum Einsatz.
Grundsatzlich sind Bewehrungsdurchmesser bis
zu 75 mm und Bewehrungsgehalte bis zu 20 %
maoglich [2]. Unter Berticksichtigung des Kriechens
und Schwindens des Betons und/oder der Verwen-
dung faserbewehrter duktiler Betone lasst sich der
hochfeste Betonstahl SAS 670/800, dessen
Quetschgrenze € mit 2,84 %o Uber der Stau-
chungsgrenze des Betons ¢, liegt, voll ausnutzen
[1]. Eine einfache und schnelle Bemessung dieser
neuen Stutzen kann mit dem von IBF dafir ent-
wickelten Programm durchgefuhrt werden.
Insgesamt stehen dieser Neuerung nach DIN 1045-
1 eine Ausnutzung des Betonstahles BSt 500 mit
~2 %o, Durchmesser bis < 40mm und zulassige
Bewehrungsgrade im Ubergreifungsbereich von
max. 9 % gegenliber.

Durch die Verwendung des hochfesten Stahls wird
bei hohen Beanspruchungen eine kostengtinstige-
re Alternative zur Verwendung von hochfesten
Betonen oder zur Verwendung von Verbundstiitzen
ermoglicht.

mehrachsigen Spannungszustandes

The office towers are realized as reinforced-
concrete construction, the facade columns are
executed as precast members. Both the inte-
rior and exterior facade columns are provided
in the highly loaded sections with high-strength
steel S 670. The walls of the access cores as
well as the separate lift core in the south tow-
er contribute to the stiffening of the structure.
To increase the stiffness of the structure and
to resist the high torsional stress from the tilt
of the building, the cores are executed in con-
crete of higher strength (up to C 50/60). The
four partial cores are coupled in pairs on eve-
ry story via beams, resulting in a frame-like
loadbearing system. For the access cores, and
thus for the office towers, the floor above the
1st lower level forms the fixation level in the
much stiffer basement box.

COLUMNS WITH HIGH-STRENGTH REINFORCING
STEEL For the reinforced-concrete columns
subjected to higher loading, a threaded steel
S 670/800 with a diameter of up to 57.5 mm
and a reinforcement percentage of up to 13
% developed by Annahiitte is used. Reinforce-
ment diameters of up to 75 mm and reinforce-

« FIG. 2 Loadbearing principle of the butt-
joint with high-strength reinforcing steel. //
ABB. 2 Tragprinzip des StumpfstoBes mit
hochfestem Bewehrungsstahl.

WIRTSCHAFTLICHE STUTZENSTOSSE Bei den Tan-
zenden Tlrmen werden die Fertigteil-Fassadenstiit-
zen prinzipiell stumpf aufeinander gestellt. Dabei
wird jeweils zwischen den oberen und unteren Be-
wehrungsstaben der Stlitzen ein Spalt mit einem
bestimmten Mindest- und HochstmaB eingestellt.
Nach der Montage der jeweils ndchsten Stltze wird
der Fugen- bzw. StoBbereich mit Pagelmortel V1/10
vergossen, so dass sich neben dem gesamten StoB-
bereich vor allem die Spalte zwischen den oberen
und den unteren Bewehrungsstaben vollstandig mit
Mortel flllen (ABB. 2).

Das Tragprinzip dieses StoBes beruht darauf, dass
der Mortel zwischen den Bewehrungsstaben durch
die Querdehnungsbehinderung der beiden angren-
zenden Stahlflachen eine deutlich hohere Tragfa-
higkeit aufweist. Versuche an Mortelplattchen, die
zwischen einer oberen und unteren Stahlplatte
gedriickt wurden, haben gezeigt, dass die Festig-
keit des Pagelmortels V1/10 in Abhangigkeit des
t/d Verhaltnis (t = Dicke des Fugenspaltes, d = Be-
wehrungsdurchmesser) von ca. 100 N/mm? auf
Uber 700 N/mm?ansteigt.

Bei den Tanzenden Turmen sind die Spalte unter
Beruicksichtigung der Fertigungstoleranzen zwi-
schen den Bewehrungsstaben so eingestellt, dass

*
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ment percentages of up to 20 % are basically
possible [2]. Taking into account the creep and
shrinkage of the concrete and/or the use of
fiber-reinforced ductile concretes, the high-
strength reinforcing steel SAS 670/800, who-
se compressive yield point at €y lies 2.84 %o
above the compression strain limit of ¢, of
the concrete is fully utilized [1]. A simple and
quick dimensioning of these new columns is
possible with the program developed by IBF
for that purpose.

This innovation in accordance with DIN 1045-1
compares to a utilization of the reinforcing
steel BSt 500 with ~2 %., a diameter of up to
< 40mm and permissible reinforcement per-
centages in the overlap of max. 9 %.

The use of the high-strength steel is a cost-
efficient alternative to the use of high-strength
concretes, or the use of composite columns
where high loadings have to be resisted.

COST-EFFICIENT COLUMN SPLICES The precast
facade columns used in the Dancing Towers
are throughout butt-jointed. For this, a gap of
a pre-determined minimum and maximum size
is provided in each case between the upper
and lower reinforcing bars. Following erection
of the always next column, the area of the joint
and/or splice is grouted with V1/10 Pagel mor-
tar so that, apart from the area of the splice,
in particular the gap between the upper and
lower reinforcing bars is completely filled with
mortar (ABB. 2).

108 BFT 02/2011 www.bft-online.info

ein Teil der zu Ubertragenden Krafte Uber Ver-
bundaktivierung in den umgebenden Beton umge-
leitet wird. Dies ist mdglich, da entsprechende
MaBnahmen zur Querdehnungsbehinderung des
Stlitzenbetons im Kopf- und FuBbereich der Stiit-
zen vorgesehen wurden.

KERNE MIT REDUZIERTER BETONSTAHLBEWEH-
RUNG Um beim Bau von Hochh&usern die Geschos-
staktzeiten und damit die Gesamtbauzeiten zu
minimieren, besteht ein neuer Ansatz darin, die
konstruktive Bewehrung von tberdrtickten Hoch-
hauskernen zu reduzieren. Dabei wird ein konven-
tionell bewehrter Kern durch einen zonenbe-
wehrten Kern ersetzt, der aus unbewehrten
Wanden mit einer umfassenden horizontalen und
vertikalen Bewehrung besteht. An Stellen mit hoher
Risswahrscheinlichkeit (z. B. Tlr- oder Ausspa-
rungsoffnungen) wird eine zusatzliche konstrukti-
ve Bewehrung angeordnet. Dies ist moglich, wenn
im Wesentlichen nur eine Mindestbewehrung er-
forderlich ist.

Derzeit wird diese Bauweise versuchstechnisch
und rechnerisch untersucht. Wir sind zuversicht-
lich, diese in Zukunft bei den ersten Hochhausern
anwenden zu kénnen. l
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The loadbearing principle of this splice is based
on the fact that the mortar between the rein-
forcing bars, due to the restriction of the trans-
verse expansion of the two interfacing steel
surfaces, have a markedly higher loadbearing
capacity. Tests performed on thin mortar plates,
pressed between the upper and lower steel
plate, have shown that the strength of the Pa-
gel mortar V1/10, increases depending on the
t/d ratio (t = thickness of the joint gap,
d = reinforcement diameter) from approx.
100 N/mm?2 to above 700 N/mm?2 .

The production tolerances between the rein-
forcing bars for the Dancing Towers are so
adjusted that part of the forces to be transmit-
ted are deflected by activating the bond in the
surrounding concrete. This is possible because
of the measures taken for restricting the trans-
verse extension of the column concrete in the
column head and at its base.

CORE WITH REDUCED STEEL REINFORCEMENT
A new approached to minimizing the story
cycle times and in this way the overall cons-
truction times of high-rise office buildings is
to reduce the nominal reinforcement for brid-
ged high-rise cores. This is done by substituting
a conventionally reinforced core by a zone-
reinforced concrete, consisting of unreinforced
walls provided with comprehensive horizontal
and vertical reinforcement. Areas especially
prone to crack formation (e.g. on door or block-
out openings), are provided with an additional
nominal reinforcement. This is possible where
essentially only a minimum reinforcement is
required.

This construction method is currently investi-
gated in tests and by calculation. We are con-
fident that we will soon be able to implement
the results in the first high-rise buildings. B
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NEW DEVELOPMENTS IN STANDARDIZATION, DESIGN CONCEPTS AND
APPROVALS - FOR ANCHOR CHANNELS
NEUE ENTWICKLUNGEN BEI DER NORMUNG, BEI BEMESSUNGSKONZEPTEN
UND ZULASSUNGEN - FUR ANKERSCHIENEN

» Die Bemessung von Verankerungen in Beton
erfolgt in Europa gemaB Annex C der ETAG 001 auf
der Basis von europaischen technischen Zulas-
sungen (ETA). Im letzten Jahr wurde die Technische
Spezifikation CEN/TS 1992-4 verdffentlicht, die
sukzessive die Nachfolge des Annex C antreten
soll. Gegenuiber Annex C ist CEN/TS 1992-4 als
wahrscheinlich zukiinftiger Teil des Eurocodes 2 in
die Bemessungsnormenreihe eingebunden. Im
August 2009 wurde die Technische Spezifikation
CEN/TS 1992-4:2009 vom Deutschen Institut flr
Normung als DIN SPEC 1021-4:2009-08 veroffent-
licht. Die Versionen der Vornorm (TS = Technical
Specification) des CEN und die deutsche Fassung
(SPEC = Specification) des DIN sind identisch.

Die Vornorm besteht aus flinf Teilen:

> Teil 1. Allgemeines

> Teil 2: Kopfbolzen

> Teil 3: Ankerschienen

> Teil 4: Mechanische Systeme

> Teil 5 Chemische Systeme

Im Gegensatz zu Annex C sind demnach auch
Nachweise fur einbetonierte Systeme wie Kopf-
bolzen und Ankerschienen enthalten.

Die Bemessung von Ankerschienen erfolgt bisher
auf der Grundlage von bauaufsichtlichen Zulas-
sungen des DIBt. In diesen Zulassungen sind die
zuldssigen Lasten in einer Tabelle angegeben. Sie
wurden aus den Ergebnissen von Versuchen im
ungerissenen Beton unter Ansatz eines globalen
Sicherheitsbeiwertes abgeleitet. Die zuldssigen
Lasten dirfen nach den zulassungen auch im ge-
rissenen Beton verwendet werden. Die Zulas-
sungen berlicksichtigen Effekte aus der Rissbhildung
des Betons nur ungenau, da die Betonbruchlast
durch Risse im Beton reduziert wird. Weiterhin ist
die Sicherheit von Befestigungen am Bauteilrand
mit Querbelastung zur Kante hin oft niedriger als
der erforderliche Wert. Dies gilt sowohl fiir Befes-
tigungen im ungerissenen als auch im gerissenen
Beton.

» The design of anchorages in concrete in Eu-
rope is performed in accordance with Annex
C of ETAG 001, based on the European techni-
cal approvals (ETA). In 2009. , technical speci-
fication CEN/TS 1992-4 that is to succeed An-
nex C was published. CEN/TS 1992-4, in
contrast to Annex C, will in all likelihood in
future be integrated in the series of design
standards of Eurocode 2. In August 2009, the
German Institute for Standardization published
technical specification CEN/TS 1992-4:2009 as
standard DIN SPEC 1021-4:2009-08. The versi-
ons of the preliminary standard (TS = Technical
Specification) of CEN and the German DIN stan-
dard (SPEC = Specification) are identical.

The preliminary standard consists of five
parts:

> Part 1: General

> Part 2: Head bolts

> Part 3: Anchor channels

> Part 4: Mechanical systems

> Part 5 Chemical systems

Accordingly, in contrast to Annex C, this stan-
dard also includes checks for cast-in systems,
such as head bolts and anchor channels.
until now, the design of anchor channels was
performed on the basis of the technical appro-
vals issued by the German DIBt. In these ap-
provals, the permissible loads are listed in a
table. The loads were derived from the results
of tests performed on uncracked concrete and
by taking a global safety coefficient into ac-
count. According to the approvals, the permis-
sible loads may also be applied in cracked
concrete. The approvals make only vague al-
lowance for the effects of crack formation in
the concrete, because the cracking reduces
the breaking load. Furthermore, the safety of
fixings at the edge of members with transverse
loading towards the edge is frequently lower
than the required value. This applies both to
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In Zukunft soll die Bemessung nach CEN/TS 1992-
4 in Verbindung mit einer Europaischen Tech-
nischen Zulassung erfolgen. Die Bemessung erfolgt
auf der Grundlage des Sicherheitskonzepts mit
Teilsicherheitsbeiwerten und unterscheidet nach
Beanspruchungsrichtungen und Versagensarten.
Die charakteristischen Widerstande werden in der
Regel mit Bemessungsgleichungen berechnet. Bei
bestimmten Versagensarten (z. B. Versagen der
Verbindung zwischen Anker und Schiene oder Auf-
biegen der Schienenschenkel), bei denen die Ver-
sagenslast nicht mit ausreichender Genauigkeit
berechnet werden kann, werden Versuche durch-
geflihrt. Die aus den Versuchsergebnissen abge-
leiteten charakteristischen Widersténde und die
minimalen Rand- und Achsabsténde sowie die mi-
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fixings in the uncracked as well as
in the cracked concrete.

In future, the design according to
CEN/TS 1992-4 is to take place in
connection with a European tech-
nical approval. The design is per-
formed on the basis of the safety
concepts with partial safety coef-
ficients and distinguish between
the direction of loading and the
failure modes.

The characteristic resistances are
generally calculated with design
equations. For certain failure
modes (e.g. failure of the connec-
tion between anchor and channel
or a bent-up channel flank), for
which the failure load cannot be
calculated with sufficient precisi-
on, tests are performed. The cha-
racteristic resistances derived
from the experimental results and
the minimum edge spacing and
center-to-center distances as well
as the minimum thickness of mem-
bers are provided in a European
Technical Approval (ETA). The rele-
vant approvals for anchor channels
have in the meantime been issued.
In these approvals, the design ac-
cording to CEN/TS 1992-4 is alrea-
dy integrated.

The use of technical specification
CEN/TS 1992-4:2009 is for the time
being restricted to three years, i.e.
until 2012. After that time, a deci-
sion on the contents and on the
conversion into a European stan-
dard in the fourth part of Eurocode
2 will be taken. The German Insti-
tute for Standardization DIN cur-
rently collects comments and
suggestions on DIN SPEC 1021-
4:2009. m

nimalen Bauteildicken werden in ei-
ner Europaischen Technischen Zulas-
sung (ETA) angegeben. Entsprechende
Zulassungen fiir Ankerschienen wur-
den mittlerweile erteilt. In diesen
Zulassungen ist die Bemessung nach
CEN/TS 1992-4 bereits integriert.
Die Technische Spezifikation CEN/TS
1992-4:2009 ist zunachst auf drei
Jahre bis 2012 befristetet. Nach die-
ser Zeit wird Uber die Inhalte und die
Umwandlung in eine europaische
Norm in den vierten Teil des Euro-
codes 2 entschieden. Das Deutsche
Institut flir Normung sammelt derzeit
Anmerkungen und Vorschlage zur DIN
SPEC 1021-4:2009.1
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KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 6

NEW DEVELOPMENTS IN STANDARDIZATION, DESIGN CONCEPTS AND
APPROVALS - FOR REINFORCING STEEL AND PRESTRESSING STEEL
NEUE ENTWICKLUNGEN BEI DER NORMUNG, BEI BEMESSUNGSKONZEPTEN
UND ZULASSUNGEN - FUR BETONSTAHL UND SPANNSTAHL

» BETONSTAHL NACH DIN 488 Die Teile 1 bis 6 der
DIN 488 in der Ausgabe von 1984 bzw. 1986 sind
vom Deutschen Institut fiir Normung (DIN) im Au-
gust 2009 zurlickgezogen und durch die Teile 1 bis
6 der neuen DIN 488 in der Ausgabe 08.2009 er-
setzt worden. Die allgemeine bauaufsichtliche
Einflihrung der neuen DIN 488, Teile 1 bis 6, ist mit
der Ausgabe 02/2010 der Bauregelliste A erfolgt.
Die neue DIN 488-08.2009 besteht aus den fol-
genden sechs Teilen:
> DIN 488-1, Betonstahl — Teil 1: Stahlsorten, Ei-
genschaften, Kennzeichnung
> DIN 488-2, Betonstahl — Teil 2: Betonstabstahl
> DIN 488-3, Betonstahl — Teil 3: Betonstahl in Rin-
gen, Bewehrungsdraht
> DIN 488-4, Betonstahl — Teil 4: Betonstahlmat-
ten
> DIN 488-5, Betonstahl — Teil 5: Gittertrager
> DIN 488-6, Betonstahl - Teil 6: Ubereinstim-
mungshachweis
Der Teil 7 der alten DIN 488 — SchweiBeignung — aus
dem Jahre 1986 existiert zwar noch, ist aber fir
den Nachweis der SchweiBeignung von Betonstahl
nicht mehr gefordert, da dies nunmehr (iber das
Kohlenstoffaquivalent und somit tiber die che-
mische Zusammensetzung nachgewiesen ist. We-
sentliche Neuerungen werden vorgestellt.

BETONSTAHL NACH EN 10080 Die europaische
Betonstahinorm EN 10080, Ausgabe 2005, existiert
zwar nach wie vor als europdische Norm, kann
aber ohne ergéanzende nationale Regelungen nicht
angewendet werden. Flr den nachsten Anlauf der
europdischen Betonstahlnormung wurde das Man-
dat M115 Uberarbeitet. Uber die Anderungen bzw.
Ergadnzungen in der neuen Fassung der EN 10080
wird berichtet. Ferner in Bearbeitung befinden sich
prEN 10348 - feuerverzinkte Betonstahle und preEN-
crrs — nichtrostende Betonstéhle.

SPANNSTAHL NACH PREN 10138 Die Entwiirfe der
europaischen Spannstahlnorm preN 10138 befan-
den sich Ende 2009 noch in der Schlussabstim-
mung und damit quasi auf der Zielgeraden. Bei der

» REINFORCING STEEL IN ACCORDANCE WITH

DIN 488 Parts 1 to 6 of DIN 488 issued in 1984

and/or 1986 were withdrawn by the German

Institute for Standardization (DIN) in August

2009 and replaced by Parts 1 to 6 of the new

DIN 488 in issue 08.2009. The implementation

of the new DIN 488, Parts 1 to 6, by the German

national building regulation control authority

took place with issue 02/2010 in “Bauregellis-

te A” - the list of German building regulations.

The new DIN 488-08.2009 consists of the fol-

lowing six parts:

> DIN 488-1, Reinforcing steel - Part 1: Grades,
properties, marking

> DIN 488-2, Reinforcing steel - Part 2: Rein-
forcing steel bars

> DIN 488-3, Reinforcing steel - Part 3: Rein-
forcing steel in coils, steel wire

> DIN 488-4, Reinforcing steel - Part 4: Welded
fabric

> DIN 488-5, Reinforcing steel - Part 5: Lattice
girders

> DIN 488-6, Reinforcing steel - Part 6: Assess-
ment of conformity

Part 7 of the old DIN 488 - Weldable steel - is-

sued in 1986 still exists, but is no longer re-

quired for checking the suitability of reinfor-

cing steels for welding, as this check can now

be performed via the equivalent carbon con-

tent and, accordingly, via the chemical compo-

sition. Important changes are presented.

REINFORCING STEEL IN ACCORDANCE WITH EN
10080 Although the European reinforcing steel
standard EN 10080, issue 2005, still exists as
European it cannot be applied without supple-
mentary national regulations. For the next
attempt of the European reinforcing steel stan-
dardization, Mandate M115 was revised. The
changes and/or supplements in the new ver-
sion of EN 10080 will be reported on. Also in
the pipeline is prEN 10348 - galvanized rein-
forcing steels — and prENcrrs - stainless rein-
forcing steels.
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Schlussabstimmung wurde von einigen Landern
moniert, dass die in prEN 10138 festgelegten Ei-
genschaften der Spannstéahle unzureichend mit
den Festlegungen in EN 1992-1-1 harmonieren.
Zudem wurde von der Kommission das tberarbei-
tete Mandat M 115 vorgelegt, das einerseits die
Aufnahme der Zugfestigkeit als eigenstandiges
Merkmal und andererseits Anderungen in der Uber-
wachung nach System 1+ fordert.
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PRESTRESSING STEEL IN ACCORDANCE WITH
PREN 10138 At he end of 2009, the drafts of
the European prestressing steel standard prEN
10138 were still in the final approval stage and
thus virtually on the home stretch. A number
of countries had criticized that the properties
of the prestressing steel determined in prEN
10138 only insufficiently comply with the de-
termination in EN 1992-1-1. In addition, the
commission presented the revised Mandate M
115 which demands, firstly, the inclusion of the
tensile strength as separate characteristic and,
secondly, surveillance in accordance with sys-
tem 1+.

Aus diesem Grund wurde beschlossen, das ge-
samte Normungspaket bestehend aus den vier
Teilen

> PrEN 10138, Teil 1 - Generelle Anforderungen
> PrEN 10138, Teil 2 - Spannstahldraht

> PrEN 10138, Teil 3- Spannstahllitzen

> PrEN 10138, Teil 4 — Spannstahlstabe

zur Uberarbeitung an den zustandigen Normungs-
ausschuss ECISS TC 104 zurlickzugeben.

Ferner in Bearbeitung befinden sich die prEN 10337
- Verzinkte Spannstahldrahte und -litzen sowie die
PrEN p+s - geschiitzte und umhdillte Litzen. W

For this reason it was decided to return the
entire standardization package comprised of
the four parts:

> PreN 10138, Part 1 - General requirements
> PrEN 10138, Part 2 - Prestressing wire

> pPrEN 10138, Part 3 - Strands

> PreN 10138, Part 4 - Bars

for revision to the competent standardization
committee ECISS TC 104.

Work on preN 10337 - Galvanized prestressing
wires and strands - and prEN p+s - protected
and sheathed strands - is also in progress. B
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LIACEM - A NEW COLD-BOUND LIGHTWEIGHT AGGREGATE
LIACEM - EINE NEUE KALT-GEBUNDENE LEICHTE GESTEINSKORNUNG

P The use of structural lightweight concrete
with close structure is still rather limited, even
after years of intensive marketing. A number
of different properties of the lightweight con-
crete have largely contributed this situation.
A difficult magnitude is the water absorption
of the lightweight aggregate used for it. It in-
fluences the initial set during transport and
plays a large role in the not always successful
attempts to discharge lightweight concrete
via concrete pumps at the construction site.
Another obstacle for the broader use of light-
weight concrete is the higher price, compared
to normal concrete. The difference in price
increases the higher the required strength
class. Test performed in the past on the desired
combination of pumpability and, at the same
time, limited costs for the lightweight aggre-
gate, for example with encased lightweight
aggregate, have failed in the end.
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» Der Einsatz gefligedichter konstruktiver Leicht-
betone ist auch nach Jahren intensiver Marktbe-
arbeitung recht Uberschaubar. Dazu haben ver-
schiedene Eigenschaften des Leichtbetons in
erheblichem Umfang beigetragen. Eine schwierige
GroBe ist die Wasseraufnahme der eingesetzten
leichten Gesteinskdrnung. Sie beeinflusst das An-
steifverhalten beim Transport und hat wesentlichen
Anteil an den nicht immer erfolgreichen Versuchen,
Leichtbeton mit Hilfe von Betonpumpen zur Ein-
baustelle zu fordern. Ein weiteres Hindernis fir die
weitere Verbreitung von Leichtbeton ist der hdhere
Preis im Vergleich zu Normalbeton. Der Unter-
schied wird umso ausgepragter, je hoher die ge-
forderte Festigkeitsklasse ist. An der gewiinschten
Kombination aus Pumpfahigkeit bei gleichzeitig
begrenzten Kosten fur die leichte Gesteinskornung
sind in der Vergangenheit unter anderem Versuche
mit umhdllten leichten Gesteinskdrnungen letztlich
gescheitert.

Mit der leichten Gesteinskérnung LiaCem von Lia-
por wird ein neuer Ansatz verfolgt, um die sich
scheinbar widersprechenden Anforderungen zu
erflillen. Im Gegensatz zu den meisten industriell
hergestellten leichten Gesteinskorungen wird die
Kornung nicht durch einen thermischen Prozess
Z. B. im Drehrohrofen produziert, sondern bei
Raumtemperatur in einem mehrstufigen Verfahren
granuliert. Durch die Umgehung des thermischen
Prozesses entfallen die entsprechenden Energie-
kosten und zugleich wird weniger CO,, bei der
Herstellung emittiert. Die Granalien bestehen aus
einer Mischung aus Zement, Flugasche, ge-
branntem Ton und Holzverbrennungsasche aus
Biomasseheizkraftwerken. Insbesondere die bei-
den letztgenannten Bestandteile sorgen flr eine
deutlich giinstigere Okobilanz als dies bei indus-
triell hergestellter leichter Gesteinskornung bisher
der Fall ist. Die Kérnung wird in der Korngruppe
2/10 mm granuliert und hat dabei eine Schuttdich-
te von 800 kg/m?® + 15 % und eine Kornrohdichte
von 1,70 kg/dm? £ 0,15 kg/dm3.

BAUAUFSICHTLICHE PRUFUNG Als neues Baupro-
dukt bendtigt die leichte Gesteinskdrnung eine
allgemeine bauaufsichtliche zulassung. Die Pru-
fungen erfolgten am Institut flir Werkstoffe des
Bauwesens der Universitat der Bundeswehr. Im

A new approach to meet the seemingly con-
tradictory requirements is now taken with the
lightweight aggregate LiaCem from Liapor. In
contrast to most industrially manufactured
lightweight aggregates, the particles are here
not manufactured by thermal process, e.g. in
a rotary kiln, but granulated at ambient tem-
perature in a multi-stage process. Through the
elimination of the thermal processes, the en-
ergy costs these conventional processes entail
are eliminated and, at the same time, less CO,
emitted during manufacture. The granules con-
sist of a mixture of flyash, burnt clay and com-
busted wood ash from biomass heating plants.
The last two mentioned constituents, in parti-
cular, contribute notably to a more favorable
eco balance than is so far the case with the
industrially manufactured lightweight aggre-
gate. The aggregate is granulated in particle
group 2/10 mm and has a bulk density of
800 kg/m3 £15 % and grain bulk density of
1.70 kg/dm3 + 0,15 kg/dm3.

TESTING BY THE REGULATORY AUTHORITIES As
a new construction product, the lightweight
aggregate requires a general technical appro-
val. The tests were carried out at the Institute
for Construction Materials at the University of
the German Federal Armed Forces. Within the
scope of the investigations on the grain, the
resistance to frost and freeze-that cycle with
de-icing salt was demonstrated in accordance
with DIN EN 13055-1 and DIN V 18004, making
its use in exposure classes XF3 and XF4 pos-
sible without any problem. The very low and
quick water absorption w, of 1.3 M.-% recor-
ded in the fresh concrete tests resulted in a
very slight losses in consistency.

Within the scope of the tests performed in the
approval procedure, the lightweight concretes
of strength class LC35/38 distinguish them-
selves through a number of advantages vis-a-
vis the reference concrete. Their ductility, at
equal strength and density, was clearly more
marked. Even the lighter LiaCem lightweight
concrete made with a light sand matrix, it was
surprisingly found, failed much more ductile
than the reference concrete.
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Rahmen der Untersuchungen am Korn wurden der
Frost und der Frost-Tausalz-Widerstand nach
DIN EN 13055-1 und nach DIN V 18004 nachgewie-
sen, so dass ein Einsatz in den Expositionsklassen
XF3 und XF4 problemlos maoglich ist. Die sehr ge-
ringe und schnelle Wasseraufnahme w,, von
1,3 M.-% flihrte in den Frischbetonuntersuchungen
zu sehr geringen Konsistenzverlusten.

Im Rahmen der Zulassungsversuche zeichneten
sich die mit LiaCem hergestellten Leichtbetone der
Festigkeitsklasse LC35/38 durch verschiedene Vor-
teile gegenliber dem Vergleichsbeton aus. Ihre
Duktilitat war bei gleicher Festigkeit und Rohdichte
deutlich ausgepragter. Erstaunlicherweise versagte
auch der leichtere LiaCem-Leichtbeton mit einer
Leichtsandmatrix sehr viel duktiler als der Ver-
gleichsbeton.

BEVORZUGTE EINSATZGEBIETE Das Haupteinsatz-
gebiet flir die neue Gesteinskdrnung ist die Her-
stellung gefuigedichter Leichtbetone der Festig-
keits- und Rohdichteklassen von LC25/28 D1,6 bis
LC50/55 D2,0. Durch die sehr robusten Frischbe-

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 7

PREFERRED AREAS OF APPLICATIONS The main
area of application for the new aggregate is
the manufacture of lightweight concretes with
closed structure of strength and density classes
LC25/28 D1,6 to LC50/55 D2,0. Thanks to its
very robust fresh concrete properties, LiaCem
is predestined for lightweight pumped concre-
te and the manufacture of self-compacting
lightweight concretes.

The high ductility could become interesting for
use in composite floors, because the loadbea-
ring capacity of these floor systems is so far
restricted by the rotation capacity found la-
cking in conventional lightweight concretes.
Other areas of application open up wherever
the mechanical and rheological properties of
lightweight concretes play an important role.
For the use in very light lightweight concretes
or lightweight concretes with thermal insula-
tion, primarily in external wall constructions,
LiaCem may, however, not be the best choice,
because the thermal calculation has to be per-
formed with the standard values. B

toneigenschaften ist LiaCem als Kérnung fiir Pump-
leichtbeton und die Herstellung selbstverdichten-
der Leichtbetone pradestiniert.

Die hohe Duktilitat konnte fur den Einsatz in Ver-
bunddecken interessant werden, da die Tragfahig-
keit dieser Deckensysteme bisher durch die feh-
lende Rotationsfahigkeit Gblicher Leichtbetone
eingeschrankt wird.

Weitere Anwendungsfelder tun sich tberall dort
auf, wo die mechanischen und rheologischen Ei-
genschaften der Leichtbetone eine wichtige Rolle
spielen. Fir den Einsatz in warmeddmmenden oder
sehr leichten Leichtbetonen, wie sie vorwiegend
in AuBenwandkonstruktionen verwendet werden,
ist LiaCem eher nicht die erste Wahl, da fir die
warmetechnischen Berechnungen nur auf Norm-
werte zurlickgegriffen werden kann. i
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LIGHTWEIGHT AGGREGATE CONCRETES (LAC 2) WITH OPEN STRUCTURE
AND MINIMIZED DENSITY
HAUFWERKSPORIGE LEICHTBETONE (LAC 2) MIT MINIMIERTER ROHDICHTE

» PROBLEM STATEMENT Lightweight aggregate
concretes (LAC) with open structure are cha-
racterized by low densities and a favorable
thermal effect, for which reason they are used
in the manufacture of precast walls in ac-
cordance with DIN EN 1520 as well as solid
(Vbl, V) and hollow blocks (Hbl). Since the im-
plementation of EnEV 2009, purely mineral wall
elements are now offered only by a small num-
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» PROBLEMISTELLUNG Haufwerksporige Leichtbe-
tone zeichnen sich durch geringe Rohdichten und
eine gunstige Warmedammwirkung aus und wer-
den daher zur Fertigung von Wandfertigbauteilen
nach DIN EN 1520 sowie von Voll- (Vbl, V) und
Hohlbldcken (Hbl) eingesetzt. Mit Einfuhrung der
EnEV 2009 werden nur noch wenige rein minera-
lische Wandelemente von Fertigteilherstellern
angeboten, die den Warmestandard des Referenz-
bauteils fiir die AuBenwand mit einem U-Wert von
maximal 0,28 W/(m2K) erflillen. Ein monolithisch
gefertigtes Wandfertigteil kann diese Vorgaben mit
einer Wandstarke von 49 cm und einer Warme-
leitfahigkeit von & = 0,14 W/(mK) erfullen. In diesem
Fall muss ein haufwerksporiger Leichtbeton, ent-
sprechend der bekannten Zusammenhange von
Warmeleitfahigkeit und Rohdichte, eine Trockenroh-
dichte von unter 500 kg/m3 aufweisen (ABB. 1).

AKTUELLE FORSCHUNGEN Am Fachgebiet Werk-
stoffe im Bauwesen der TU Darmstadt werden im
Rahmen zweier Industrieforschungskooperationen
umfangreiche Untersuchungen vorgenommen,
um mit Leichtbeton-Verbund-Wandkonstruktionen
die Vorgaben der EnEV 2009 bzw. 2012 zu erfillen.
So wird einerseits ein statisch wirksames Wand-
element aus haufwerksporigem Leichtbeton der
Festigkeitsklasse LAC 2 bzw. LAC 4 mit einer war-
medammenden Schicht aus mineralisiertem
Schaum warmetechnisch angepasst. Im anderen
Vorhaben werden geschosshohe tragende Wand-
tafeln mit Leichtbetonhohlblécken als Fllsteine

ber of precasters. A monolithically manufac-
tured precast wall unit with a wall thickness
of 49 cm and a thermal conductivity of » =0.14
W/(mK) can meet these specifications. In this
case, a lightweight aggregate concrete with
open structure should, in accordance with the
correlation of thermal conductivity and density,
have a dry density of below 500 kg/m3, (FIG. 1).

CURRENT RESEARCH At the Department of
Construction Materials at TU Darmstadt, two
comprehensive investigations aimed at mee-
ting the specifications of EnEV 2009 and/or
2012 for composite wall constructions are cur-
rently carried out within the scope of two in-
dustry research collaborations. In one investi-
gation, a structurally effective wall element of
open-structured lightweight aggregate concre-
te strength of class LAC 2 and/or LAC 4 is ther-
mally adjusted with a thermally insulating
layer of mineralized foam. In the other inves-
tigation, story-high loadbearing wall elements
are developed further by providing them with
hollow lightweight concrete blocks, as filler
blocks, in lightweight structural concrete with
closed structure. For this purpose, the hollows
of the geometrically optimized filler blocks are
filled with mineralized foam. Furthermore, the
joint concrete will be thermally optimized and
an additional improvement involving an insula-
tion layer of closed-structured lightweight con-
crete with porous binder matrix tested [3].
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Lightweight aggregate concrete with open structure using exclusively expanded clay // Leichtbeton mit
haufwerkporigem Gefiige bei ausschlieBlicher Verwendung von Blahton
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in gefligedichtem Konstruktionsleichtbeton wei-
terentwickelt. Hier werden die Hohlkammern der
geometrisch optimierten Flllsteine mit einem
mineralisierten Schaum gefullt. AuBerdem wird
der Fugenbeton warmetechnisch optimiert und
eine weitere Verbesserung mit einer Ddmmschicht
aus gefligedichtem Leichtbeton mit pordser Bin-
demittelmatrix erprobt [3].

EINSATZ VON MINERALISIERTEN SCHAUMEN IM
LAC Im Rahmen der laufenden Forschungen wer-
den umfangreiche Erfahrungen mit der Herstellung
und zu den grundlegenden Eigenschaften minera-
lisierter Schaume gesammelt [4]. Kommen diese
Schaume in der Herstellung von haufwerksporigen
Leichtbetonen zum Einsatz, andert sich deren
Frisch- sowie Festbetonverhalten. Bereits am Bei-
spiel von luftporenbildenden Zusatzmitteln konnte
gezeigt werden, dass auf die Verwendung von
Leichtsanden in der Matrix verzichtet werden kann,
da die Reibung zwischen den leichten Gesteins-
kdrnern durch die verringerte Viskositat des poro-
sierten Zementleims vermindert wird [5]. Als Folge
der besseren Verarbeitbarkeit erhdht sich die Pa-
ckungsdichte der leichten Gesteinskornung und es

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 7

USE OF MINERALIZED FOAMS IN THE LAC With-
in the scope of the ongoing research, compre-
hensive experiences gained with the manuf-
acture and the fundamental properties of
mineralized foams are collected [4]. When the-
se foams are used in the manufacture of open-
structured lightweight aggregate concrete,
their fresh- and hardened-concrete properties
change. As could already be demonstrated on
the example of air-pore forming admixtures,
the use of light sands in the matrix is not ne-
cessary, because the reduced viscosity of the
porous cement paste diminishes the friction
between the lightweight aggregate particles
[5]. As the result of the improved workability,
the packing density of the lightweight aggre-
gate increases, and improved mechanical pro-
perties can be observed without much chan-
ging the density and the thermal properties.

RESEARCH OBJECTIVES The objective of our
own investigations of recent date is to opti-
mize the currently used foams not only with a
view to improving their workability, but also
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lassen sich verbesserte mechanische Eigen-
schaften beobachten, ohne dass die Rohdichte und
die warmetechnischen Eigenschaften wesentlich
verandert werden.
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the thermal properties of the open-structured
lightweight aggregate concretes without re-
ducing the mechanical properties of the ma-
terials. Using an optimized particle bond for
the LAC 2, a thermal conductivity of below
A= 0.15 W/(mK) is aimed for.

PROCEDURE In the first test series, the cement
mortar needed for particle contact was inter-
mixed with different foam volumes . Depen-
ding on the foam added, finely distributed
entrained air voids that affect the mechanical
and thermal parameters of the open-structured
lightweight aggregate concretes can be crea-
ted and subsequently appropriately analy-
zed.

For this purpose, a CEM |1 42,5 R and lightweight
aggregate Liapor 2,9E with an initial dry bulk
density of 350 kg/m3 were used. Initially, the
wy/c ratio was determined at 0.4 without taking
the water contained in the aggregate into ac-
count. In a first step, the customary mixing
procedures for preparing open-structured light-
weight aggregate concretes were reproduced.
Towards this end, the lightweight aggregate
is placed in a single-shaft compulsory-type mi-
xer and the mixing water added to the cement;
the foam is intermixed following homogeniza-
tion.
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FORSCHUNGSZIELE Ziel der eigenen noch jungen
Untersuchungen ist mit den aktuell zur Anwen-
dung kommenden Schaumen, neben einer bes-
seren Verarbeitbarkeit auch die warmetech-
nischen Eigenschaften der haufwerksporigen
Leichtbetone ohne EinbuBen bei den mecha-
nischen Werkstoffeigenschaften zu optimieren.
Es wird mittels eines optimierten Kornverbunds
fur den LAC 2 eine Warmeleitfahigkeit von unter
A = 0,15 W/(mK) angestrebt.

VORGEHENSWEISE In ersten Versuchsreihen wur-
den dem flir den Kornkontakt bendtigten Zement-
mortel unterschiedliche Schaumvolumina unter-
gemischt. In Abhangigkeit der Schaumzugabe
lassen sich feinverteilte Lufteinschliisse erzielen,
die sich auf die mechanischen und wéarmetech-
nischen Kennwerte der haufwerksporigen Leicht-
betone auswirken und entsprechend analysiert
wurden. Hierzu wurde ein CEM | 42,5 R und das
leichte Gesteinskorn Liapor 2,9E mit einer Aus-
gangstrockenschuttdichte von 350 kg/m3 verwen-
det. Der w/z-Wert wurde zunéchst ohne Beriick-
sichtigung des in der Gesteinskérnung vor-
handenen Wassers mit 0,4 festgelegt. In einem
ersten Schritt wurden Gbliche Mischprozeduren
zur Herstellung von haufwerksporigen Leichtbe-
tonen nachgestellt. Dem Einwellenzwangsmischer
wird dabei zunéchst der leichten Gesteinskdérnung
und dem Zement das Anmachwasser zugefuhrt,
nach der Homogenisierung wird der Schaum un-
tergemischt.

Ohne Schaum nimmt der Frischbeton ein Aus-
breitmaB im Mittel von 47 cm ein. Durch die Zu-
gabe eines kleineren Schaumvolumens (10 und
20 % Schaumanteil) nimmt das AusbreitmaB deut-
lich ab, obgleich der Frischbeton insgesamt gut
verarbeitet werden kann. Mit einer h6heren Do-
sierung des Schaumvolumens von 30 und 40 %
wurde ein ahnliches AusbreitmaB wie bei Verwen-
dung des schaumfreien reinen Zementleims er-
reicht.

Selbst im friihen Alter von sieben Tagen zeigt sich
ein signifikanter Einfluss der Schaumzugabemen-
ge auf die Betonfestigkeit (ABB. 2) Die groBten
Steigerungen im Bezug auf den schaumfreien
Referenzbeton konnten zwischen 5 und 15 %
Schaumvolumenzugabe festgestellt werden. Bei
héherer Schaumzugabe kommt es zum Festig-
keitsabfall, der mit dem Auseinanderdriften der
leichten Gesteinskorner zu erklaren ist. Alle Pro-
bekdrper wiesen Matrixversagen auf. Mit fort-
schreitender Hydratation ist folglich ein weiterer
Festigkeitszuwachs zu erwarten. Die Trockenroh-
dichte der Probekérper betrug im Durchschnitt
440 kg/m3.

Without foam, the fresh concrete has an ave-
rage slump of 47 cm. Through the addition of
a smaller foam volume (10 and 20 % of the
foam content), the slump markedly diminishes,
despite the fact that the fresh concrete can
generally be well processed. Upon increasing
the foam volume from 30 and 40 %, a slump
similar to the one obtained when using foam-
free pure cement paste was obtained.

A significant influence of the amount of foam
added on the concrete strength (FIG. 2) was
observed even at the early age of seven days.
The largest increases relative to the foam-free
reference concrete was observed for a foam
volume addition of between 5 and 15 %. The
addition of higher amounts result in a decline
of strength, which can be explained with the
drifting apart of the aggregate. All test speci-
mens experienced matrix failure. Accordingly,
a further increase in strength is to be expected
with increasing hydration. The dry density of
the test specimen averaged at 440 kg/ms3.

CONCLUSION The findings gained so far from
the on-going research give reason to expect
that the addition of foam not only reduces the
density, but that the thermal conductance pro-
perties of open-structured lightweight aggre-
gate concretes can in this way be improved as
well. It can therefore be assumed that it will
be possible to find an LAC 2 based on foam-
modified cement paste that is suitable for use
in a purely mineral manufactured wall system
in accordance with the requirements of the
German Energy Conservation Regulations
EnEV 2009.

OUTLOOK Beyond the findings gained so far,
the scientific interest is focused on investiga-
ting to what extent the preparation of the
paste, wetting of the aggregate surface and
the control of the mixing process during inter-
mixing of the foam and the lightweight aggre-
gate influence the structure of the porous
cement paste matrix surrounding the particle.
Finally, the thermal conductance performance
of open-structured lightweight aggregate con-
crete as well as the material properties rele-
vant for assessing the fithess for the intended
use (e.g. load-deformation behavior, creep,
shrinkage etc.) of the cement paste edge and
contact zone imposed on the lightweight ag-
gregate are determined. W
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SCHLUSSFOLGERUNG Die bislang im Rahmen der laufenden Forschungen
gewonnenen Erkenntnisse lassen erwarten, dass mit einer Zugabe von
Schaum nicht nur die Rohdichte verringert sondern auch die Warme-
leiteigenschaften von haufwerksporigen Leichtbetonen verbessert
werden konnen. Entsprechend wird davon ausgegangen, dass ein
LAC 2 auf Basis des schaummodifizierten Zementleims gefunden wer-
den kann, der sich flir das rein mineralisch gefertigte Wandsystem
gemaB den Vorgaben der ENEV 2009 eignet.

AUSBLICK Uber die erzielten Erkenntnisse hinaus liegt das wissen-
schaftliche Interesse darin, zu erkunden, inwieweit sich die Leimauf-
bereitung, die Anfeuchtung der Kornoberflache und die Mischprozess-
fuhrung beim Untermischen des Schaums und bei der Zumischung der
leichten Gesteinskdrnung auf das Geflige der das Korn umgebenden
porosierten Zementsteinmatrix auswirkt. SchlieBlich wird bei hauf-
werksporigen Leichtbetonen das Warmeleitverhalten wie auch die fur
die Gebrauchstauglichkeitsbewertung wesentlichen Werkstoffeigen-
schaften wie Last-Verformungsverhalten, Kriechen, Schwinden etc. von
der auf dem Leichtkorn aufgebrachten Rand- und Kontaktzone aus
Zementstein bestimmt. B
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NOISE PROTECTION OF LIGHTWEIGHT PERFORATED BLOCK MASONRY
SCHALLSCHUTZ VON LOCHSTEINMAUERWERK AUS LEICHTBETON

» Estimation and measurement of the sound
insulation of homogeneous masonry walls can
be performed based on the principles laid
down in the relevant standards [1] and provide
sufficiently precise results. However, for pre-
dicting the sound insulation of inhomogeneous
walls constructed of perforated bricks [5], the
evaluation of sound absorption values R, were
in part found to lie clearly below the expected
values. Fischer and Scholl [2] named among
the most important influences of sound ab-
sorption the properties of the bricks them-
selves and the properties of the mortar. It
appears to be expedient to examine only the
properties of the blocks themselves, because
the mortar influences all types of masonry
units in a similar way. The flexural vibrations
of the individual blocks, it is generally agreed
[2, 4, 6, 8], are the cause of the reduced sound
insulation. In order to assess the influence of
these flexural vibrations, [8] suggest to replace
the perforated blocks by a continuum by way
of a homogenization process. The frequency
from which the flexural vibrations of the subs-
titute continuum are to be expected can be
estimated with

V¥ FIG. 1 Sound reduction index of perforated
lightweight concrete blocks. // ABB. 1 Gemessene
Schallddmm-MaBe einer Wand aus Leichtbeton-
Lochsteinen.
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» Prognose und Messung der Schalld@mmung
homogener Wande aus Mauerwerk kdnnen auf der
Grundlage einschlagiger Regelwerke [1] vorgenom-
men werden und liefern hinreichend genaue Er-
gebnisse. Dagegen bestehen bei der Prognose der
Schallddmmung inhomogener, aus gelochten Stei-
nen erstellter Wande noch Unsicherheiten. Mes-
sungen an Mauerwerk aus gelochten Mauerziegeln
[5] haben bewertete Schallddamm-MaBe R, erge-
ben, die z. T. deutlich unterhalb der erwarteten
Werte liegen. Fischer und Scholl [2] nennen als
wichtigste Einflisse auf die Schallddmmung die
Eigenschaften der Steine selbst und die Eigen-
schaften des Mortels. Es erscheint zweckmaBig,
nur die Eigenschaften der Steine selbst zu betrach-
ten, weil sich der Einfluss des Mortels bei allen
Arten von Mauersteinen in dhnlicher Weise aus-
wirkt. Ubereinstimmend werden in [2, 4, 6, 8] Di-
ckenschwingungen der Einzelsteine als Ursache
flr den Einbruch der Schallddmmung genannt. Um
den Einfluss dieser Dickenschwingungen auf das
Schallddmm-MaB abzuschatzen, wird in [8] vorge-
schlagen, die gelochten Steine mit Hilfe eines Ho-
mogenisierungsprozesses durch ein Kontinuum zu
ersetzen. Die Frequenz, ab der Dickenschwin-
gungen dieses Ersatzkontinuums zu erwarten sind,
lasst sich mit

1 4/-E

2d p

abschatzen. Darin sind E und p die mit Hilfe des
Homogenisierungsprozesses bestimmten Materi-
alparameter des Ersatzkontinuums.

Das Phanomen einer Verringerung des Schall-
damm-MaBes von Wanden aus Lochsteinen gegen-
Uber gleich schweren homogenen Wanden ist
bislang in erster Linie an Hochlochziegeln unter-
sucht worden. Um die Relevanz dieses Phdnomens
fir die Leichtbetonbauweise beurteilen zu kdnnen,
sind gemessene Werte aus Priifstanden und rech-
nerisch prognostizierte Schallddmm-MaBe flr ho-
mogene Leichtbetonwande zu vergleichen. Eine
Auswertung von insgesamt 20 Prifstandsmes-
sungen von Wanden aus Leichtbetonmauerwerk
aus den Jahren 1976 bis 2009 umfasst sowohl
Messungen in Priifstanden mit bauahnlicher Flan-
kentibertragung als auch in nebenwegfreien Pruf-
standen. Trotz unterschiedlicher Datenqualitat
lassen die vorliegenden Priifzeugnisse erkennen,

Where E and p are the materials parameters
of the substitute continuum determined with
the aid of the homogenization process.

The phenomenon of a reduction of the sound
absorption value of walls constructed of per-
forated blocks vis-a-vis homogeneous walls of
equal weight has until now been primarily in-
vestigated on vertically perforated red-bricks.
In order to judge the relevance of this pheno-
menon for the lightweight concrete construc-
tion method, measured values from test-stands
and mathematically predicted sound absorp-
tion values for homogeneous lightweight con-
crete walls have to be compared. An evaluati-
on of a total of 20 test bench measurements
performed on lightweight concrete masonry
walls obtained from 1976 to 2009 comprises
both measurements in leboratories with flank
transmission and test-stands with suppressed
flanking path. Despite the different data qua-
lity, the test certificates available show whether
a reduction of sound absorption in a frequen-
cy range of interest to building acoustics has
been detected and if this is of significant ma-
gnitude. Table 1 and in FIG. 1 present the
measured results from a wall constructed of
blocks with wide slots (block width 30 cm)
obtained in a test stand with suppressed flank
transmission. From this results an evaluated
laboratory absorption value of (uncorrected)
44.7 dB and/or a sound absorption value rela-
tive to the construction loss factor of 49.3 dB.
In comparison, an evaluated sound absorption
value of R, = 52. 2 dB is predicted with the
mass curve for homogenous lightweight con-
crete masonry. Compared to the expected va-
lue, the sound absorption measured is there-
fore lower by approximately 3 dB. A look at the
frequency-dependent sound absorption value
in FIG. 1 reveals that the curve deviates from
the expected monotonous course and, at 1,250
Hz and 1,600 Hz, shows a reduced sound ab-
sorption. Further measurements also show a
reduction in the sound absorption of perfora-
ted and/or slotted blocks. However, there are
some results where no reduction in the sound
absorption has been observed within the fre-
quency range of interest to building acoustics,
despite perforation.
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f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
R [dB] 386 | 390 | 368 | 391 | 373 | 395 | 415 | 40,7 | 41,7 | 431 | 450 | 429 | 428 | 471 | 49,2 | 50,9
Tlab | [s] 1.3 0,4 0,3 0,5 0,4 0.4 0,3 0.4 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
DR [dB] 5,3 0,8 0,3 3,2 2,9 3,5 3,0 4,9 5,6 50 56 4,5 52 59 3,5 4,2

ob ein Einbruch der Schallddmmung im baua-
kustisch interessanten Frequenzbereich vorhanden
ist und ob dieser eine bedeutsame GroBe annimmt.
In TAB: 1 und ABB. 1 sind die Messergebnisse an
einer Wand aus Vollblocken mit breiten Schlitzen
(Steinbreite 30 cm) im Prifstand mit unterdriickter
Flankentibertragung dargestellt. Daraus ergibt sich
ein bewertetes Labor-Schallddmm-MaB (unkorri-
giert) von 44,7 dB bzw. ein auf den Bau-Verlustfak-
tor bezogenes bewertetes Schallddmm-MaB von
49,3 dB. Im Vergleich dazu wird mit der Massekur-
ve fur homogenes Leichtbetonmauerwerk ein be-
wertetes Schallddmm-MaB von R, = 52, 2 dB pro-
gnostiziert. Im Vergleich zum erwarteten Wert liegt
die gemessene Schallddmmung also um ca. 3 dB
niedriger. Ein Blick auf die frequenzabhangigen
Schallddmm-MaBe in ABB. 1 zeigt, dass die Kurve
von dem zu erwartenden monoton steigenden
Verlauf abweicht und bei 1.250 Hz und 1.600 Hz
eine verringerte Schallddmmung aufweist. Weitere
Messungen zeigen ebenfalls eine Verringerung der
Schallddmmung von gelochten bzw. geschlitzten
Steinen, allerdings liegen auch einzelne Ergebnisse
vor, bei denen sich trotz Lochung keine Verringe-
rung der Schalld@mmung innerhalb des baua-
kustisch interessierenden Frequenzbereichs
zeigt.

Insgesamt legt die Auswertung vorliegender Pr(if-
zeugnisse nahe, dass Mauersteine mit geringer
Rohdichte und Wanddicken von mindestens 30 cm
bei Messungen im Prlfstand eine verringerte
Schallddmmung im Bereich von Frequenzen ober-
halb 1.000 Hz aufweisen kénnen. Lage (Frequenz)
und GroBe des Einbruchs bei der Schalldémmung
héngen offenbar von der Wanddicke, der Steinroh-
dichte, den geometrischen und stofflichen Eigen-
schaften der Mauersteine ab. Nach derzeitigem
Kenntnisstand zeigen Mauersteine aus Leichtbe-
ton im Vergleich zu Hochlochziegeln eine weniger
scharf begrenzte und nicht so ausgepragte
Verringerung der Schallddmmung. Es liegt nahe,
die Unterschiede der akustischen Eigenschaften
auf geometrische und stoffliche Unterschiede zwi-
schen Hochlochziegeln und Leichtbetonstei-
nen zurtickzufiihren. Um diese Hypothese abzu-
sichern, sind jedoch weitere Untersuchungen
erforderlich. |

Allin all, the evaluation of the test certificates
available give rise to the assumption that ma-
sonry blocks of low density and wall thick-
nesses of at least 30 cm can exhibit reduced
sound absorption in a frequency range above
1,000 Hz. Position (frequency) and magnitude
of the reduction in sound absorption apparent-
ly depend on the wall thickness, the density
of the block, the geometric and constitutive
properties of the masonry blocks. Based on
the current state of knowledge, masonry
blocks of lightweight concrete exhibit, com-
pared to vertical coring red-bricks, a less dis-
tinct and not as marked reduction of the sound
absorption. It therefore suggests itself to trace
the differences in the acoustic properties of
vertical coring bricks to geometric and consti-
tutive differences. However, further investiga-
tions are required to support this hypothesis.
|
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BLACK LIGHTWEIGHT CONCRETE FOR DESIGNED FACADE SURFACES
— A RESIDENTIAL/COMMERCIAL BUILDING IN THE BERLIN DISTRICT

OF MITTE

SCHWARZER LEICHTBETON FUR EINE GESTALTETE FASSADENFLACHE
— EIN WOHN- UND GESCHAFTSHAUS IN BERLIN-MITTE

> Fair-faced concrete construction sites are
high-tech construction sites: The degree of
difficulty increases many times when light-
weight and colored concrete are specified.
Among the special problems encountered in
the manufacture of colored concrete are
(among others): the natural color of the raw
materials used, the uniformity of the mix de-
sign and the conditions prevailing during ma-
nufacture and erection.

In the Berlin district of Mitte, a seven-story-high
residential/commercial building was erected
(FIG. 1). The cantilevered building structure was
implemented (among other means) with a non-
loadbearing curtain facade shell of slate-gray
colored in-situ concrete LC 16/18 (of 1400 kg/
m3 density) of fair-faced concrete quality SB 3
in accordance with the specifications of [1].
Several trial mixes were manufactured in a
laboratory, using a variety of locally available
constituent materials. The mix design that was
finally chosen consisted essentially of the fol-
lowing:

Binder cement CEM Il A 42,5
Pigment, liquid iron oxide - black
Fine-particles structural expanded
lightweight aggregate clay sand 0/2 mm
Fine-particled

normal aggregate

natural sand 0/2 mm

Coarse-particled
lightweight aggregate

expanded clay
2/10 mm

Admixtures

superplasticizer and
retarding agent
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» Sichtbetonbaustellen sind High-Tech-Baustellen.
Der Schwierigkeitsgrad potenziert sich, wenn
Leichtbeton und eingeférbter Beton den Baustoff
erganzen. Zu den besonderen Problemen bei der
Herstellung von eingefarbtem Leichtbeton zéhlen
u. a. die Eigenfarben der eingesetzten Rohstoffe,
die GleichmaBigkeit der Rezeptur sowie die Her-
stellungs- und Einbaubedingungen.

In Berlin-Mitte wurde ein sieben-geschossiges
Wohn- und Geschéftshaus errichtet (ABB. 1). Die
Umsetzung der auskragenden Gebaudestruktur
erfolgte u. a. mit einer nichttragenden, 20 cm star-
ken Fassadenvorsatzschale aus anthrazit einge-
farbtem Ortbeton LC 16/18 (Dichte von 1400 kg/m3)
in der Sichtbetonqualitat SB 3 gemas [1].

In Laborversuchen wurden mit diversen ortlich
verfligharen Betonausgangsstoffen mehrere Mus-
ter gefertigt und bemustert. Die letztlich gewahite
Rezeptur bestand im Wesentlichen aus:

Bindemittel Zement CEM III/A 42,5

Pigment, flussig Eisenoxid — Schwarz

konstruktiver Blahton-
sand 0/2 mm

einteilige leichte
Gesteinskdrnung

feinteilige normale

Gesteinskornung Natursand 0/2 mm

grobteilige leichte

Gesteinskornung Blahton 2/10 mm

Betonverflissiger und -

Betonzusatzmittel verzogerer
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und Sichtbeton

Following release of the samples, three com-
peting companies manufactured trial walls. In
assessing these walls, special emphasis was
given to the design of the formwork sheet
joints, openings, edges, tie-holes of the
formwork elements, construction joints as
well as the overall visual effect. Following
contract award to one of the contractors in-
volved, a few minor changes were made to the
concrete mix design to minimize pore forma-
tion. In addition, tests were carried out on
concrete cosmetics and for graffiti protection.
After that, the contractor chosen built a refe-
rence wall of contractual relevance.
To ensure attainment of the quality specified,
the contractor prepared a casting schedule,
giving consideration to all details for the form-
work and the castability as well as quality in-
structions for the manufacture of the colored
lightweight concrete. The formwork sheeting
was smooth and absorbent. Each form fabric
was used only once. The oil to the form fabric
was applied by the manufacturer instead of at
the construction site.
The concrete manufacturer was asked to pay
special attention to the following boundary
conditions:
> Storage of all lightweight aggregate to be
available on demand (for approx. 400 ms3)
> Mixing time in the manufacture of the con-
crete of 5 minutes
> Loading of the truck mixer with at least 2ms3,
no more than 5 m3
> Adjustment of the consistence and fresh
concrete density in the plant and
> ensuring uniform supply to the construction
site.
The pigments were added to the mixed con-
crete by the manufacturer.
The tradesmen were instructed in the proper
placement of the concrete by concrete tech-
nologists at the construction site. Special
attention was to be given to the processibi-
lity of the concrete and on providing suffi-
cient openings for vibrators and filling. Con-
veying equipment, hose extensions and
compaction apparatus were to be kept on
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» FIG. 1 A residential/commercial building with

a curtain facade shell of slate-gray colored in-situ
concrete. // ABB. 1 Wohn- und Geschaftshaus mit an-
thrazitfarbener Fassadenvorsatzschale aus Ortbeton.

Nach der Freigabe der Werkproben stellten drei
Unternehmen im Wettbewerb Musterwénde her.
Bei deren Beurteilung wurden besondere Schwer-
punkte auf die Ausbildung der SchalhautstoBe,
Offnungen, Kanten, Spannstellen, Arbeitsfugen und
auf die Gesamtansicht gelegt. Nach der Auftrags-
erteilung an eines der Rohbauunternehmen er-
folgten noch geringe Veranderungen an der Beton-
rezeptur, um die Porenbildung zu minimieren.
Dariiber hinaus wurden Versuche zur Betonkos-
metik und zum Graffitischutz durchgefiihrt. Im
Anschluss erstellte die ausflhrende Firma eine
vertraglich relevante Referenzwand.
Zur Sicherstellung der geforderten Qualitat stellte
der Unternehmer einen Betonierplan mit samt-
lichen Details zur Schalung und zur Betonierbarkeit
sowie eine Qualitdtsanweisung zur Herstellung des
eingeférbten Leichtbetons auf.
Die Schalhaut war glatt und saugend. Sie wurde
nur jeweils einmal verwendet. Statt auf der Bau-
stelle Trennmittel zu applizieren wurde die Schal-
haut werksseitig geolt.
Vom Betonhersteller waren folgende Randbedin-
gungen besonders zu beachten:
> Lagerung aller leichten Gesteinskdrnungen (flr
ca. 400 md),
> Mischzeiten bei der Herstellung des Betons von
5 Minuten,
> Beladung der Fahrmischer mit mindestens 2 ms,
maximal mit 5 m3,
> Einstellung der Konsistenz und Frischbetonroh-
dichte im Werk und
> Sicherstellung einer gleichmaBigen Belieferung
der Baustelle.
Die Pigmente wurden dem fertig gemischten Beton
werkseitig beigegeben.
Die Handwerker wurden vor den Betonierarbeiten
vom Betontechnologen ortlich in die Aufgabe ein-
gewiesen. Besonderes Augenmerk wurde auf die
Betonierbarkeit und auf gentigend Riittel- und Ein-
fulléffnungen gelegt. Fordergerate, Schlauchver-
langerungen und Verdichtungsgerate waren in
ausreichender, auch etwaige Havariefélle abde-
ckender Anzahl vorzuhalten.
Zur Nachbehandlung blieb das Bauteil in der Scha-
lung, wobei die Dauer der Nachbehandlung inner-
halb einer Ansichtsflache stets moglichst identisch
war. Nach dem Entschalen wurde die Oberflache
durch Abrlicken der Schalung einem Austrocknungs-
prozess von mehreren Stunden unterzogen, um den
kapillaren Feuchtetransport von innen nach auBen
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stand-by in sufficient number to provide for
damage cases.

For curing, the concrete component remained
in the form; the duration of curing for compo-
nents used in the same view area was to be as
identical as possible. Following the removal of
the form, the surface was subjected to a drying
process of several hours duration by moving
away the formwork in order to interrupt the
capillary moisture transport from the inside to
the outside to guard against efflorescence. Sub-
sequently, the form panels were moved back
into their original conditions to protect the fi-
nished surfaces from damage etc.

SUMMARY To meet the requirements demand-
ed for the high-quality architectural concrete,
the designers and executing contractors had
to see themselves as a fair-faced concrete
team and to provide their input on equal terms.
A good collaboration of the architect, the struc-
tural engineer and the concrete technologist
with the executing trades and the suppliers of
the formwork and the concrete ensured attain-
ment of the high quality specified. B
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Zu unterbrechen und um so Ausbliihungen entge-
genzuwirken. AnschlieBend wurden die Schaltafeln
zum Schutz der fertigen Flachen vor mechanischen
Beschadigungen etc. wieder zurlickgesetzt.

ZUSAMMENFASSUNG Zur Realisierung des hoch-
wertigen architektonischen Anspruches war es
erforderlich, dass sich Planer und Ausfiihrende als
Sichtbetonteam verstanden und sich gleichberechtigt
in die Arbeit einbrachten. Nur eine gute Zusammen-
arbeit des Architekten, des Tragwerksplaners und
des Betontechnologen mit den Ausflihrenden und
den Lieferanten der Schalung und des Betons konn-
te die geforderte hohe Qualitat sicherstellen. |
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HIGH-STRENGTH FOAMED CONCRETE -
NEW POSSIBILITIES IN CONCRETE CONSTRUCTIONS
HOCHFESTER SCHAUMBETON - NEUE MOGLICHKEITEN IM BETONBAU

Mineral-bound foam // Mineralisch gebundener Schaum

Porenbeton

Autoclaved aerated concrete //

Porenleichtbeton

» FIG. 1 Classification |
of mineral-bound foams
according to their
manner of production. //
ABB. 1 Einteilung mi- |
neralisch gebundener
Schiume nach ihren
Herstellungsarten.

» The offering of construction materials has
increased many times in recent years; if
strength, stability and durability of the cons-
truction materials used to be of primary im-
portance, the manner of manufacture, compa-
tibility, environmental impacts and the
recyclability have now also to be taken into
consideration. Today, every task in the con-
struction of a building is carried out with a
material specifically developed for that purpo-
se. An example for this is the correlation
between structural requirements and the re-
quirements of building physics made on a
structure. Concrete and/or steel are the cus-
tomary materials used in the loadbearing struc-
ture; but tasks of thermal insulation they can-
not fulfill. For this purpose, construction
materials of low density, i.e. with a high porti-
on of air, as, for example, plastics foams or
mineral wools are required. The only construc-
tion material that can today be used and is
accepted as combined construction material
with both structural and thermal-insulation
properties is autoclaved aerated concrete.

Conventional autoclaved aerated concrete is
commonly chemically foamed with foaming
agents (in general Al powder). The subsequent
hardening requires a high energy input in a sa-
turated steam atmosphere in autoclaves, for
which stationary production is needed. The ge-
ometric shapes and dimensions of autoclaved
concrete products manufactured in this way
are therefore considerably limited by the pro-
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chemically foamed //
chemisch aufgetrieben

hardened in autoclave //
Erhartung im Autoklaven

Lightweight autoclaved aerated concrete //

ULTRAPORCRETE

mechanically foamed //
mechanisch aufgeschaumt

physically foamed //
physikalisch aufgeschaumt

chemically foamed //
chemisch aufgetrieben

air-hardened //
Erhdrtung an der Luft

» In den letzten Jahren hat sich das Angebot an
Baustoffen vervielfacht; standen friiher noch Fes-
tigkeit, Stabilitat und Dauerhaftigkeit der Baustof-
fe im Vordergrund, so sind heute zusatzlich auch
die Herstellungsart, Kompatibilitat, Umweltbelas-
tungen und die Recyclebarkeit zu berticksichtigen.
Mittlerweile wird jede Aufgabe in einem Gebaude
von einem speziell dafir entwickelten Baustoff
erfullt. Als Beispiel sei der Zusammenhang zwi-
schen statischen und bauphysikalischen Anforde-
rungen an ein Bauwerk aufgefiihrt. Als Elemente
der Tragkonstruktion sind Beton und/oder Stahl
Gblich; warmedammende Aufgaben kdnnen diese
Baustoffe jedoch nicht erfiillen. Hierflir sind Bau-
stoffe mit geringer Dichte, also mit hohem Luftan-
teil, wie beispielsweise Kunststoffschdume oder
Mineralwollen, erforderlich. Der einzige heute ein-
setzbare und akzeptierte Baustoff, der als Kombi-
nationsbaustoff sowohl konstruktive als auch
warmedammende Eigenschaften vereint, ist der
Porenbeton.

Traditioneller Porenbeton wird von Treibmitteln
(i. d. R. Al-Pulver) chemisch aufgeschdumt. Die Erhar-
tung erfolgt anschlieBend unter hohem Energieauf-
wand in einer Sattdampf-Atmosphare im Autoklaven,
wodurch die Herstellung dieses Baustoffes stationar
gebunden ist. Die geometrischen Formen und Ab-
messungen derartig hergestellter Porenbetonpro-
dukte sind somit durch diesen Herstellprozess und
die GroBe des Autoklaven stark begrenzt.

An neu entwickelten, gefligeoptimierten und hoch
warmedammenden Schaumbetonen, welche che-
misch aufgetrieben werden, jedoch an der Luft er-

air-hardened //
Erhértung an der Luft

duction process and the size of the autoclave.
Newly developed foamed concretes with op-
timized structure and high thermal insulation
properties, chemically foamed, but hardened
in the air, were developed by the authors to
have mechanical properties that permit their
use as structural construction material. FIG. 1
illustrates the current classification of mineral-
bound foams according to their manner of
manufacture.

This innovative foamed concrete (Ultraporcre-
te®) combines the positive properties of con-
ventional autoclaved aerated concrete with a
clearly reduced energy input for its production
and maximum flexibility with regard to its use.
It is foamed through the addition of a chemical
foaming agent and other admixtures and har-
dened in the air under normal atmospheric
conditions, obviating the need for the energy-
and cost-intensive autoclaving processes.
The physical-mechanical properties of this
structure-optimized, air-hardened foams - e.g.
density, strength and thermal conductivity -
are in part superior to the conventional foamed
concretes hardened in autoclaves. The matrix
structure of this newly developed foamed con-
crete is optimized through the specific com-
position of the constituent materials and
adjusted to the given requirements the cons-
truction material has to fulfill. Here the same
principles apply as those already developed
for high-strength and ultra-high strength con-
cretes, e.g. the use of admixtures and additions
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harten, konnten von den Autoren mechanische Ei-
genschaften eingestellt und nachgewiesen werden,
die ihren Einsatz als Konstruktionsbaustoff zulassen.
ABB. 1 zeigt die heutige Einteilung mineralisch ge-
bundener Schaume nach ihren Herstellungsarten.
Dieser neuartige Schaumbeton (Ultraporcrete®)
vereint die positiven Eigenschaften des traditio-
nellen Porenbetons mit einem deutlich verringer-
ten Energieaufwand in der Herstellung und einer
maximalen Flexibilitat bezliglich des Einsatzes. Er
wird durch die Zugabe eines chemischen Treibmit-
tels und durch weitere Betonzusatzmittel aufge-
trieben und erhartet unter normalen atmospha-
rischen Bedingungen an der Luft, wodurch der
energie- und kostenintensive Autoklavierungspro-
zess Uberflissig ist.

Die physikalisch-mechanischen Eigenschaften die-
ser gefligeoptimierten, lufthdrtenden Schaume -
wie Rohdichte, Festigkeit und Warmeleitfahigkeit
- sind dabei den herkdmmlich im Autoklaven er-
harteten Porenbetonen teilweise Uberlegen. Das
Matrixgeflige dieses neu entwickelten Schaumbe-
tons wird durch die gezielte Zusammenstellung
der Ausgangsmaterialien optimiert und den ent-
sprechenden Aufgaben des Baustoffes angepasst.
Hierbei greifen dieselben Grundséatze, wie sie be-
reits fur hochfeste und ultrahochfeste Betone ent-
wickelt worden sind, beispielsweise die Verwen-
dung von Zusatzmitteln und Zusatzstoffen bei
gleichzeitiger Reduktion des Wasseranteils. Der
Luftporengehalt und die Radienverteilung werden
durch die PartikelgroBenverteilung und die Gesamt-
menge des Treibmittels gesteuert.

Geb. 1971; 1991-1998 Studium des
Bauingenieurwesens mit der Studien-
richtung Konstruktiver Ingenieurbau

an der Universitat Dortmund;
1998-2000 Mitarbeiter bei der Calen-
berg Ingenieure GmbH in Salzhemmen-
dorf; seit Oktober 2000 wissenschaft-
licher Mitarbeiter am Lehrstuhl
Werkstoffe des Bauwesens der

TU Dortmund; 2007 Promotion
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AUTHOR //
AUTOR

and a reduction of the water content. The air
pore content and the pore size distribution are
controlled by the distribution of particle sizes
and the total amount of foaming agent used.
The newly developed air-hardening foamed
concrete can be manufactured in every con-
ventional precast plant, by means of the exis-
ting mixing and formwork technology. In addi-
tion, a structural matrix-porous lightweight
concrete can be manufactured for the first time
directly at the construction site and, thanks to
its flowable consistency, placed in forms of any
geometric shape.

In this way, a multifunctional lightweight con-
crete can now be manufactured for the first
time worldwide and used directly at the cons-
truction site. Thanks to the ease of production,
this technology can be used both in industrial
countries as well as in emerging economies
and developing countries. Thanks to its ready
availability, this construction material is parti-
cularly well suited for in areas destroyed in
natural catastrophes. In such a case, the in-
frastructure of the regions affected can be
rebuilt quickly and autonomously, using indi-
genous resources. The raw materials cement
and aggregate required are available in virtu-
ally every region of the world. All that needs
to be added at the place of production is a
mixture of foaming agents and admixtures. B

Univ.-Prof. Dr. rer. nat. Bernhard Middendorf,
Technische Universitat Dortmund

bernhard.middendorf@tu-dortmund.de
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Geb. 1962; 1983-1989 Studium der Mineralogie an
der Universitat KoIn; 1989-1993 wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Institut fiir Bau- und Werkstoff-
chemie der Universitat Siegen; 1994 Promotion;
1993-2005 Akademischer Oberrat am Fachgebiet
Werkstoffe des Bauwesens und Leiter der
Arbeitsgruppe Bindemittel, Mortel und Putze im
Fachbereich Bauingenieurwesen an der
Universitat Kassel; seit 2005 Lehrstuhlinhaber fur
Werkstoffe des Bauwesens an der TU Dortmund

Die neu entwickelten lufthdrtenden Schaumbetone
konnen zum einen in jedem herkdmmlichen Be-
tonfertigteilwerk mit der dort vorhandenen
Mischer- und Schalungstechnologie hergestellt
werden. Zum anderen kann so erstmals ein kons-
truktiver matrixporiger Leichtbeton direkt auf der
Baustelle hergestellt und dank seiner flieBfahigen
Konsistenz in Schalungen jeglicher geometrischer
Form eingebracht werden.

Erstmalig kann somit ein multifunktionaler Leicht-
beton weltweit hergestellt werden und vor Ort zum
Einsatz kommen. Durch die einfache Herstellung
ist diese Technologie sowohl in Industrieldndern
als auch in Schwellen- und Entwicklungsléandern
einsetzbar. Damit ist dieser Baustoff auch fur den
schnellen Einsatz in Gebieten, die durch Naturka-
tastrophen zerst6rt worden sind, besonders ge-
eignet. In diesem Fall kann unter Verwendung re-
gionaler Ressourcen die Infrastruktur der
betroffenen Gebiete schnell und eigenstandig wie-
der aufgebaut werden. Die Rohstoffe Zement und
Gesteinskdrnung sind in fast jeder Region der Welt
verflighar. Es muss lediglich eine Mischung aus
Treib- und Zusatzmitteln am Herstellungsort zuge-
fuhrt werden. B
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DAMAGE CASE: DOUBLE WALLS - LOCALIZING, ATTRIBUTING AND REMEDYING
SCHADENSFALL: DOPPELWANDE — MANGEL LOKALISIEREN, ZUORDNEN, BEHEBEN
Prof. Dr.-Ing. Harald Sipple

LEGAL EVALUATION // RECHTLICHE BEURTEILUNG

Prof. Dr. jur. Gerd Motzke

DAMAGE CASE: TRANSPORT AND INSTALLATION AS A CAUSE OF CRACK
FORMATION IN DOUBLE WALLS

SCHADENSFALL: TRANSPORT UND EINBAU ALS URSACHE FUR RISSBILDUNG IN
DOPPELWANDEN

Dr.-Ing, Jiirgen Krell

LEGAL EVALUATION // RECHTLICHE BEURTEILUNG

Prof. Dr. jur. Gerd Motzke

DAMAGE CASE: APPROPRIATE SEALING OF CABLES AND PIPES IN WATER-
PROOF CONCRETE STRUCTURES - RESPONSIBILITIES IN THE EVENT

OF DAMAGE

SCHADENSFALL: FACHGERECHTE ABDICHTUNG VON KABELN UND ROHREN BEI
WU-BETON -VERANTWORTLICHKEITEN BEI SCHADENSFALLEN

Horst Scheuring

LEGAL EVALUATION // RECHTLICHE BEURTEILUNG

Prof. Dr. jur. Gerd Motzke

DAMAGE CASE: COAL IN CONCRETE PAVERS AND PRECAST ELEMENTS -
A DEFECT DESPITE COMPLIANCE WITH THE STANDARD?

SCHADENSFALL: KOHLE IN PFLASTERSTEINEN UND FERTIGTEILEN -

MANGEL TROTZ EINHALTUNG DER NORM?

Dr.-Ing, Jiirgen Krell

LEGAL EVALUATION // RECHTLICHE BEURTEILUNG

Prof. Dr. jur. Gerd Motzke

DAMAGE CASE: MOISTURE DESIGN OF FOUNDATION SLABS - DISPUTES
OVER DEFECTS ARISING FROM CONTRADICTORY RULES AND STANDARDS
SCHADENSFALL: FEUCHTETECHNISCHE BEMESSUNG VON BODENPLATTEN -
MANGELSTREITIGKEITEN DURCH WIDERSPRUCHLICHE REGELWERKE

Matthias Zoller
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Prof. Dr. jur. Gerd Motzke
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DAMAGE CASE: DOUBLE WALLS - LOCALIZING, ATTRIBUTING
AND REMEDYING DEFECTS
SCHADENSFALL: DOPPELWANDE - MANGEL LOKALISIEREN, ZUORDNEN

» Internal and external walls were speci-
fied as a double wall system for a training cen-
ter with a testing facility and factory building.
The structural engineer commissioned by the
client prepared the set of working drawings.
The general contractor subcontracted produc-
tion and delivery of the double wall units. The
general contractor used own staff for concre-
te pouring on the construction site. walls and
adjoining floor slabs were poured in a single
cast, using a C25/30 concrete.

DAMAGE PATTERN, LOCALIZATION OF DAMAGE
During the subsequent insertion of slots into
the double walls, it was found that the cast-
in-place core layer of the double walls showed
gravel pockets in many places, particularly in
the area of the vertical wall joints where an
additional reinforcement cage had been in-
serted. This pattern was also clearly indicated
by some wider element or standoff joints, and
visible on reveal surfaces (FIG. 1).

Such imperfections are difficult to locate: The
"spot-drilling” method is unreliable or not sui-
table for a thorough investigation. The impact-
echo (IE) method is generally appropriate as
an acoustic procedure for the non-destructive
testing of concrete. It is used mainly for deter-
mining thickness but is also suitable for detec-
ting flaws.

In construction practice, the IE method does
not bring about any additional benefit in the
case of widespread defects. Such a situation
requires injections to be placed in a grid of bore-
holes (FIG. 2). In addition, the packers need to
be carefully adjusted to cover critical spots.

ATTRIBUTION OF THE DEFECT In the event of
damage, it would clearly be insufficient to at-
tribute the compaction defects exclusively to
poor work execution: material design defects
and flaws resulting from the production of the
elements at the factory are involved in this
case.

» FIG. 1 Core mix with gravel
pockets. // ABB. 1 Kiesig-nestriges
Geflige des Kernbetons.
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» Fir ein Schulungszentrum mit Prif- und Werk-
halle wurden Innen- und AuBenwande im Dop-
pelwand-System ausgeschrieben. Der vom Bau-
herrn beauftragte Tragwerksplaner fertigt die
Werkplane. Der Generalunternehmer vergibt Her-
stellung und Lieferung der Doppelwande. Er fihrt
die Betonierarbeiten auf der Baustelle mit eigenem
Personal aus. Wande und anschlieBende Decken-
scheiben werden in einem Guss aus Beton der
Festigkeitsklasse C25/30 betoniert.

SCHADENSBILD, LOKALISIERUNG DES SCHADENS-
BILDS Beim nachtraglichen Herstellen von Schlitzen
in den Doppelwandschalen wird offen-
bar, dass das Ortbeton-Geflige des Kernbetons der
Doppelwande haufig stark kiesig-nestrig
ist, insbesondere im Bereich der vertikalen Wand-
stoBe mit dort eingelegtem zusatzlichem Bugel-
korb. Augenscheinlich erkennbar wird dies auch
an gelegentlich breiteren Element- und Aufstande-
rungsfugen, sowie an Laibungsflachen (ABB. 1).
Die Lokalisierung solcher Fehlstellen ist schwierig:
Das ,, Anbohrverfahren” ist unzuverlassig bzw. flr
eine genaue Untersuchung ungeeignet. Grundsatz-
lich geeignet ist das Impact-Echo-(IE-)Verfahren als
akustisches Verfahren zur zerstorungsfreien Prufung
an Beton, meist eingesetzt zur Dickenbestimmung,
aber auch geeignet zur Ortung von Fehlstellen.
Wenn Fehlstellen in groBerem Umfang vorhanden
sind, bringt das IE-Verfahren in der Baupraxis keinen
zusétzlichen Nutzen. Es ist dann erforderlich, tiber
rasterformig angeordnete Bohrungen zu injizieren
(ABB. 2) und zuséatzlich die Packer gezielt auf sys-
tembedingt kritische Stellen auszurichten.

UND BEHEBEN

According to the working drawings, the speci-
fied width of the cast-in-place gap is 8.0 cm at
a wall thickness of d = 20 cm and a standard
element height of H = 3.5 m. The actual gap
widths measured at core samples ranged from
50 to 84 mm, with two thirds of the measured
values below 70 mm.

Consequently, a fault occurred during element
production: the permissible tolerance range
specified in DIN 18203, Table 2, line 2, is +5 mm.
In the case of sandwich panels and double wall
units, this tolerance applies not only to the
external dimensions but also to intermediate
layers that are critical to trades subsequently
working on the site.

A design flaw was also identified: concrete
placement was severely compromised or im-
possible in the joint area where the reinforce-
ment cage had been inserted. It is obvious to
those working in the field that no commonly
used pump tubing or downpipe fits into the
specified cast-in-place gap of 8.0 cm or into
the even narrower gap that was actually
measured. For the usual element height of 3.5
m, this means that concrete can be poured
only in a free-falling arrangement, which ine-
vitably leads to segregation. Self-compacting
concrete is no solution either on the construc-
tion site because the element shells would not
have resisted the increased fresh concrete
pressure. The correlation between the pouring

V FIG. 2 Grid of grouting packers. // ABB. 2 Raster
der Bohrpacker.
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ZUORDNUNG DES MANGELS Es wére im Schadens-
fall wesentlich zu kurz gegriffen, wollte man die
Verdichtungsmangel insgesamt Ausflihrungsfeh-
lern zurechnen: Es liegen wesentliche planerische
Méangel und Méangel aus der Herstellung der Ele-
mente im Werk vor.

Nach Werkplanung betragt die Soll-Breite des Ort-
betonspalts B, = 8,0 cm, bei Wanddicke d = 20
cm und Regel-Elementhdhe H = 3,5 m. An Bohr-
kernen werden die Breiten der Ortbetonspalte zu
50 mm < Bgt < 84 mm gemessen, davon 2/3 der
Messwerte unter BIst = 70 mm.

Damit liegt ein Fehler der Element-Herstellung vor
—nach DIN 18203, Tab. 2, Z. 2, betragt das zulassige
GrenzabmaB +5 mm. Dieses bezieht sich bei Sand-
wich-Platten und Doppelwand-Elementen nicht
nur auf die AuBenmaBe, sondern auch auf zwi-
schenliegende Schichten, die flr Folgegewerke
kritisch sind.

Weiter liegt ein Planungsfehler vor - die Betonier-
barkeit ist stark eingeschrankt bzw. im StoBbereich
mit eingelegtem Bligelkorb nicht gegeben. Es ist flir
den Praktiker eindeutig, dass in den Ortbetonspalt
mit By, = 8,0 cm bzw. noch kleinerem Blst kein
Ublicher Pumpenschlauch oder Fallrohr eingefiihrt
werden kann. Damit ist bei einer Elementhdhe von
im Regelfall h = 3,5 m der Frischbeton ausschlieBlich
im freien Fall einzubringen. Dies verursacht zwangs-
laufig Entmischungen. Auch der selbstverdichtende
Beton ist am Objekt keine Losung, da der dann er-
hohte Frischbetondruck durch die Elementschalen
nicht aufnehmbar gewesen ware. Die Korrelation
Einflillhdhe ./. Betonier- bzw. Verdichtbarkeit ist be-
tontechnologisch naheliegend und wurde an ent-
nommenen Bohrkernen nachgewiesen. Bei Ele-
menthéhen um etwa 2,0 m (Laibungsbereiche) lagen
keine Verdichtungsmangel vor.

Die bauausfiihrende Unternehmung héatte tech-
nische Bedenken anmelden mussen - dies ist je-
doch nicht geschehen.

BEHEBEN DER MANGEL Das in solchen Fallen ein-
schlagige Verfahren ist das Verpressen mit
Zement-Suspension Uber rasterformig eingebohtr-
te Packer - einseitig eingebohrt bis zur gegeni-
berliegenden Elementschale. Die Nachbesserung
ist im baustofftechnischen Sinne materialgleich,
so dass im Fall des Erfassens aller Fehlistellen im
Geflige des Kernbetons Standsicherheit, Dauerhaf-
tigkeit und Nutzungsfahigkeit nicht gemindert
sind.

Allerdings werden auch bei sorgfaltigem und sach-
gerechtem Vorgehen einzelne Fehistellen im Kern-
geflige unverpresst bleiben. Fir die Tragfahigkeit
und die Dauerhaftigkeit der hier vorliegenden ,tro-
ckenen Innenbauteile” ist dies nicht relevant. B
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height and the ability to place and/or compact
the concrete is obvious from a concrete techno-
logy point of view and was shown for core sam-
ples taken from the element. No compaction
defects were found at element heights of approx.
2.0 m (reveal areas).

It would have been the duty of the construction
contractor to submit a technical objection - but
this step was not taken.

REMEDYING THE DEFECTS The method normally
used in such cases is grouting with a cement
slurry to be injected through packers positioned
in a grid of boreholes (drilled into the element
from one side to the opposite element shell). This
remedial method ensures identical material pa-
rameters, which is why the structural integrity,
durability and serviceability of the building are
not compromised, provided all defects within the
core mix structure are detected and remedied.
However, some isolated flaws will remain ung-
routed in the core layer even if these works are
carried out very carefully and in accordance with
generally accepted practice. In the case at hand,
this is not relevant to the structural strength and
durability of the “dry internal components”
affected. |
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LEGAL EVALUATION: DOUBLE WALLS - LOCALIZING, ATTRIBUTING AND

REMEDYING DEFECTS

RECHTLICHE BEURTEILUNG: DOPPELWANDE - MANGEL LOKALISIEREN,

» The following involved parties must be dis-
tinguished: design architect and supervising
architect, structural engineer, general contrac-
tor and precast plant.

ATTRIBUTION OF LIABILITY FOR THE TECHNICAL
DEFECTS TO THE GENERAL CONTRACTOR

The general contractor warrants that the work
is free of material defects. Section 13 subsec-
tion 1 VOB/B stipulates the requirements for
freedom of material defects.

AGREEMENT AS TO A CERTAIN QUALITY The
work is free of material defects if it has the
agreed quality characteristics. The working
drawings indicate the specified width of the
cast-in-place gap. This specification is not ad-
hered to, which is why the work is defective.

CONTRACTUALLY SPECIFIED FITNESS FOR PUR-
POSE The width of the cast-in-place gap spe-
cified in the working drawing constitutes a
contractually specified fitness for purpose. The
fact that the gap was too narrow resulted in
the distinct gravel pockets visible in the core
concrete, which is why the work is defective.

Prof. Dr. jur. Gerd Motzke,
Mering

AUTHOR //
AUTOR

gerd.motzke@t-online.de
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Rechtswissenschaften
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Gruppenleiter, Richter
am OLG; 1997-2006
Vorsitzender Richter am
OLG Munchen, Bausenat
in Augsburg; seit 1990
Honorarprofessor
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» Zwischen planendem und objektiiberwa-
chendem Architekten, Tragwerksplaner, General-
unternehmer und Fertigteilwerk ist zu unterschei-
den.

ZUORDNUNG DER TECHNISCHEN BEANSTANDUN-
GEN ZU LASTEN DES GENERALUNTERNEHMERS
Der Generalunternehmer steht dafiir ein, dass das
Werk frei von Sachmangeln erstellt wird. § 13 Abs.
1 VOB/B benennt die Sachmangelfreiheitsanfor-
derungen.

BESCHAFFENHEITSVEREINBARUNG Sachmangel-
freiheit ist gegeben, wenn das Werk die verein-
barten Beschaffenheiten aufweist. Die Werkpla-
nung gibt die Soll-Breite des Ortbetonspalts vor.
Diese Vorgabe wird nicht eingehalten. Damit ist
das Werk mangelhaft.

VERTRAGLICH VORAUSGESETZTE VERWENDUNGS-
EIGNUNG Die in der Werkplanung vorgegebene
Breite des Betonspalts ist jedenfalls eine vertrag-
lich vorausgesetzte Verwendungseignung. Der zu
schmale Ortbetonspalt hat die teilweise stark
kiesig-nestrige Ausbildung des Kernbetons be-
wirkt, weswegen Mangel vorliegen.

ZUORDNUNG ZU LASTEN DES HERSTELLERS DER
DOPPELWANDE Einschlagig ist nach § 651 BGB
Kaufrecht, nicht Werkvertragsrecht, weil der Her-
steller nicht aufstellt. Der Hersteller hat gem.
§ 434 Abs. 1, 2 BGB eine mangelhafte Sache her-
gestellt und geliefert. Ist die Lieferung flr beide
Teile ein Handelsgeschaft, dann greifen §§ 377,
378, 381 HGB.

HANDELSRECHTLICHE UNTERSUCHUNGS- UND
RUGEPFLICHT Der Generalunternehmer hat als
Besteller der Doppelwénde die Verpflichtung, die
angelieferten Wande zu untersuchen. Diese Un-
tersuchung hat unverzlglich nach Ablieferung zu
erfolgen, soweit dies nach ordnungsgemaBem
Geschéftsgang tunlich ist. Wird diese Priifung ver-
sdumt, gilt die Ware als genehmigt und es kdnnen
hinsichtlich der Mangel, die bei ordnungsgemaBer
Untersuchung entdeckt worden waren, keinerlei
Anspriiche mehr geltend gemacht werden.

ZUORDNEN UND BEHEBEN

ATTRIBUTION OF LIABILITY TO THE PRODUCER
OF THE DOUBLE WALLS Pursuant to section 651
BGB (Biirgerliches Gesetzbuch; German Civil
Code), sales law, rather than the law pertaining
to contracts for work, applies because the pro-
ducer is not involved in the erection of the
elements. Pursuant to section 434 (1,2) BGB,
the producer manufactured and delivered a
defective item. If the delivery constitutes a
trading transaction for both parties, sections
377,378, 381 HGB (Handelsgesetzbuch; German
Commercial Code) apply.

DUTY TO EXAMINE AND LODGE A COMPLAINT
UNDER COMMERCIAL LAW As the party orde-
ring the double walls, the general contractor
is under the obligation to inspect and examine
the delivered wall units. This inspection must
take place immediately after delivery as far as
reasonably practicable in the ordinary course
of business. If this step is omitted, the product
is deemed accepted, and no subsequent claims
may be lodged in relation to the defects that
would have been detected if the inspection
were carried out as required.

ON-SITE INSPECTION PROCEDURE Expert con-
sultancy and advice would be required regar-
ding the existing options for inspection and
examination. A distinction must be made
between visible and concealed defects. If the
walls are delivered in several batches, each of
these batches must be inspected separately.

RIGHTS ARISING FROM MATERIAL DEFECTS
Claims for damages are the only legal option
if rights arising from material defects are en-
forceable against suppliers.

ATTRIBUTION OF LIABILITY FOR THE DEFECT TO
THE ARCHITECT The “ordinary” duty of site su-
pervision that exists for the supervising archi-
tect must be distinguished from exercising the
right to inspect, examine and lodge complaints
that is conferred by commercial law. The ge-
neral contractor is under the obligation to in-
spect and examine under commercial law. The
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PRUFUNGSVORGANG VOR ORT Hinsichtlich der
Prifungs- und Untersuchungsmaoglichkeiten wére
eine fachtechnische oder sachverstandige Bera-
tung erforderlich. Offene Méangel sind von ver-
steckten zu unterscheiden. Werden die Wande in
verschiedenen Chargen angeliefert, ist jede Char-
ge fur sich getrennt zu prifen.

SACHMANGELRECHTE Sind Sachméngelrechte
gegen die Lieferanten durchsetzbar, kommen
ausschlieBlich Schadensersatzanspriiche in Be-
tracht.

ZUORDNUNG DES MANGELS ZU LASTEN DES AR-
CHITEKTEN Die ,gewdhnliche” Objektiberwa-
chungsverpflichtung des objektiiberwachenden
Architekten ist von der Wahrnehmung der Pru-
fungs-, Untersuchungs- und Rigepflichten nach
Handelsrecht zu trennen. Den Generalunterneh-
mer trifft die handelsrechtliche Priifungs- und
Untersuchungspflicht. Der Objektliberwacher hat
daflir zu sorgen, dass das Bauwerk mangelfrei
entsteht. Besteht bei einer Elementhdhe von
3,5 m eine Entmischungsgefahr, ist eine Uberwa-
chungspflicht zu bejahen.

Verursacht eine Breite eines Ortbetonspaltes von
8 cm bei einer Elementhohe von 3,5 m Verarbei-
tungsschwierigkeiten mit Tauglichkeitsrisiken, ist
die Planung mangelhaft. Geht diese Planung auf
den Tragwerksplaner zuriick, hatte der Architekt
bei der Integration dieser Planung in die eigene
Architektenplanung Bedenken anmelden mussen.
Hat der Architekt so geplant, ist seine Planung
falsch.
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site supervisor must ensure that the building
is constructed free of defects. If there is a se-
gregation risk for an element height of 3.5 m,
a duty to supervise does exist.

The design is flawed if an 8 cm width of the
cast-in-situ gap causes workability problems
associated with serviceability risks at an ele-
ment height of 3.5 m. If the structural engine-
er was responsible for this part of the design,
the architect would have been obliged to sub-
mit an objection when integrating this detail
into his own design. If the architect designed this
detail himself, his design would be incorrect.

ATTRIBUTION OF LIABILITY TO THE STRUCTURAL
ENGINEER Provided the structural engineer had
design responsibility, it is not defective if the-
re is no structural integrity risk. If a structural
solution is selected whose execution presents
considerable difficulties, and if there is any
potential for structural integrity risks arising
therefrom during work execution, the design con-
ceived by the structural engineer is defective.

CONCLUSION The general contractor and the
architect are jointly liable; whether the struc-
tural engineer is also liable would have to be
clarified by a more comprehensive technical
assessment. Whether the general contractor
may resort to the producer/supplier will de-
pend on whether or not the general contractor
performed its duty to inspect and examine
under commercial law. B

ZUORDNUNG ZU LASTEN DES TRAGWERKPLANERS
Hat der Tragwerksplaner die Planung zu verant-
worten, ist diese nicht mangelhaft, wenn die
Standsicherheit nicht geféhrdet ist. Wird eine
Konstruktion gewahlt, deren Ausflihrung mit er-
heblichen Schwierigkeiten verbunden ist und
besteht die Gefahr, dass im Rahmen der Ausfiih-
rung hierdurch Standsicherheitsrisiken entstehen,
ist die Konstruktion des Tragwerkplaners mangel-
haft.

ABSCHLIESSEND Der Generalunternehmer und
der Architekt haften als Gesamtschuldner; ob der
Tragwerksplaner haftet, hdngt von einer ndheren
technischen Beurteilung ab. Ob der Generalunter-
nehmer sich bei dem Hersteller/Lieferanten
schadlos halten kann, héngt von der Beachtung
der handelsrechtlichen Priifungs- und Untersu-
chungspflichten ab. |
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» FIG. 1 Bilateral longitudi-
nal crack above the lattice
girder // ABB. 1 Beidseitiger

Langsriss lber Gittertrager.

DAMAGE CASE: TRANSPORT AND INSTALLATION AS A CAUSE OF
CRACK FORMATION IN DOUBLE WALLS
SCHADENSFALL: TRANSPORT UND EINBAU ALS URSACHE FUR
RISSBILDUNG IN DOPPELWANDEN

» Cracks in concrete are not necessarily a de-
fect. However, a defect may exist if such cracks
exceed certain widths or compromise service-
ability. One of the frequent disputes regarding
precast elements is whether the crack existed
already upon delivery or resulted from storage
or handling on the construction site.

Dr.-Ing, Jiirgen Krell,

krell-consult, Hilden
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P Risse in Beton sind nicht automatisch ein Man-
gel, kbnnen aber bei Uberschreiten von gewissen
Offnungsweiten oder bei Einschrankung der Ge-
brauchstauglichkeit ein Mangel sein. Bei Fertig-
teilen wird haufig darliber gestritten, ob der Riss
bei Anlieferung bereits vorhanden war oder durch
Lagerung bzw. Bewegung auf der Baustelle ent-
standen ist.

FESTSTELLEN DER RISSE UND RESULTIERENDE

FRAGEN Haufig werden erst nach dem Versetzen

von Doppelwanden beim Hersteller Risse rekla-

miert (ABB. 1 und ABB. 2). Hier kommen dann stets

folgende Fragen auf:

1) Ist der vorhandene Riss iberhaupt ein Mangel?
und

2) Ist der Abbruch der Kante oder der Bruch tber
dem Gittertrager beim Versetzen (also im Ver-
antwortungsbereich der Baustelle) entstanden
oder war er bereits bei Anlieferung da?

ZULASSIGE RISSWEITEN Nach DIN 1045-1 sind
Risse technisch unbedenklich, wenn sie bei tro-
ckenen Innenbauteilen 0,4 mm und sonst 0,3 mm
nicht Gberschreiten. Bei WU-Konstruktionen gel-
ten dagegen geringere Rissweiten von < 0,2 mm
bzw. < 0,1 mm und in Sonderféllen bis hin zur

DETECTION OF CRACKS AND RESULTING QUES-

TIONS In many cases, manufacturers receive

complaints about cracking only after the hand-

ling and relocation of double walls (FIG. 1 and

FIG. 2). The following questions always arise in

such a situation:

1) Does the existing crack actually constitute
a defect? and

2) Has the edge breakage or fracture above
the lattice girder occurred during internal
handling and transport (i.e. in the responsi-
bility of the construction site), or has it exis-
ted already at the time of delivery?

PERMISSIBLE CRACK WIDTHS DIN 1045-1 clas-
sifies cracks as safe from a technical point of
view if their widths do not exceed 0.4 mm in
dry internal components or 0.3 mm in all other
cases. For waterproof structures, however,
smaller widths of < 0.2 mm or < 0.1 mm apply,
including the requirement of “freedom from
cracks” in special cases. In a waterproof con-
crete basement structure consisting of double
walls, the side of the precast unit in contact
with water must not show any separating
crack because this shell forms the “sealing
layer” together with the infill concrete.
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,Rissfreiheit”. Im Falle einer WeiBen Wanne mit
Doppelwanden darf die dem Wasser zugewandte
Seite des Fertigteils keinen Trennriss aufweisen,
da diese Schale zusammen mit dem Fllbeton die
.Dichtebene” darstellt.

RISSZEITPUNKT In unserem Beispiel sind die Risse
eindeutig auf unsachgemaBe Belastung der Dop-
pelwand vor dem Ausbetonieren zuriickzufiihren.
Diese kann bereits im Werk, beim Verladen, beim
Antransport, beim Abladen, beim Zwischenlagern
und beim Versetzen aufgetreten sein. Ublich bei
Liefervertragen ist, dass ab Ubergabe der Kunde
in der Beweispflicht ist, den Mangel darzustellen.
Wird also erst bei oder nach der Montage der
Fertigteile reklamiert, so ist anzunehmen, dass
die Teile bei Anlieferung und Ubergabe in Ordnung
waren. Denn waren sie nicht in Ordnung gewesen,
hatte nach HGB § 377 eine Riige erfolgen mussen.
Ublicherweise sind Risse, wie in den ABB. 1 und
ABB. 2 dargestellt, leicht und mit bloBem Auge
erkennbar. Sie stellen somit ggf. einen offensicht-
lichen Mangel dar.

TECHNISCHE LOSUNG Treten Risse in der dem
Wasser zugewandten Schale von Doppelwéanden
auf, so ist das Fertigteil auszutauschen oder
durch sachgerechtes Verpressen die vereinbarte
WeiBe Wanne im Zuge der Nacherfiillung zu er-
stellen. Der Wechsel von WeiBer Wanne zur
schwarzen oder braunen Wanne, also Aufbringen
einer AuBendichtung, ist eine Abweichung vom
vereinbarten Bausoll. Dies bedarf der Zustimmung
durch den Bauherren und kann trotz sachge-
rechter Ausfiihrung ggf. noch eine Minderung
auslosen. |
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<« FIG. 2 Broken bottom-
left corner //

ABB. 2 Abgebrochene
linke untere Ecke.

TIME OF CRACKING In our example, the
cracks are clearly due to inappropriate
loading of the double wall prior to its
filling with concrete. This may have hap-
pened already in the factory, during
loading, delivery to the construction
site, unloading, intermediate storage or
on-site transport and handling. Supply
agreements usually place the burden of
proof of any defect on the customer
from the time of handover. If a comp-
laint is lodged only during or after as-
sembly of the precast elements, it
should thus be assumed that the ele-
ments were free from defects at the
time of delivery and handover. If they
had indeed been defective at that point,
a complaint would have been necessa-
ry pursuant to section 377 HGB (Han-
delsgesetzbuch; German Commercial
Code). Cracks of the nature shown in
FIG. 1 and FIG. 2 are usually easy to
detect with the unaided eye. They may
thus constitute an obvious defect.

TECHNICAL SOLUTION If cracks occur in
the shell of a double wall that is in con-
tact with water, the precast element
must be replaced or the cracks be ap-
propriately grouted in order to comple-
te the agreed waterproof structure to
specification in the course of subse-
quent contractual performance. The
modification of the specified waterproof
structure by applying an external (bitu-
minous) seal would constitute a devia-
tion from the contractually agreed stan-
dard of work. Such alterations require
the client’s consent and may give rise
to a price reduction even if the related
works are carried out appropriately. B
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LEGAL EVALUATION: TRANSPORT AND INSTALLATION AS A CAUSE OF
CRACKFORMATION IN DOUBLE WALLS
RECHTLICHE BEURTEILUNG: TRANSPORT UND EINBAU ALS URSACHE FUR
RISSBILDUNG IN DOPPELWANDEN

» The negative phenomena are revealed at the
contractual performance stage. A distinction
must be made between the individual parties
involved.

CLIENT AND CONTRACTOR Section 4 (7) VOB/B
applies: the contractor must remedy any de-
fects that occur during contractual perfor-
mance. Pursuant to section 633 (1) BGB (Biir-
gerliches Gesetzbuch; German Civil Code),
a work free from material defects must be
handed over to the ordering party.

DEFECT ISSUE AND CRACKS The contractual
agreement is key. If the perimeter walls were
agreed to be free from cracks, an agreed qua-
lity is lacking, which constitutes the basis for
a defect. Otherwise, a work must be fit for
ordinary purpose or use. It must have quality
characteristics that are commonly found in
works of the same type and that the ordering
party may expect from the specific type of
work, which is specified more comprehensive-
ly by generally accepted engineering practice.
The requirements for a waterproof structure
differ from those for other structures not spe-
cified as waterproof.

Prof. Dr. jur. Gerd Motzke,
Mering
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» In der Erflllungsphase treten die Negativer-
scheinungen auf. Zwischen den Beteiligten ist zu
unterscheiden.

AUFTRAGGEBER UND UNTERNEHMER § 4 Abs. 7
VOB/B trifft zu: Der Auftragnehmer hat in der Er-
fullungsphase auftretende Mangel zu beseitigen.
Nach § 633 Abs. 1 BGB ist dem Besteller ein sach-
mangelfreies Werk zu verschaffen.

MANGELFRAGE UND RISSE Entscheidend ist die
Vereinbarung. Ist Rissfreiheit der Umfassungswan-
de versprochen, fehlt eine vereinbarte Beschaffen-
heit, was die Mangelhaftigkeit begriindet. Sonst
muss ein Werk fiir die gewohnliche Verwendung
taugen und Beschaffenheiten aufweisen, die bei
Werken der gleichen Art Ublich sind und die der
Besteller nach der Art des Werks erwarten kann,
was die einschlagig anerkannten Regeln der Technik
konkretisieren. Bei einer Weien Wanne bestehen
andere Anforderungen als bei einem Bauwerk ohne
Anforderungen an die Wasserundurchlassigkeit.

MANGELFREIHEITSANFORDERUNGEN — WEISSE
WANNE - RISSBILDUNG Einschlagig ist die WU-
Richtlinie 2003. Das Objekt ist in die vorgesehene
Nutzungsklasse A oder B bzw. in eine besonders
vereinbarte Nutzungsklasse einzuordnen. Die
Wande und die Arbeitsfugen missen so beschaf-
fen sein, dass kein Wasser in tropfbarer Form
durchdringt. Ein Riss, der durch das gesamte Bau-
teil geht (Trennriss), ist nachzubessern.

ART UND WEISE DER MANGELBESEITIGUNG - RISSE
Nach § 4 Abs. 7 VOB/B bestimmt der Auftragneh-
mer und nicht der Auftraggeber die Art der Man-
gelbeseitigung. § 4 Abs. 7 VOB/B schweigt zu
Anordnungsrechten des Auftraggebers. Deshalb
legt der Generalunternehmer den Austausch der
rissbehafteten Wandelemente oder die Nachver-
pressung fest.

NACHVERPRESSEN UND MINDERUNG - RISSE Er-
folgt eine Abdichtung durch Verpressen, ist eine
zusatzliche Minderung ausgeschlossen. Die WU-
Richtlinie sieht im Abschnitt 12 das Dichten von
Rissen vor. Gelingt dies dauerhaft, ist der geschul-
dete Erfolg erreicht.

REQUIREMENT OF FREEDOM FROM DEFECTS
— WATERPROOF STRUCTURE - CRACK FORMA-
TION The 2003 Code of Practice for Waterproof
Concrete Structures (“WU-Richtlinie”) applies.
The building must be allocated to use class A
or B, or to a specifically agreed use class. Walls
and construction joints must be designed in
such a way that the penetration of water drops
is prevented. A crack that runs through the
entire component (separating crack) must be
repaired.

METHOD FOR REMEDYING DEFECTS - CRACKS
Pursuant to section 4 (7) VOB/B, the contractor
rather than the client determines the method
to be chosen for remedying defects. Section 4
(7) VOB/B makes no mention of any right of the
client to give orders or instructions. For this
reason, the general contractor determines if
the cracked wall units need to be replaced, or
if cracks are to be grouted.

GROUTING AND PRICE REDUCTION - CRACKS
Any additional price reduction is excluded if
cracks are sealed by grouting. Section 12 of
the Code of Practice on Waterproof Concrete
Structures provides for the sealing of cracks.
If the cracks remain watertight in the long
term, the contractually owed standard of work
is deemed achieved.

WATERPROOFING BY APPLYING AN EXTERNAL
BITUMINOUS SEAL The application of water-
proof sheeting is inappropriate from a legal
point of view because the concrete itself as-
sumes both load transfer and waterproofing
in a waterproof structure.

BROKEN BOTTOM CORNER The broken bottom
corner might constitute an imperfection that
must be repaired pursuant to the Code of
Practice on Waterproof Concrete Structures,
making reference to the Code of Practice for
Repair and Maintenance.
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BRAUNE WANNE Dichtungsbahnen sind recht-
lich ungeeignet, da bei einer WeiBen Wanne
der Beton die Funktionen Lastabtragung und
Wasserundurchldssigkeit Gibernimmt.

ABGEBROCHENE UNTERE ECKE Die abgebro-
chene untere Ecke konnte sich als eine Fehl-
stelle erweisen, die nach der WU-Richtlinie
unter Verweis auf die Instandsetzungs-Richt-
linie auszubessern ist.

VERHALTNIS AUSFUHRENDER UNTERNEHMER
ZU HERSTELLER/LIEFERANT DER DOPPELWAN-
DE Einschlagig ist § 651 BGB und damit Kauf-
recht und nicht Werkvertragsrecht, unabhangig
davon, ob die Wandelemente speziell fiir die
konkrete BaumaBnahme bemessen und her-
gestellt worden sind. MaBgeblich ist BGH, Urtell
vom 23.07.2009 - VII ZR 151/08, BauR 2009,
1581 (Siloentscheidung).

FOLGE: HANDELSRECHT (HGB) Das fiihrt zur
Anwendbarkeit des HGB, wenn ein beidersei-
tiges Handelsgeschaft vorliegt. Dann hat der
Kaufer die Lieferung unverziglich nach der
Ubernahme auf ihre Tauglichkeit so zu priifen,
wie es nach ordnungsgemaBem Geschafts-
gang Ublich ist. Offene Méangel, die auf Besicht
erkennbar sind, sind unverziglich zu rigen,
ansonsten gehen die Mangelrechte verloren
(§ 377 Abs. 2, § 381 HGB). Versteckte Mangel
sind unverzlglich zu riigen, wenn sie sich spa-
ter zeigen (§ 377 Abs. 3, § 381 HGB).

RISSE UND ABBRUCHE ALS OFFENE MANGEL
Die Risse und der Kantenabbruch sind offene
Mangel. Eine unterlassene Prifung flihrt zum
Verlust der Méangelrechte. Art und Umfang der
Untersuchung bestimmen sich nach objektiven
Kriterien (Verkehrsanschauung, Handels-
brauch), nicht nach den subjektiven Fahig-
keiten des K&ufers. Die Heranziehung von
Sachverstandigen kann geboten sein.

UNTERSUCHUNGS- UND RUGEPFLICHT NACH
§ 377 HGB UND DIE ABLIEFERUNG Im Einzel-
nen wird es auf die Umstande der Anlieferung
und der Einbringung in das Objekt ankommen.
Verschiedene Alternativen sind denkbar. Die-
se verschiedenen Moglichkeiten sind bei der
Priifung, ob eine Verletzung der Priifungs- und
Untersuchungspflicht vorliegt, zu berticksich-
tigen. m
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RELATIONSHIP BETWEEN CONSTRUCTION
CONTRACTOR AND MANUFACTURER/SUP-
PLIER OF DOUBLE WALLS Section 651 BGB
applies, i.e. sales law rather than the law
pertaining to contracts for work, regardless
of whether the wall elements were desi-
gned and produced specifically for the
project at hand. The BGH (Bundesgerichts-
hof; Federal Supreme Court) decision of 23
July 2009 applies (VIl ZR 151/08, BauR 2009,
1581; “silo decision”).

CONSEQUENCE: APPLICABILITY OF COM-
MERCIAL LAW (HGB - HANDELSGESETZ-
BUCH; GERMAN COMMERCIAL CODE) This
results in the applicability of HGB if a bila-
teral trading transaction is entered into. In
this case, the buyer must examine the de-
livery as to its fitness for purpose immedi-
ately after handover, as customary in the
ordinary course of business. Obvious de-
fects that can be detected by visual inspec-
tion must be complained about immedia-
tely. Failing that, any claims that may
otherwise arise from such defects become
null and void (section 377 (2), section 381
HGB). Concealed defects must be comp-
lained about immediately when they are
revealed at a later stage (section 377 (3),
section 381 HGB).

CRACKS AND BREAKAGE AS OBVIOUS DE-
FECTS Cracks and edge breakage are obvi-
ous defects. If the inspection is omitted,
any claims that may otherwise arise from
these defects become null and void. Type
and scope of the inspection are governed
by objective criteria (generally accepted
business practices, trade customs), rather
than by the subjective capabilities of the
buyer. Experts may have to be consulted if
required.

DUTY TO EXAMINE AND LODGE A COMP-
LAINT PURSUANT TO SECTION 377 HGB,
AND PRODUCT DELIVERY In each case, the
specific circumstances of the delivery and
installation of the product will have to be
considered. Various alternatives appear
possible. All these options must be consi-
dered when assessing whether the duty
to examine and inspect was violated. B
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DAMAGE CASE: APPROPRIATE SEALING OF CABLES AND PIPES IN WATER-
PROOF CONCRETE STRUCTURES - RESPONSIBILITIES IN THE EVENT OF DAMAGE
SCHADENSFALL: FACHGERECHTE ABDICHTUNG VON KABELN UND ROHREN BEI
WU-BETON -VERANTWORTLICHKEITEN BEI SCHADENSFALLEN

» STANDARD FOR SEALING CABLES AND PIPES
IN INDUSTRIAL AND COMMERCIAL CONSTRUC-
TION REACHED A GOOD LEVEL Applicable stan-
dards and guidelines provide comprehensive
descriptions of the appropriate construction
of waterproof concrete structures. The guide-
lines state that water tightness is not just
limited to the concrete or to permanent or
construction joints but also relates to embed-
ded parts and components (penetrations).

In industrial and commercial construction, the
involved designers (architects, structural
engineers, electrical systems designers, buil-
ding services planners etc.) share the design
responsibility for the entire building or struc-
ture, which also includes the appropriate rou-
ting of the cables and pipes required for the
supply and disposal to and from the building
complex.

The “planned” building penetration usually
consists of an industrially produced embedded
component/penetration sleeve procured
through the construction contractor, inserted
into the formwork prior to concreting and fixed
in its position by concrete pouring. Alternative-
ly, utilities may be routed into the building via
subsequently inserted core drill holes. In this
case, so-called “rubber compression gaskets”
are used for sealing purposes (FIG. 1).
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» ABDICHTSTANDARD FUR ROHRE UND KABEL IM
INDUSTRIE- UND PROJEKTBAU AUF GUTEM NIVEAU
Die fachgerechte Erstellung von wasserundurch-
lassigen Bauwerken aus Beton wird in den ein-
schlagigen Regelwerken ausfihrlich beschrieben.
Die Wasserundurchlassigkeit bezieht sich im Sinne
der Richtlinien nicht nur auf den Beton, die Fugen
bzw. Arbeitsfugen, sondern auch auf die Einbauteile
(Durchdringungen).

= ‘I.. m&

A FIG. 1 Rubber compression gasket for pipes //
ABB. 1 Gummipressdichtung flir Rohre.

Im Industrie- und Projektbau stehen die beteiligten
Fachplaner (Architekten, Tragwerksplaner, Elektro-
planer sowie die technische Gebaudeausristung
und weitere) in einer Planungsverantwortung flr
das Gesamtbauwerk. Zu dieser gehort auch die
fachgerechte Einflhrung der Kabel und Rohre zur
Ver- und Entsorgung des Gebgudekomplexes.

Die ,geplante” Gebaudeeinflhrung besteht in der
Regel aus einem industriell gefertigten Einbauteil/
Futterrohr, das tiber den Bauunternehmer bezogen
und vor dem Betonieren in die Schalung gesetzt
und einbetoniert wird. Alternativ besteht die Mog-
lichkeit, die Versorgungsleitungen tiber nachtrag-
lich erstellte Kernbohrungen in das Geb&ude ein-
zufithren. Zur Abdichtung stehen dann so
genannte ,,Gummipressdichtungen” (ABB. 1) zur
Verfugung.

Durch die von den einschlagigen Vorschriften ,.ein-
geforderte” ganzheitliche Betrachtung des Gebau-
des und die daraus resultierende Planungsverant-
wortung der jeweiligen Fachbereiche ist der
Abdichtstandard im Industrie- und Projektbau auf
einem sehr hohen Niveau.

The sealing standard has reached a very high
level in industrial and commercial construc-
tion due to the holistic view of the building
“required” by applicable rules and standards
and the resulting design responsibilities of the
individual trades.

INCREASINGLY DEMANDING REQUIREMENTS
FOR BASEMENTS IN DETACHED AND SEMI-
DETACHED HOUSES Never have the require-
ments for the use of basement rooms in resi-
dential construction and the associated heat
insulation and indoor climate in building areas
in contact with soil been more demanding than
today. In response to these requirements, the
waterproof concrete basement concept used
in the industrial and commercial sectors
has thus become a standard design also for
detached and semi-detached houses. The in-
creasingly demanding basement specifications
have also resulted in more sophisticated
requirements for the appropriate sealing of
utilities.

The number of penetrations required in deta-
ched and semi-detached houses has increased
tremendously. Aside from the supply of elec-
tricity, gas, water and telecommunications,
additional penetrations are usually required,
such as for:

> wastewater

use of rainwater

controlled ventilation

heat pump

supply of electricity to the garage and ex-
ternal areas

vV V V V

DETACHED AND SEMI-DETACHED HOMES AS
“PROBLEM CHILDREN" The situation in residen-
tial construction is more problematic. In this
segment of the construction market, the ar-
chitect or general contractor (turnkey comple-
tion) often has the sole responsibility for the
complete design and assumes tasks that
are otherwise covered by several technical
designers.

The erection of the building is often based on
building specifications and a schedule of ser-
vices in conjunction with entering into a cons-
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GESTIEGENE ANSPRUCHE AN KELLER BEI EIN- UND
ZWEIFAMILIENHAUSERN Der Anspruch an die Nut-
zung von Kellerrdumen im Wohnungsbau und damit
verbunden an den Warmeschutz und das Wohnkli-
ma in erdberiihrten Gebaudebereichen ist so hoch
wie nie zuvor. Um dieser Forderung Rechnung zu
tragen, hat sich die ,WeiBe Wanne” aus dem In-
dustrie- und Projektbau auch zu einer Standard-
bauform im Ein- und Zweifamilienhausbereich
entwickelt. Durch die erhdhten Anforderungen an
den Keller ist auch der Anspruch an die fachge-
rechte Abdichtung der Versorgungsleitungen ge-
stiegen.

Die Anzahl der bengtigten Durchdringungen istim
Ein- und Zweifamilienhaus enorm gestiegen. Neben
der klassischen Versorgung mit Strom, Gas, Wasser
und Telekommunikation werden meist zusatzliche
Einflhrungen bendtigt fur:

Abwasser

Regenwassernutzung

kontrollierte Be- und Entliiftung

Warmepumpe

Stromversorgung Garage und AuBenanlagen

\

,PROBLEMKIND" EIN- UND ZWEIFAMILIENHAUSER
Problematischer ist die Situation im Wohnungsbau.
Hier steht der Architekt oder Generalunternehmer
(schlisselfertige Erstellung) in vielen Fallen in der
alleinigen Planungsverantwortung und tbernimmt
Aufgaben, die Ublicherweise auf mehrere Fachpla-
ner verteilt werden.

Die Grundlage fir die Erstellung des Gebaudes
bildet hdufig eine Bau- und Leistungsbeschreibung
in Verbindung mit dem Abschluss eines Bau-
vertrages Uber die Einzelgewerke Rohbau, Haus-
technik, AuBenanlagen etc. Bei der schlisselfer-
tigen Vergabe wird die Leistungsbeschreibung
zusatzlich um die Bereiche Planung und Bauleitung
erweitert.

Die fachgerechte Ausflihrung der Durchdringung
wird dann sehr haufig dem jeweiligen Handwerker
Uberlassen. Ist in der Leistungsbeschreibung keine
detaillierte Vorgabe gemacht worden, wird haufig
zur ,Dichtung aus der Dose” (Brunnenschaum)
gegriffen, was bei anstehendem Wasser zu erniich-
ternden Ergebnissen flihren kann (ABB. 2).

Der Schadensfall tritt haufig nicht im Rohbauzu-
stand des Kellers auf, sondern meist dann, wenn
das Gebaude und die AuBenanlagen bereits fertig-
gestellt sind. Somit ist der Kostenaufwand fur die
Sanierung schnell im vierstelligen Bereich.

Ist das Kind erst mal in den ,Brunnen(schaum)”
gefallen, beginnt die Diskussion der Schadensre-
gulierung. Der Architekt versucht den ausfiihren-
den Unternehmer bzw. Handwerker zur Verant-
wortung zu ziehen. Der Handwerker weist die
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truction contract pertaining to the individual
trades, i.e. shell construction, building services,
outdoor areas etc. In the case of turnkey con-
tracts, services also include design and site
supervision.
In many of these cases, the appropriate exe-
cution of the penetrations is left to the relevant
construction trade. If no detailed requirements
are included in the building specifications,
“canned sealants” (well foams) are often used,
which may lead to sobering results when wa-
ter impacts the building (FIG. 2).
Damage often occurs not at the time of base-
ment shell completion but when the building
and all external facilities have been completed,
which quickly results in four-digit amounts to
be spent for repair work.
Once the baby has been thrown out with the
bathwater, or into the “well (foam)”, as it were,
the heated debate on who is liable for the da-
mage begins. The architect will try to hold the
construction contractor or relevant trade ac-
countable. The contractor or tradesman will
reject any liability on the grounds of not having
received any design or product specifications
from the architect. The author considers the
following points legally relevant:
> The designer/architect is responsible for
selecting or specifying the sealing systems
(joints, construction joints, penetrations
etc.) in response to the specific loading
situation.
> If the construction contract provides for a
waterproof basement, this of course relates
to the entire basement structure, including
its joints, construction joints, penetrations
etc. In such a case, the construction contrac-
tor must adhere to all applicable rules and
standards when selecting and using the
products.
> In both cases, the party commissioned with
site supervision is responsible for ensuring
compliance with the specifications and tech-
nical standards, rules and guidelines.

SUMMARY A chain is only as strong as its
weakest link. A waterproof basement also re-
quires impermeable penetrations for cables
and pipes. Clear specifications issued by the
architect or designer leave no room for inter-
pretation. If this advice is not heeded, all par-
ties involved (architects, specialist contractors)
are usually liable for the damage and must thus
bear the repair costs on a prorated basis, ac-
cording to the experience of expert consultan-
ts gained over many years. B

A FIG. 2 Leakage due to inappropriate sealing using
“well foam” // ABB. 2 Undichtigkeit durch nicht fachge-
rechte Abdichtung mit ,Brunnenschaum”.

Schuld durch die nicht erfolgten Planungs- bzw.

Produktvorgaben des Architekten von sich. Aus

Sicht des Autors sind folgende Punkte rechtlich

relevant:

> Die Auswahl bzw. die Festlegung der Abdicht-
systeme (Fugen, Arbeitsfugen, Durchdringungen
etc.) je nach Lastfall liegt eindeutig im Verant-
wortungsbereich des Planers/Architekten.

> Istim Bauvertrag eine ,WeiBe Wanne" bzw. ein
dichter Keller vertraglich vereinbart, bezieht sich
dies naturlich auf den gesamten Keller, auch auf
die Fugen, Arbeitsfugen, Durchdringungen etc.
Die geltenden Vorschriften bei der Ausfuihrung
und Auswahl der Produkte miissen dann vom
Bauunternehmer beachtet werden.

> In beiden Fallen ist die zustandige Bauliberwa-
chung flr die Einhaltung der Vorgaben und
technischen Regelwerke verantwortlich.

ZUSAMMENFASSUNG Eine Kette ist immer nur so
stark wie ihr schwachstes Glied. Ein dichter Keller
bendtigt auch dichte Hauseinflihrungen fiir Kabel
und Rohre. Klare Vorgaben durch den Architekten
bzw. Planer lassen keinen Interpretationsspielraum
zu. Wird dies nicht beachtet, stehen im Schadens-
fall, nach Erfahrungen langjahrig tatiger Sach-
verstandiger, meist alle Beteiligten (Architek-
ten, Fachunternehmer) mit im Reklamationsboot
und werden anteilig an den Sanierungskosten
beteiligt. |
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LEGAL EVALUATION: APPROPRIATE SEALING OF CABLES AND PIPES IN WATER-
PROOF CONCRETE STRUCTURES
RECHTLICHE BEURTEILUNG: FACHGERECHTE ABDICHTUNG VON KABELN
UND ROHREN BEI WU-BETON

»LEGAL EVALUATION An architect commissi-
oned with site supervision and monitoring
during the construction of a detached or semi-
detached house commits to a certain outcome
on the basis of a contract for work. According
to case law established by the supreme court,
the architect owes the realization of the buil-
ding free of defects by planning, coordination
and project supervision. For basements to be
built in waterproof concrete due to their inten-
ded use, this commitment implies, as a mini-
mum, that the bottom slab and walls be im-
pervious to water. Other requirements
depending on the intended use may be added
in each specific case, such as in relation to the
indoor climate (Code of Practice on the “Pre-
mium Use of Basement Floors - Building Phy-
sics and Indoor Climate” published by Deut-
scher Beton- und Bautechnik-Verein).

With respect to the fees, Annex 11 to the HOAI,
2009 edition, Work Stage 5, provides general
information on the services included in the
detailed design. According to this source, func-
tional, technical and thermal requirements
must be met. The requirements for the ordina-
ry fitness for purpose of working drawings
(section 633 (2) sentence 2 item 2 BGB) are
specified further by technical knowledge and
expertise.

Prof. Dr. jur. Gerd Motzke,
Mering

AUTHOR //
AUTOR

gerd.motzke@t-online.de

1961-1965 Studium

der Rechtswissen-
schaften in Muinchen,
Berlin und Wurzburg;
Richter, Staatsanwalt,
Regierungsdirektor

im Hochschuldienst,
Staatsanwalt als
Gruppenleiter, Richter
am OLG; 1997-2006
Vorsitzender Richter am
OLG Miinchen, Bausenat
in Augsburg; seit 1990
Honorarprofessor
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» RECHTLICHE BEURTEILUNG Ein mit der Objekt-
planung und Objektiiberwachung eines Ein- oder
Zweifamilienhauses beauftragter Architekt ver-
spricht werkvertraglich einen Erfolg. Der Architekt
schuldet nach der hdchstrichterlichen Rechtspre-
chung das mangelfreie Entstehenlassen des Bau-
werks durch Planung, Koordinierung und Objekt-
Uberwachung. Dieses Erfolgsversprechen
bedeutet flir Kellerrdume, die wegen der beab-
sichtigten Nutzung als WeiBe Wanne ausgebildet
werden sollen, zumindest die Wasserundurch-
lassigkeit der Sohlplatte und Wande. Im Einzelfall
kdnnen nutzungsabhangig auch weitere Anforde-
rungen z. B. unter raumklimatischen Aspekten
hinzukommen (Merkblatt ,,Hochwertige Nutzung
von Untergeschossen — Bauphysik und Raum-
klima” des Deutschen Beton- und Bautechnik-
Vereins).

Unter preisrechtlichen Gesichtspunkten kann der
Anlage 11 zur HOAI Fassung 2009, Leistungspha-
se 5, im Allgemeinen entnommen werden, was
Gegenstand der Ausflihrungsplanung ist. Dem-
nach sind funktionale, technische und bauphysi-
kalische Erfordernisse zu beachten. Die Anforde-
rungen an die gewohnliche Verwendungseignung
einer Werkplanung (§ 633 Abs. 2 Satz 2 Nr. 2 BGB)
werden weiter durch technische Erkenntnisse
konkretisiert.

PLANUNGSBEDARF EINER WEISSEN WANNE All-
gemein technische Uberzeugung ist, dass eine
WeiBe Wanne planungsbedurftig ist. Der Beton
Ubernimmt die lastabtragende Funktion und die
Funktion der Wasserundurchlassigkeit. Diese bei-
den Funktionen bedingen den Planungsbedarf,
was aus der DIN 1045 und erganzend der DIN
18195 ableitbar ist. Wenn die DIN 18195 auch die
Schwarzabdichtung betrifft, betont diese Norm
doch im Teil 1 verallgemeinerungsfahig den Pla-
nungsbedarf.

KONKRETISIERUNG DES PLANUNGSBEDARFS Wel-
che Details planungsbedurftig sind, ergeben die
moglichen Schwachstellen einer WeiBen Wanne.
Hierflir kann auf die WU-Richtlinie des Deutschen
Ausschusses flir Stahlbeton, die DBV-Merkblatter
~Fugenausbildung fir ausgewahlte Baukorper aus

DESIGN REQUIREMENTS FOR A WATERPROOF
CONCRETE STRUCTURE From a technical point
of view, it is generally accepted that a water-
proof concrete structure must be appropriate-
ly designed. The concrete fulfils a load-bearing
function and ensures water tightness. These
two functions result in the need for an approp-
riate design, which can be derived from DIN
1045 and, in addition, from DIN 18195. Although
DIN 18195 refers to bituminous seals, Part 1 of
this standard emphasizes the need for an ap-
propriate design; this requirement may be
generally applied.

DETAILING OF DESIGN REQUIREMENTS The po-
tential weaknesses of a waterproof concrete
structure indicate the details that must be de-
signed. For this purpose, reference is made to
the “WU-Richtlinie” (Code of Practice on Wa-
terproof Concrete Structures) published by
Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton, the DBV
Codes of Practice on the “Design of Joints for
Selected Concrete Structures” and the “Pre-
mium Use of Basement Floors - Building Phy-
sics and Indoor Climate”, as well as to the
relevant literature, in particular Lohmeyer/Ebe-
ling, “WeiBe Wannen einfach und sicher”. Ac-
cording to a decision by the Bundesgerichtshof
(BGH; Federal Supreme Court), details that may
give rise to damage must generally be desi-
gned (BGH decision of 15 June 2000 - VIl ZR
212/99, BauR 2000, 1330 on KMB). The BGH
states: “The design of the sealing of a structure
must result in a technically appropriate, com-
plete and durable sealing, provided the related
works were carried out free of defects. The
required degree of detailing of this design de-
pends on the circumstances of each specific
case. The requirements for the design must
consider, in particular, the existing water and
ground conditions and the knowledge and ex-
pertise that the contractor can be expected
to demonstrate under the existing structural
and site conditions. Any design details that are
particularly susceptible to damage may have
to be designed and planned individually and
explained to the contractor in a way that ex-
cludes any existing risk.”
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Beton” und ,Hochwertige Nutzung von Unterge-
schossen - Bauphysik und Raumklime” sowie die
Literatur, insbesondere Lohmeyer/Ebeling, Weie
Wannen einfach und sicher”, verwiesen werden.
Nach der hdchstrichterlichen Rechtsprechung
(Bundesgerichtshof) sind generell schadenstrach-
tige Details planungsbedurftig (BGH-Urteil vom
15.6.2000 - VII ZR 212/99, BauR 2000, 1330 zu
KMB). Der BGH flihrt aus: ,Die Planung der Ab-
dichtung eines Bauwerks muss bei einwandfreier
handwerklicher Arbeit zu einer fachlich richtigen,
vollstandigen und dauerhaften Abdichtung fiihren.
Wie detailliert diese Planung sein muss, hangt von
den Umstéanden des Einzelfalles ab. MaBgeblich
sind die Anforderungen an die Ausflihrung insbe-
sondere unter Ber(icksichtigung der vorhandenen
Boden- und Wasserverhaltnisse und die Kennt-
nisse, die von einem ausflihrenden Unternehmer
unter Berlicksichtigung der baulichen und 6rt-
lichen Gegebenheiten zu erwarten sind. Sind De-
tails der Ausflihrung besonders schadenstrachtig,
mussen diese unter Umstanden im Einzelnen ge-
plant und dem Unternehmer in einer jedes Risiko
ausschlieBenden Weise verdeutlicht werden.”
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CONSEQUENCES According to the cited tech-
nical literature, the following weak points must
be designed: joints of various types, joint in-
sertion and sealing. The Code of Practice on
Waterproof Concrete Structures particularly
concentrates on the structural design of the
concrete in order to prevent separating cracks.
The weak points also inevitably include penet-
rations for cables and pipes, i.e. openings that
were inserted into the waterproof concrete
structure according to the plans and must be
appropriately sealed.

LIABILITY OF THE ARCHITECT Regardless of
whether a technical designer is commissioned
with the design of building services, the archi-
tect remains liable because he/she is jointly
liable for ensuring water impermeability of a
basement designed as a waterproof concrete
structure. The Internet provides access to basic
relevant information (also intended for layper-
sons) that the architect may also use. If re-
quired, the client should be advised to consult
specialists. B

KONSEQUENZEN Nach der zitierten technischen
Literatur sind folgende planungsbediirftige
Schwachstellen vorhanden: Fugen der verschie-
densten Art, Fugenausbildung und -abdichtung.
Die WU-Richtlinie befasst sich besonders mit der
konstruktiven Ausbildung des Betons zur Vermei-
dung von Trennrissen. Zu den Schwachstellen
gehoren notwendig auch Durchdringungen, néam-
lich Kabel- und Rohrdurchfiihrungen, als plange-
maB geschaffene Offnungen in der WeiBen Wan-
ne, die sachgerecht abzudichten sind.

VERANTWORTUNG ARCHITEKT Unabhangig von
einem Fachplaner (TGA)-Einsatz, bleibt der Archi-
tekt in der Verantwortung, denn er ist je-
denfalls flir die Wasserundurchldssigkeit eines
Kellers, der als Weie Wanne ausgebildet ist, mit-
verantwortlich. Das Internet bietet insoweit —auch
dem Laien - zumindest grundlegende Informati-
onen, die auch ein Architekt nutzen kann. Not-
falls sind dem Auftraggeber Spezialisten anzu-
raten. ®
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DAMAGE CASE: COAL IN CONCRETE PAVERS AND PRECAST ELEMENTS
— A DEFECT DESPITECOMPLIANCE WITH THE STANDARD?
SCHADENSFALL: KOHLE IN PFLASTERSTEINEN UND FERTIGTEILEN -
MANGEL TROTZ EINHALTUNG DER NORM?

» Most manufacturers of concrete products
and precast elements order mineral aggregates
in accordance with DIN 12620 (or DIN 4226 on
the basis of some old supply agreements)
without thinking of what this actually means.
DIN 12620 specifies several classes of aggre-
gates but not all of them are suitable for pro-
ducing concrete in accordance with DIN EN
206-1 or DIN 1045-2. The reference to DIN
12620 does not suffice for defining the required
classes of properties.

AGREED STANDARD REQUIREMENTS Yet the
procurement of mineral aggregates in ac-
cordance with DIN 12610, in conjunction with
standard requirements specified in DIN 1045-2,
Annex U, only means that the concrete produ-
ced will safely meet its load-bearing parame-
ters and the usual durability specifications. No
requirements as to its appearance and visual
appeal are considered.

» FIG. 1 Accumulation
of coal particles. //
ABB. 1 Ansammlung von
Kohlepartikeln.

Dr.-Ing: Jurgen Kerell,

krell-consult, Hilden

AUTHOR //

AUTOR .
info@krell-consult.de

Nach jeweils elf Jahren in der Zementindustrie (VD2)
und der Betonindustrie (Readymix, heute CEMEX)
seit mehr als acht Jahren eigenes Ingenieurbuiro,
gleichzeitig weiterhin in nationalen und internatio-
nalen Gremien tatig; 6. b. u. v. Sachverstandiger
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» Die meisten Betonhersteller bestellen Gesteins-
kdrnung nach DIN 12620 (zum Teil in Altvertrdgen
nach DIN 4226), ohne sich Gedanken dartiber zu
machen, was das bedeutet. In der DIN 12620 wer-
den verschiedene Gesteinskérnungsklassen auf-
geflihrt, die nicht alle fiir die Herstellung von
Beton nach DIN EN 206-1 bzw. DIN 1045-2 geeig-
net sind. Der Verweis auf die DIN 12620 ist nicht
hinreichend, um die erforderlichen Eigenschafts-
klassen zu definieren.

krel-consult

Aus Wissen wirg Nutzen

REGELANFORDERUNGEN VEREINBART Aber auch
die Bestellung von Gestein nach DIN 12610 mit
Regelanforderungen nach DIN 1045-2 Anhang U
bedeutet nur, dass der damit hergestellte Beton
seine Tragwirkung sowie die libliche Dauerhaftig-
keit sicher erflillt, es sind keinerlei Anforderungen
optischer Art beriicksichtigt.

Die Einhaltung der Regelanforderungen bedeutet,
dass z. B.im Sand bis 4 mm 0,5 M-% leichtgewich-
tige organische Verunreinigungen zuldssig sind.
FUr einen Vorsatzbeton mit 1400 kg/m3 Sand dir-
fen das im Beton bis z. B. 7 kg/m3 Holzkohle sein.
Diese konnen bereits eine deutlich sichtbare Be-
eintrachtigung der Pflastersteinoberflache darstellen.
ABB. 1 deutet auf ca. 2-3 kg Kohle je Kubikmeter
Beton hin, also weit unter Regelanforderungen.

Compliance with the standard requirements
means that, for instance, sand in sizes of up
to 4 mm may contain 0.5 wt.-% of lightweight
organic contaminations. In a face mix with
1,400 kg/m3 of sand, the concrete may conta-
in up to 7 kg/m? of charcoal. Even these con-
taminations may have a clearly visible delete-
rious effect on the paver surface. FIG. 1
suggests approx. 2 to 3 kg of coal per cubic
meter of concrete, i.e. significantly below the
standard requirements.

Disputes often go both ways, i.e. the customer
is reproached because it considers the coal
accumulation a defect, but also the aggregates
supplier, which usually refers to the contrac-
tually agreed delivery (i.e. free from defects).
At the same time, discussions arise for pre-
fabricated architectural concrete components
where some concrete constituents cause dis-
colorations, such as pyrite (FIG. 2). The standard
requirements specified in DIN 12620 permit a
certain portion of these constituents.

SPECIFIC SURFACE QUALITY OF THE CONCRETE
The DIN EN 12620 standard pertaining to mi-
neral aggregates also contains Annex G that
was added for information purposes and re-
commends additional specifications to be
agreed upon with respect to the surface qua-
lity of the concrete. These include reductions
in the ratio of “lightweight organic contamina-
tions”, which include coal-like constituents,
and agreements on the maximum ratio of co-
loring constituents.

If there is no evidence of such additional ag-
reements, the discussion with the aggregates
supplier, which makes reference to the con-
tractually agreed delivery of mineral aggre-
gates in accordance with standard require-
ments, will be unsuccessful.

GUIDANCE FOR END CLIENTS For this reason,
many concrete product and precast element
manufacturers include a provision in their Ge-
neral Terms and Conditions indicating that
stains may occur that do not constitute a de-
fect in accordance with the GT&C statement.
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Haufig wird in beide Richtungen gestritten, also
mit dem Kunden, da dieser die gehdufte Kohle als
Mangel sieht, und mit dem Gesteinskornungslie-
feranten, der i. d. R. auf vertragsgemaBe und da-
mit mangelfreie Lieferung hinweist.

Analog gibt es Diskussionen bei Sichtbetonfertig-
teilen mit einzelnen farbenden Bestandteilen, hier
Pyrit (ABB. 2). Nach DIN 12620 mit Regelanforde-
rungen ist ein gewisser Anteil an derartigen Be-
standteilen zulassig.

BESONDERE OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT DES
BETONS In der Gesteinskdrnungsnorm DIN EN
12620 werden im informativen Anhang G weiter-
gehende Festlegungen bei Anforderungen an die
Oberflachenbeschaffenheit des Betons empfoh-
len. Hierzu gehéren Abminderungen des Gehaltes
an ,leichtgewichtigen organischen Verunreini-
gungen”, zu denen die kohleartigen Bestandteile
gehoren, oder auch Vereinbarungen tber den
maximalen Anteil an fadrbenden Bestandteilen.
Werden derartige zusatzliche Vereinbarungen
nicht beweisbar getroffen, flihrt die Diskussion
mit dem Gesteinslieferanten ins Leere, der sich
berechtigterweise auf vertragsgemaBe Lieferung
von Gestein mit Regelanforderungen beruft.

HINWEISE FUR DEN ENDKUNDEN Viele Betonwa-
ren- und Fertigteilhersteller weisen in ihren Allge-
meinen Geschéftsbedingungen daher auf mégliche
Farbflecken hin, die gemaB AGB-Aussage keinen
Mangel darstellen. ,Wir verwenden lokale natdr-
liche Gesteinskdrnungen, die nach den geltenden
Vorschriften gewisse Mengen an farbenden oder
leichten Bestandteilen aufweisen kénnen. An der
Betonoberflache kdnnen bei Bewitterung daher
ggf. braune Flecken auftreten, welche aus den o.
g. betontechnologisch unbedenklichen Bestand-
teilen stammen. Derartige Erscheinungen sind kein
Mangel, haufig verschwinden sie bzw. verblassen
nach langerer Bewitterung.”

EMPFEHLUNG Falls mdglich, sollte die entspre-
chende Begrenzung des Gehaltes an ,oberfla-
chenrelevanten” Bestandteilen mit dem Gesteins-
kornungslieferanten vereinbart werden. Dies
bedeutet dann haufig die Verwendung von gebro-
chenen Gesteinskdrnungen, was i. d. R. eine be-
tontechnische Anpassung der Rezepturen erfor-
dert. Wo dies technisch bzw. kaufménnisch nicht
moglich ist, sollten mit dem Endkunden entspre-
chende Vereinbarungen getroffen werden, dass
derartige ,Flecken” auftreten konnen. l
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"We use locally available natural aggregates
that may contain certain amounts of coloring
or lightweight constituents in accordance with
applicable rules and standards. During expos-
ure to weathering, brown stains may show on
the concrete surface, which stem from the
above constituents that are considered safe
from a concrete technology point of view. Such
phenomena do not constitute a defect. They
often disappear or fade after longer periods of
weathering.”

RECOMMENDATION If possible, an appropriate
upper limit for the ratio of “surface-relevant”
constituents should be agreed upon with the
aggregates supplier. In many cases, this
will require the use of crushed aggregates,
which usually necessitates a modification of
the concrete mix design. If this is not possible
for technical or commercial reasons, the ag-
reement with the end client should contain
a provision stating that such “stains” may
occur. B

A FIG. 2 Pyrite particle on the surface. //
ABB. 2 Pyritkorn an der Oberflache.
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LEGAL EVALUATION: COAL IN CONCRETE PAVERS AND PRECAST ELEMENTS -
A DEFECT DESPITE COMPLIANCE WITH THE STANDARD?

RECHTLICHE BEURTEILUNG: KOHLE IN PFLASTERSTEINEN UND FERTIGTEILEN -
MANGEL TROTZ EINHALTUNG DER NORM?

» The starting point of this evaluation are vi-
sual defects on architectural concrete surfaces,
elements with a face concrete layer or concre-
te pavers.

CLIENT - CONTRACTOR The relationship with
the client may be determined by a contract for
work or by sales law. The defect issue is go-
verned by either section 633 (2) or section 434
(1) BGB (Biirgerliches Gesetzbuch; German Civil
Code). If the contract refers to an applicable
DIN standard, such as DIN V 18500, that clear-
ly specifies certain quality characteristics in
accordance with the transparency principle,
then these characteristics must be complied
with. If these characteristics result in an ap-
pearance that does not correspond to the con-
tractually agreed or ordinary fitness for purpo-
se, then the defect issue is to be decided on
the basis of this fitness for purpose. Clearly
visible imperfections on a paver or architectu-
ral concrete surface do not fulfil these require-
ments for use if the texture and visual effect
are otherwise uniform. Such stains, spots or
streaks that significantly deviate from the
otherwise uniform appearance usually have a
disruptive effect on the ordinary observer.
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P Ausgangspunkt sind optische Mangel an Sicht-
beton, Vorsatzbetonelementen oder Pflasterele-
menten.

AUFTRAGGEBER - UNTERNEHMER Die Beziehung
zum Kunden kann werkvertraglich oder kaufrecht-
lich gepréagt sein. Die Mangelfrage entscheidet
sich entweder an § 633 Abs. 2 oder § 434 Abs. 1
BGB. Verweist ein Vertrag auf eine einschlagige
DIN-Norm, z. B. DIN V 18500, der entsprechend
dem Transparenzgebot klar Beschaffenheiten ent-
nommen werden konnen, sind sie einzuhalten.
Verursachen sie ein Erscheinungsbild, das der
vertraglich vorausgesetzten oder gewohnlichen
Verwendungseignung nicht entspricht, beurteilt
sich die Mangelfrage nach dieser Verwendungs-
eignung. Deutlich sichtbare Beeintrachtigungen
einer Pflasteroberflache/Sichtbetonflache ent-
sprechen bei sonst einheitlicher Textur und Wir-
kung nicht diesen Verwendungsanforderungen.
Einen gewoOhnlichen Betrachter stéren solche
Flecken, Punkte oder Fahrer/Wischer, die sich
deutlich vom sonst einheitlichen Erscheinungsbild
abheben; sie beeintrachtigen die Optik.

Ist die durch den Unternehmer bestellte Gesteins-
mischung ursachlich, &ndert sich an der Man-
gelhaftigkeit nichts, da er flr die Glte der ver-
wendeten Gesteinsmischungen verschuldens-
unabhéngig einsteht.

SACHMANGELRECHTE Nach Kaufrecht kann der
Kaufer nach seiner Wahl entweder Neulieferung
oder Beseitigung des Mangels verlangen
(§ 439 Abs. 1 BGB). Nach Werkvertragsrecht (§ 635
BGB) bestimmt der Werkunternehmer die Art und
Weise der Mangelbeseitigung. Flr den Aufwand
ist § 439 Abs. 2 bzw. § 635 Abs. 2 BGB einschlagig.
Die zum Zweck der Nacherflllung erforderlichen
Aufwendungen, inshesondere Transport-, Wege-,
Arbeits- und Materialkosten, tragt der Verkdufer/
Unternehmer.

UNTERSCHIEDE ZWISCHEN KAUF- UND WERKVER-
TRAGSRECHT Liegt ein Kaufvertrag z. B. hinsicht-
lich der Pflastersteine vor, die ein Werkunterneh-
mer einbaut, kann der Unternehmer von dem
Lieferanten nur Neulieferung verlangen. Die Aus-
bau- und Einbaukosten kénnen nur als Schadens-

If these phenomena are caused by the aggre-
gates ordered by the contractor, the situation
with regard to the defect does not change be-
cause the contractor is liable for the quality of
the aggregates used regardless of culpability.

RIGHTS ARISING FROM MATERIAL DEFECTS
Pursuant to sales law, the buyer may demand
either substitute delivery or remedy of the de-
fect (section 439 (1) BGB). The law pertaining
to contracts for work (section 635 BGB) stipu-
lates that the work contractor determines the
way in which the defect is remedied. As regar-
ds the related expenses, section 439 (2) or sec-
tion 635 (2) BGB applies. The expenses incurred
by subsequent contractual performance must
be borne by the seller/contractor, in particular
costs of transport, labor and materials.

DIFFERENCES BETWEEN SALES LAW AND THE
LAW PERTAINING TO CONTRACTS FOR WORK If
a purchase agreement exists, for example for
concrete pavers laid by a work contractor, the
contractor may only demand substitute deli-
very by the supplier. Installation and removal
costs may only be asserted as claims for da-
mages, which would require culpability.
Decision of the BGH (Bundesgerichtshof; Fede-
ral Supreme Court) of 15 July 2008 - VIIl ZR
211/07 (NJW 2008, 2837): “In the course of sub-
sequent contractual performance by substitute
delivery (section 439 (1) BGB), the seller of de-
fective parquetry fillets only owes the delivery
of parquetry fillets free from defects, i.e. the
transfer of possession and ownership of a fault-
less sold item (section 433 (1) BGB). The seller
is not under the obligation to lay the parquetry
fillets delivered as a substitute in the course of
subsequent performance even if the buyer had
already laid the defective parquetry fillets.” The
cost of re-laying must be borne by the seller
only if found culpable of the defects of the par-
quetry fillets. See also BGH decision of 14 Janu-
ary 2009 - Vil ZR 70/08, BauR 2009, 812.

The work contractor must ensure that all pre-
paratory works for remedying the defects/re-
laying and subsequent (supplementary) works
be carried out at its own expense.
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ersatz verlangt werden, was Verschulden voraus-
setzt. BGH-Urteil vom 15.07.2008 - VIl ZR 211/07
(NJW 2008, 2837): ,Der Verkdufer mangelhafter
Parkettstébe schuldet im Zuge der Nacherflllung
durch Ersatzlieferung (§ 439 Abs. 1 BGB) nur die
Lieferung mangelfreier Parkettstabe, d. h. die Ver-
schaffung von Besitz und Eigentum an einer man-
gelfreien Kaufsache (§ 433 Abs. 1 BGB); zur Ver-
legung ersatzweise gelieferter Parkettstabe ist
der Verkaufer im Wege der Nacherflllung auch
dann nicht verpflichtet, wenn der Kaufer die man-
gelhaften Parkettstabe bereits verlegt hatte.” Fiir
die Kosten der Neuverlegung kommt der Verkau-
fer nur auf, wenn ihn ein Verschulden hinsichtlich
der Mangel der Parkettstabe trifft. Vgl. auch BGH-
Urteil vom 14.01.2009 - VIII ZR 70/08, BauR 2009,
812. Der Werkunternehmer hat flir die Mangelbe-
seitigung/Neuherstellung samtliche vorberei-
tenden Arbeiten und die Nacharbeiten (Nebenar-
beiten) auf seine Kosten zu bewirken.

HERSTELLER/UNTERNEHMER — LIEFERANT Einschla-
gig ist Kaufrecht. Die Mangelfrage bestimmt sich
nach § 434 BGB, die Pflicht zur Nacherftillung nach
§ 439 BGB. Deshalb: Was wurde bestellt? Wer Ge-
stein nach DIN 12620 bestellt, kauft notwendiger-
weise die nach dieser Norm zulassigen organischen
Verunreinigungen ein. Solche erweisen sich nicht
als Mangel der Kaufsache. Will der Kaufer Bauteile
mit bestimmten optischen Qualitéten herstellen,
ist das taugliche Material zu bestellen.

ENTHAFTUNGSKLAUSELN DES HERSTELLERS/BAU-
UNTERNEHMERS IM VERHALTNIS ZUM AUFTRAG-
GEBER/BAUHERRN Eine vom Hersteller/Bauunter-
nehmer gegenuber dem Auftraggeber
verwendete Klausel ,An der Oberflache kénnen
bei Bewitterung ggf. braune Flecken auftreten; sie
stammen aus betontechnologisch unbedenklichen
Bestandteilen organischen Ursprungs. Derartige
Erscheinungen sind kein Mangel, haufig ver-
schwinden sie bzw. verblassen nach langerer
Bewitterung.” ist unwirksam, weil sie zum Aus-
schluss der Sachmangelrechte fihrt (§ 309 Nr. 8
b)aa) BGB). SchlieBt eine Klausel den Mangel aus,
wird die Haftung ausgeschlossen. Die Mangelfra-
ge beurteilt sich nach den konkreten Umsténden
des Einzelfalles. ®

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 8

PRODUCER/CONTRACTOR - SUPPLIER Sales
law applies. The defect issue is governed
by section 434 BGB; the duty of subsequent
performance arises from section 439 BGB.
Hence, what has been ordered? Any party
ordering aggregates in accordance with DIN
12620 inevitably also acquires the organic
contaminations that are permissible accor-
ding to this standard. These do not consti-
tute a defect of the purchased item. If the
buyer intends to produce components with
certain visual quality characteristics, a ma-
terial fit for this particular purpose must be
ordered.

PROVISIONS RELEASING THE PRODUCER/
CONSTRUCTION CONTRACTOR FROM LIA-
BILITY VIS-A-VIS THE CLIENT If the produ-
cer/contractor uses a provision in the
agreement with the client stating that
“During exposure to weathering, brown
stains may show on the surface; these
stem from safe concrete constituents of
organic origin. Such phenomena do not
constitute a defect. They often disappear
or fade after longer periods of weathe-
ring.”, then this provision is invalid becau-
se it results in the exclusion of rights ari-
sing from material defects (section 309
Item 8 b)aa) BGB). If a provision excludes
the defect, it also excludes liability. The
defect issue is to be judged on the merits
of each specific case. B
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DAMAGE CASE: MOISTURE DESIGN OF FOUNDATION SLABS - DISPUTES
OVER DEFECTS RISING FROM CONTRADICTORY RULES AND STANDARDS
SCHADENSFALL: FEUCHTETECHNISCHE BEMESSUNG VON BODENPLATTEN -

MANGELSTREITIGKEITEN DURCH WIDERSPRUCHLICHE REGELWERKE

» Foundation slabs of buildings with or without
basement must be sealed in accordance with
the DIN 18195 [1] standard pertaining to the
sealing of buildings and structures unless the-
se foundations have a waterproof design. In
the latter case, this standard does not apply.
Instead, the rules specified in the Code of
Practice on Waterproof Concrete Structures [2]
must be adhered to.

EXPOSURE TO MOISTURE IN ACCORDANCE
WITH DIN 18195 As long as neither groundwa-
ter nor perched water exerts a continuous
pressure on the building components in con-
tact with the soil, DIN 18195 uses the criterion
of whether the soil has a permeability coeffi-
cient of at least 10 m/s, and should thus be
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» Bodenplatten nicht unterkellerter und unterkel-
lerter Gebaude sind nach der Norm flir Bauwerks-
abdichtungen DIN 18195 [1] abzudichten, es sei
denn, Bodenplatten bestehen aus wasserundurch-
lassigen Konstruktionen. Dann gilt diese Norm
nicht, dafiir sind die Regelungen der Richtlinie flir
wasserundurchlassigen Beton [2] zu beachten.

FEUCHTEBEANSPRUCHUNGEN NACH DIN 18195
Solange weder Grund- noch Schichtenwasser einen
anhaltenden Wasserdruck auf die erdberiihrten
Bauteile austiben, unterscheidet die DIN 18195
nach dem Kriterium, ob der Boden einen Durch-
|assigkeitsbeiwert von mindestens 10 m/s auf-
weist und damit als stark durchlassig einzustufen
ist. Dann werden Wande durch Bodenfeuchte und
nichtstauendes Sickerwasser, Bodenplatten nur
durch Bodenfeuchte beansprucht. Wird dieser Wert
nicht erreicht, versickert Wasser weniger schnell
in den Baugrund. Dann ist vom Lastfall des zeit-
weise stauenden Sickerwassers, dem Stauwasser,
auszugehen. Damit ergeben sich drei Beanspru-
chungsarten:

1. Bodenfeuchte/nicht stauendes Sickerwasser,
2. Stauwasser und

3. driickendes Wasser.

Stauwasser kann auf die Beanspruchung des nicht
stauenden Sickerwassers reduziert werden, wenn
Drananlagen nach DIN 4095 [3] errichtet werden.

BEANSPRUCHUNGEN NACH DER WU-RICHTLINIE
Die Richtlinie fir wasserundurchlassige Betonkons-
truktionen differenziert nicht zwischen Stauwasser
und driickendem Wasser, sondern nur nach Bo-
denfeuchte/nicht stauendem Sickerwasser und
allen Féllen, in denen Wasser auf die erdberlihrten
Bauteile einen Wasserdruck austben kann. Die
Beanspruchungsdauer Iasst sich weder beim zeit-
weise einwirkenden Stauwasser noch beim
driickenden Wasser definieren. Daher sind bei
Stauwasser und bei driickendem Wasser die tat-
sachlichen Beanspruchungen auf die erdberlihrten

classified as highly permeable. In this case,
walls are exposed to ground moisture and non-
accumulating seepage whereas foundation
slabs are exposed only to ground moisture. If
this value is not reached, water percolates into
the ground less rapidly. In this case, loading by
temporarily accumulating seepage water (sta-
gnant water) should be assumed. These con-
siderations result in three types of exposure:
a) ground moisture/non-accumulating
seepage,
b) stagnant water and
c) pressing water.
Stagnant water exposure can be reduced to
the exposure to non-accumulating seepage if
drainage systems in accordance with DIN 4095
[3] are included.

EXPOSURES IN ACCORDANCE WITH THE CODE
OF PRACTICE ON WATERPROOF CONCRETE
STRUCTURES (“WU-RICHTLINIE”) The Code of
Practice on Waterproof Concrete Structures
does not differentiate between stagnant water
and pressing water but only according to
ground moisture/non-accumulating seepage
water and all cases in which water may exert
a pressure on building components in contact
with the soil. No period of exposure may be
defined for both temporarily acting stagnant
water and pressing water. For this reason, the
actual effects on the components in contact
with the soil are identical for stagnant water
and pressing water. The distinction between
these two is, however, useful because stagnant
water may be reduced to seepage water by
drainage systems (unlike pressing water). In
cohesive soils, basement flats or external
points of access to basements can be designed
with a drainage system at a relatively low cost.
Sophisticated waterproof structures outside
buildings that resist pressing water are not
required.
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Bauteile gleich. Die Differenzierung zwischen den
beiden ist aber dennoch sinnvoll, weil Stauwasser
durch Drananlagen zu Sickerwasser reduziert wer-
den darf, nicht aber driickendes Wasser. Bei bin-
digen Boden werden damit Souterrainwohnungen
oder KellerauBenzugange mit dem vergleichswei-
se geringen Aufwand einer Drdnung maglich, auf
aufwéandige druckwasserhaltende Wannenkons-
truktionen auBerhalb von Gebduden kann verzich-
tet werden.

BEANSPRUCHUNGSMINDERUNG DURCH BODEN-
VERHALTNISSE Bei einer detaillierten Betrachtung
der Durchlassigkeitsbeiwerte und der Abfolge der
Erdschichten kdnnen die tatsachlichen Beanspru-
chungen auch erheblich von denen abweichen, die
formal anzunehmen sind. Die ,gering durchlas-
sigen” Boden der DIN 18195 differenziert die DIN
18130 [4] in drei Stufen, die von ,,durchlassig” bis
LSehr schwach durchlassig” reichen. Eine ver-
gleichsweise dichte Erdschicht an der Oberflache

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 8

REDUCTION IN EXPOSURE DUE TO GROUND
CONDITIONS Actual exposure levels may ma-
terially deviate from formally assumed values
when evaluating the permeability coefficients
and sequence of strata in more detail. DIN
18130 [4] defines three classes (“permeable”
0 “very low permeability”) for the “low per-
meability” soils specified in DIN 18195.
A relatively impermeable topsoil layer will not
result in stagnant water phenomena also in
soils that do not provide the required perme-
ability coefficient as long as the bottom layer
is more permeable than the top layer and no
seepage water can permeate the top layer, for
instance via drainage systems.
If foundation slabs include strip foundations,
stagnant water underneath the ground surface
can often be prevented (FIG. 2) even though this
greater load should be assumed in accordance
with DIN 18195 (FIG. 1). This even more applies
to infills without fines because the relatively

wird auch in Bden, die nicht den erforderlichen
Durchlassigkeitsbeiwert aufweisen, nicht zu stau-
endem Wasser fuihren, solange die untere Schicht
durchldssiger ist als die obere und kein Sickerwas-
ser beispielsweise Uber Drdnungen die obere
Schicht durchdringen kann.

Bei Bodenplatten wird bei Grindung mit Streifen-
fundamenten in vielen Fallen kein Stauwas-
ser unterhalb der Bodenflache zu erwarten sein
(ABB. 2), auch wenn nach DIN 18195 dieser hohere
Lastfall anzunehmen ist (ABB. 1). Dies gilt umso
mehr bei Schiittungen ohne Feinkornanteile, weil
durch die vergleichsweise dichten Erdschichten
nur wenig Wasser seitlich unter die Bodenplatte
gelangen und dieses Uber die groBe Flache unter-
halb des Gebaudes versickern kann. Aus diesen
Grlinden bleiben haufig Konstruktionen schadens-
frei, auch wenn sie nicht den Vorgaben der Norm
fur Bauwerksabdichtung entsprechen. Wo kein
Wasser ansteht, kann dieses auch nicht die Bau-
teile durchdringen.
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» FIG. 1 Basic moistu-
re exposures of walls
and foundation slabs

in contact with soil for
accumulating (stagnant)
seepage water and
pressing water // ABB. 1
Prinzipielle Feuchtigkeits-
beanspruchungen auf
erdberiihrte Wande und
Bodenflachen bei stau-
endem Sickerwasser und

3 Permeable Permeable
drlickendem Wasser. backfill // backfill //
durchlassige durchlassige

Auffiillung

Stagnant water,
pressing water //
Stauwasser,
driickendes Wasser

Auffiillung

Temporarily accumula-
ting seepage water //
zeitweise aufstauendes
Sickerwasser

Cohesive soil //
bindiger Boden

A FIG. 2 In many cases, foundation slabs are not exposed to
stagnhant water. // ABB. 2 In vielen Féllen werden Bodenplatten nicht
durch Stauwasser beansprucht.
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impermeable soil layers let only small amounts
of water pass underneath the foundation slab
from the sides, which can then percolate into
the large area underneath the building. For the-
se reasons, foundation designs that do not meet
the specifications of the standard pertaining to
the sealing of structures often remain free from
damage. Where the water does not impact the
components or structure, it cannot permeate
the components either.

IMPLICATIONS OF THE CONTRADICTIONS IN
RULES AND STANDARDS There is no clear de-
finition from which to derive the exposures to
be assumed for foundation slabs positioned at
a safe distance from the design groundwater
level and in soil with relatively low permeabi-
lity. The “WU-Richtlinie” (Code of Practice on
Waterproof Concrete Structures) prescribes a
design for resistance against pressing water.
The same is true for DIN 18195 if no drainage
is included. If, however, a drainage system is
inserted into the ground, structures with skin-
like seals must be protected only against
ground moisture according to the standard
pertaining to the sealing of structures where-
as the rules for waterproof concrete structures
do not make this distinction, which is why wa-
terproof foundation slabs inserted on top of
cohesive soils must be designed against pres-
sing water for formal reasons.

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 8

FOLGEN DER WIDERSPRUCHE IN DEN REGELWER-
KEN Welche Beanspruchungen bei Bodenplatten
bei ausreichendem Abstand zum Bemessungs-
stand des Grundwassers und bei wenig durchlas-
sigem Baugrund anzunehmen sind, also bei Stau-
wasser, ist nicht eindeutig festgelegt. Nach der
WU-Richtlinie ist eine Bemessung gegen drlicken-
des Wasser vorzunehmen, nach DIN 18195 auch,
wenn keine Dranung errichtet wird. Falls aber der
Baugrund draniert wird, sind Konstruktionen mit
hautférmigen Abdichtungen entsprechend der
Norm fiir Bauwerksabdichtung nur gegen Boden-
feuchte zu schitzen, wéhrend in den Regeln fur
WU-Konstruktionen diese Differenzierung nicht
existiert und deshalb aus formalen Griinden WU-
Bodenplatten tber bindigen Boden gegen driicken-
des Wasser zu bemessen sind.

Warum aber soll die Minderung der Beanspruchung
durch Drénung nur bei hautférmig abgedichteten
Bodenplatten gelten, nicht aber fiir solche aus
wasserundurchlassigem Beton? Diese Minderung
der Beanspruchung gilt daher auch fir WU-Boden-
platten. Dartiber hinaus lohnt sich i.d.R. die genaue
Prifung, ob bei wenig durchlassigen Boden im
Sinne der DIN 18195 tatsachlich auch ein Wasser-
staudruck auf Bodenplatten entstehen kann. In
vielen Fallen kann mit einfacheren Mitteln gegen
Feuchtigkeit geschltzt werden, in Tiefgaragen kann
bei genaueren Untersuchungen des Baugrundes
die Bodenflache ohne Bodenplatte gepflastert
werden. B

The question thus arises why this reduction in
exposure due to drainage should apply exclu-
sively to foundation slabs with a skin-like seal
but not to foundations consisting of water-
proof concrete. This reduction in exposure thus
also applies to waterproof concrete foundation
slabs. In addition, it is usually worth checking
whether stagnant water pressure on founda-
tion slabs may actually occur also in low per-
meability soils as specified in DIN 18195. In
many cases, structures can be protected
against moisture by applying less sophisticated
methods. In underground car parks, for exa-
mple, the ground surface may be paved without
putting a foundation slab underneath, provided
the ground conditions have been thoroughly
checked. B
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» STARTING POINT The basis for this evaluati-
on is that the technical rules and standards
applicable to stagnant water and pressing wa-
ter include differing specifications. According
to this view, the Code of Practice on Water-
proof Concrete Structures (“WU-Richtlinie”)
does not differentiate between stagnant water
and pressing water, but DIN 18195 does be-
cause stagnant water becomes seepage water
by introducing drainage. Table 1 of DIN 18195
illustrates this difference in items 2 and 3 and
columns 5 and 6. By contrast, Table 1 of the
Code of Practice on Waterproof Concrete Struc-
tures assigns pressing and non-pressing water
to exposure class 1, as well as temporarily ac-
cumulating seepage. Exposure class 2 desigha-
tes ground moisture and non-stagnant seepa-
ge water. Section 3.6.1 of the Code of Practice
on Waterproof Concrete Structures may justify
the significance of drainage. The definition
reads: “Temporarily accumulating seepage wa-
ter: Water that runs off freely under the influ-
ence of gravity but may temporarily accumu-
late on soil strata with low permeability. This
type of exposure is found for structural em-
bedment depths of less than three meters in
soils with low permeability without drainage
in accordance with DIN 4095 if the bottom le-
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» AUSGANGSPUNKT Ausgegangen wird davon,
dass die technischen Regelwerke flir Stauwasser
und drickendes Wasser Unterschiedliches vorse-
hen. Danach soll ndmlich die WU-Richtlinie zwi-
schen Stauwasser und driickendem Wasser nicht
differenzieren, was die DIN 18195 tut, weil Stau-
wasser durch Drainierung zu Sickerwasser wird.
Die Tabelle 1 der DIN 18195 verdeutlicht diesen
Unterschied in den Nummern 2 und 3 sowie den
Spalten 5 und 6. Dagegen weist die Tabelle 1 der
WAU-Richtlinie der Beanspruchungsklasse 1 dri-
ckendes und nicht driickendes Wasser sowie
zeitweise aufstauendes Sickerwasser zu. Die Be-
anspruchungsklasse 2 kennzeichnet Bodenfeuch-
te und nichtstauendes Sickerwasser. Der Abschnitt
3.6.1 der WU-Richtlinie kdnnte den Stellenwert
einer Drainierung begriinden. Dort lautet die De-
finition: ,Zeitweise aufstauendes Sickerwasser:
Unter Einwirkung der Schwerkraft frei abflie-
Bendes Wasser, das sich auf wenig durchléassigen
Bodenschichten zeitweise aufstauen kann. Diese
Beanspruchungsart liegt vor bei einer Einbinde-
tiefe des Bauwerks von weniger als 3 m in wenig
durchldssigem Boden ohne Drdnung nach DIN
4095, wenn die Bauwerkssohle mindestens 300
mm Uber dem Bemessungswasserstand liegt und
Bodenart und Geldndeform nur Stauwasser er-
warten lassen.”

Ein Laie kdnnte zu dem Schluss kommen: Die WU-
Richtlinie bedenkt die Dranung, bei Dréanung liegt
kein zeitweise aufstauendes Sickerwasser vor,
sondern i. S. d. Abschnitts 5.2 Abs. 3 und der Ta-
belle 1 der WU-Richtlinie nichtstauendes Sicker-
wasser. Dann wirde wie nach der DIN 18195
maoglicherweise zeitweise aufstauendes Sicker-
wasser = Stauwasser durch die Dranung zu
nichtstauendem Sickerwasser.

RECHTSSTANDPUNKT Bei unterschiedlichen tech-
nischen Normungsanforderungen ergeben sich
folgende rechtliche Konsequenzen.

EINDEUTIGE VERTRAGLICHE FESTLEGUNG Be-
stimmt der Vertrag die Art und Weise der Abdich-
tung eindeutig, z. B. dass eine Weie Wanne zu
planen und auszufiihren ist, ist die WU-Richtlinie
einschlagig. Der Ruckgriff auf die DIN 18195 ist

vel of the building or structure is located at
least 300 mm above the design groundwater
level and if only stagnant water should be ex-
pected due to the type of soil and ground con-
figuration.”

A layperson might conclude that the Code of
Practice on Waterproof Concrete Structures
considers drainage, and further that no tem-
porarily accumulating seepage occurs if drai-
nage is included but rather non-stagnant see-
page water as referred to in Section 5.2, para.
3 and Table 1 of the Code of Practice. In that
case, temporarily accumulating seepage (i.e.
stagnant water) might become non-stagnant
seepage water as a result of drainage, as spe-
cified in DIN 18195.

LEGAL POSITION The following legal conse-
quences arise from different technical specifi-
cations in rules and standards.

UNAMBIGUOUS CONTRACTUAL DEFINITION If
the contract specifies the type of sealing un-
ambiguously, such as the design and execution
of a waterproof concrete structure, the Code
of Practice on Waterproof Concrete Structures
applies. Any reference to DIN 18195 would be
contractually excluded. In this case, a reduction
in exposure by drainage that might be derived
from DIN 18195 may not be applied to water-
proof concrete foundation slabs. The structural
design and materials to be used are determi-
ned by the contractual agreement, which pro-
vides for a waterproof concrete structure and
thus requires compliance with the Code of
Practice on Waterproof Concrete Structures.
Any contradiction between technical standards
becomes irrelevant from a contract law point
of view, which also applies if moisture has per-
meated the structure.

HIDDEN CONTRACTUAL DEFINITION A hidden
contractual agreement may result from a cons-
truction contract entered into under the pro-
visions of the VOB (Vergabe- und Vertragsord-
nung fiir Bauleistungen; German Construction
Contract Procedures). Section 1, subsection 1,
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vertragsrechtlich ausgeschlossen. Eine aus der
DIN 18195 ableitbare Minderung der Beanspru-
chung durch Dréanung kann in einem solchen Fall
nicht auf WU-Bodenplatten Ubertragen werden.
Die konstruktive/materialmaBige Ausbildung be-
stimmt die vertragliche Vereinbarung, die eine
WeiBe Wanne und damit die Einhaltung der WuU-
Richtlinie vorsieht. Ein Widerspruch zwischen
Techniknormen wird vertragsrechtlich bedeu-
tungslos, was auch dann gilt, wenn Feuchtigkeit
eingedrungen ist.

VERSTECKTE VERTRAGLICHE FESTLEGUNG Eine
versteckte vertragliche Vereinbarung kann sich
bei einem VOB-Bauvertrag ergeben. Nach § 1 Abs.
1 Satz 2 VOB/B gelten dann die VOB/C-Regeln,
also fiir die Abdichtung die DIN 18336. Sieht der
Vertrag in keinem Leistungsbereich - Leistungs-
verzeichnis oder Werkplanung — N&heres vor,
erfolgt nach Abschnitt 1 dieser DIN die Abdichtung
mit Bitumenbahnen, bitumenhaltigen Stoffen und
Metallbandern sowie Kunststoff- und Elastomer-
bahnen gegen Bodenfeuchte, nicht stauendes und
aufstauendes Sickerwasser sowie nicht drlicken-
des und driickendes Wasser einschlieBlich der
Herstellung erforderlicher Dammstoff-, Sperr-,
Trenn- und Schutzschichten. Abschnitt 3.1 be-
stimmt flir die Ausflihrung die MaBgeblichkeit der
DIN 18195. Die Vorgaben dieser DIN gelten fur die
Planung und Ausflihrung. Ein Widerspruch zwi-
schen Techniknormen wird vertragsrechtlich be-
deutungslos, was auch dann gilt, wenn Feuchtig-
keit eingedrungen ist.

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 8

sentence 2 VOB/B stipulates that the VOB/C
rules apply, which means that DIN 18336 ap-
plies to the sealing of the building or structure.
If the contract fails to provide additional
guidance in both the schedule of services and
in the construction drawings or detailed design
documents, Section 1 of this DIN standard spe-
cifies the sealing by bituminous sheeting, bi-
tuminous materials and metal strips, as well
as plastic and elastomeric sheeting, to provide
protection against ground moisture, non-sta-
gnant and stagnant seepage and non-pressing
and pressing water, including the installation
of required insulating, barrier, separating or
protective layers. Section 3.1 states that DIN
18195 applies to the execution of these works.
The specifications of this DIN standard apply
to design and construction. Any contradiction
between technical standards becomes irrele-
vant from a contract law point of view, which
also applies if moisture has permeated the
structure.

INDETERMINACY - CONTRACT DOES NOT SPE-
CIFY EXECUTION If a contract makes no men-
tion of any work execution details, the ordina-
ry fitness for purpose determines the
requirements. Moisture that has permeated
the structure constitutes a defect, which is
why contradictory technical standards are ir-
relevant. If no defect exists, any design and
execution must mitigate existing risks as far
as possible. The technical standard that miti-
gates the risk most must be applied. B

UNBESTIMMTHEIT — OFFENHEIT DER AUSFUHRUNG
NACH VERTRAG Schweigt ein Vertrag zur Ausfiih-
rung, bestimmt gewohnliche Verwendungseig-
nung die Anforderungen. Eingedrungene Feuch-
tigkeit begriindet einen Mangel, so dass
widerspruchliche Techniknormen irrelevant sind.
Bei gegenwartiger Mangelfreiheit ist zu bedenken,
dass Planung und Ausfiihrung risikoarm sein mis-
sen. Die Techniknorm, die risikominimierend wirkt,
ist maBgeblich. |
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CHOOSING THE RIGHT SUBFLOOR FOR CAST-STONE SLABS - COMMON
ERRORS AND HOW TO AVOID THEM
DER RICHTIGE UNTERBAU VON BETONWERKSTEINPLATTEN - HAUFIGE FEHLER

» INTRODUCTION Cast-stone slabs are laid as
pavements or floors on various bases. The sub-
floor is crucial for ensuring a floor structure that
remains free of damage, not least because of
its load-bearing function. No floor will work
properly without the right subfloor.

LOADING AND SPECIFICATIONS There is no
subfloor suitable for all possible loads and spe-
cifications - this is simply impossible. The ap-
propriate subfloor must be chosen on the basis
of the specifications, acting loads and project-
specific conditions. Key points to be considered
include the place of installation (interior or ex-
terior), mechanical actions resulting from static
and dynamic loads, requirements for sound-
proofing, moisture barriers and heat insulation,
dimensional specifications that determine the
floor height, and other requirements arising
from technical installations such as surface
heating or the routing of utilities.
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» EINLEITUNG Als Bodenbelag werden die Beton-
werksteinplatten auf unterschiedlichen Unter-
bauten verlegt. Dem Unterbau kommt dabei eine
entscheidende, weil tragende Rolle flr einen
schadensfreien Bodenbelag zu. Ohne richtigen
Unterbau kann auch der Bodenbelag nicht funkti-
onieren.

BEANSPRUCHUNGEN UND ANFORDERUNGEN Einen
Unterbau, der fir alle Beanspruchungen und flr
alle Anforderungen der richtige ist, gibt es nicht
und kann es auch nicht geben. Welcher Unterbau
geeignet ist, ergibt sich aus den Anforderungen,
den Beanspruchungen und den Randbedingungen
des Objekts. Die wesentlichen Punkte sind dabei
der Einbauort, innen oder auBen, die mechanischen
Belastungen aus ruhenden und dynamischen Las-
ten, die bauphysikalischen Anforderungen an den
Schall-, Feuchte- und Warmeschutz, die geomet-
rischen Vorgaben der Aufbauh6he und sonstige
Anforderungen aus der Haustechnik, z. B. Flachen-
heizung, Medienverlegung usw.

KONSTRUKTIONEN Die Aufgabe des Planers besteht
darin, alle Anforderungen zu beriicksichtigen und
den Bodenaufbau so zu planen, dass die Beanspru-
chungen schadensfrei aufgenommen werden kon-
nen. Hierflr stehen verschiedene Konstruktionen
zur Verfligung. Bei einem Unterbau im Verbund mit
der Rohkonstruktion werden alle Schichten von
der Rohdecke bis zur Betonwerksteinplatte starr
- also im Verbund miteinander - ausgefiihrt. Die
Konstruktion zeichnet sich durch die Aufnahme
hoher Lasten aus, weil die Lasten nur tber Druck-
kréfte in die Tragkonstruktion eingeleitet werden.
Ist der Unterbau von der Rohdecke mittels Trenn-
lagen getrennt (Estrich auf Trennlage), wird der
Bodenaufbau sowohl durch Druck- als auch Bie-
gezugspannungen beansprucht. Werden zwischen
der Estrichplatte und dem Untergrund Damm-
schichten verlegt (schwimmender Estrich), sind fur
die Lastabtragung die Biegezugspannungen maB-
gebend. Eine Konstruktion, die in Blro- und Ver-
waltungsgebauden zur Ausfliihrung kommt, ist der
Hohlboden. Eine diinne Tragschicht wird hierbei
auf Stiitzen aufgestandert. Die Lasten werden
durch Biegezugspannungen in der Tragschicht Giber
Druckkrafte (Stlitzen) in die Tragkonstruktion ein-
geleitet.

UND IHRE VERMEIDUNG

DESIGNS It is the designer's responsibility to
consider all requirements and specifications
and to plan the floor structure in such a way
that the loads can be absorbed without damage.
Various designs are available for this purpo-
se. The subfloor may be bonded to the buil-
ding shell. In this case, all layers - from the
unfinished floor to the cast-stone slab - are
rigidly connected to each other. This design
can absorb high loads because they are intro-
duced into the structural framework only as
compressive forces. If the subfloor is separated
from the unfinished floor (screed placed on a
separating layer), both compressive and tensile
bending stresses act on the floor structure. If
insulating layers are placed between the
screed and the subfloor (floating screed), ten-
sile bending stresses are the key criterion that
determines the transfer of loads. False floors
are a design option that is commonly used in
office and administrative buildings. In such an
arrangement, a thin load-bearing base rests on
supports. The tensile bending stresses acting
on the base are transferred as compressive
loads (via the supports) into the structural
framework of the building.

LAYING METHODS On the subfloor, cast-stone
slabs may be laid on thick-bed, medium-bed
or thin-bed mortars. Cementitious materials
are most commonly used for laying. Methods
differ in terms of their workmanship and thick-
ness of the adhesive layer. Thick-bed laying is
the oldest method. The mortar bed may be 15
to 45 mm thick. Medium-bed laying is carried
out on level surfaces using an adhesive layer of
5 to 15 mm. The thinnest adhesive layer (2 to 5
mm) is used for the thin-bed laying method.

COMMON ERRORS In composite designs, the
most frequent errors result from an insufficient
quality of the bed mortar and from the absence
of a bond to the structural framework. Floating
subfloors and subfloors placed on a separating
layer are often designed and constructed with
an insufficient thickness of the load distribution
layer. Service loads may not be completely ab-
sorbed in this case. In addition, deformation
and cracking occur if the cast-stone slabs are
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VERLEGEVERFAHREN Auf dem Unter-
bau kdnnen die Betonwerksteinplatten
im Mortelbett, im Mittelbett oder im
Dlnnbett verlegt werden. Die haufigs-
te Verlegung ist die mit zementaren
Materialien. Die Verfahren unterschei-
den sich in der handwerklichen Aus-
fuhrung und in der Dicke der Klebe-
schicht. Die &lteste Methode ist die
Verlegung im Dickbett. Die Dicke des
Mortelbetts reicht von 15 - 45 mm. Die
Verlegung im Mittelbett erfolgt auf
planebenen Oberflachen in einer Kle-
berschicht von 5 - 15 mm. Die gerings-
te Dicke der Klebeschicht findet sich
bei der Dlinnbettverlegung (2-5 mm).

HAUFIGE FEHLER Bei Verbundkons-
truktionen treten die haufigsten Feh-
ler durch eine unzureichende Qualitat
des Verlegemortels und einen fehlen-
den Verbund zur Tragkonstruktion auf.
Schwimmende Unterbauten und Un-
terbauten auf Trennlage werden hau-
fig mit zu geringer Dicke der Lastver-
teilungsplatte geplant und ausgefihrt.
Die Nutzlasten kénnen dann nicht
mehr vollstandig aufgenommen wer-
den. Daruber hinaus entstehen Ver-
formungen und Risse, wenn die Be-
tonwerksteinplatten auf einen noch
nicht belegreifen Untergrund verlegt
werden. Auf Hohlbdden treten die
meisten Fehler dadurch auf, dass die
Durchbiegung der Tragschicht nicht
begrenzt wird.

ZUSAMMENFASSUNG Der richtige
Unterbau zeichnet sich dadurch aus,
dass er alle Anforderungen aus der
Nutzung dauerhaft schadensfrei auf-
nehmen kann. Die haufigsten Fehler
entstehen durch das Missachten von
Beanspruchungen, die auf den Boden
einwirken. Mangelfreie Bodenbelage
kdnnen nur erreicht werden, wenn
das Material, die Ausfiihrung und der
Unterbau richtig geplant und ausge-
fuhrt werden. ®

laid on a base that is not yet
ready for laying. In the case of
false floors, errors most
frequently occur because the
deflection of the base is not
limited.

SUMMARY An appropriate sub-
floor should be capable of ta-
king up all loads resulting from
its use in the long term and
without damage. Most com-
monly observed errors result
from the fact that certain loads
acting on the floor are not con-
sidered. Floor coverings may be
free of defects only if the
material, design and subfloor
are correctly planned and cons-
tructed. m
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SAFE JOINTING OF CAST-STONE SLABS IN BONDED AND UNBONDED DESIGNS
SICHERE VERFUGUNG VON BETONWERKSTEIN IN GEBUNDENER UND
UNGEBUNDENER BAUWEISE

» The unbonded method is most commonly
used for laying cast-stone slabs onto mixes of
crushed sand/chippings without binder. This
conventional method fails quickly if special
loading or cleaning requirements exist. The
bonded method is currently neither mentioned
in nor appropriately covered by German rules
and standards. Quite on the contrary: the wor-
ding of DIN 18318 was not useful with respect
to the mortar specifications described in this
standard. These specifications were deleted in
the revised version but, astonishingly, not re-
placed with the established state of the art.

Yet German standards pertaining to prefabri-
cated construction methods (pavers and slabs)
are beginning to change. Guidance and recom-
mendations for an appropriate mortar-based
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» Die Regelbauweise ist die ungebundene Verle-
gung in Brechsand/Splittgemische ohne Bindemit-
tel. Unter besonderen Belastungen und Reinigungs-
anforderungen versagt die traditionelle Bauweise
rasch. Die gebundene Bauweise wird zur Zeit in
den deutschen Regelwerken weder erwahnt noch
ihrer Bedeutung entsprechend behandelt. Im Ge-
genteil - die Formulierungen der DIN 18318 waren
im Hinblick auf die dort beschriebenen Mortelspe-
zifikationen unbrauchbar. Sie wurden bei der Neu-
formulierung dementsprechend gestrichen, er-
staunlicherweise aber nicht durch den bekannten
Stand der Technik ersetzt.

Doch auch in das deutsche Regelwerk fur die Ele-
mentbauweise (Pflaster und Platten) kommt Be-
wegung. Hinweise und Empfehlungen fir eine
geeignete Mortelbauweise (gebundene Bauweise)
wurden formuliert und in Form eines FGSV-Arbeits-
papiers (618-2), eines WTA-Merkblatts (AG 5.21)
und eines DNV-Merkblatts erstellt. Da allgemein-
gultige Vorschriften erst in einigen Jahren zu er-
warten sind, sollten bis dahin einschlagige Erfah-
rungswerte aus Forschung und Praxis angewendet
werden. Werden in der heutigen Zeit Pflaster- und
Plattendecken geplant und ausgefihrt, muss die
genaue Verkehrsbelastung und Nutzung dieser
Flache bekannt sein. Nur mit dieser Grundvoraus-
setzung ist es moglich, ein auf das Objekt abge-
stimmtes, homogenes und langlebiges Konzept zu
erarbeiten. Im Privatbereich ist die Ausfiihrung
wegen der geringen Verkehrsbelastung als eher
unproblematisch einzustufen. Geht man in die
RStO-relevanten Bereiche, klaffen die Experten-
meinungen meilenweit auseinander. Je nach Her-
stellergesinnung werden z. B. Fugenmaterialien
empfohlen, ausgeschrieben und in Merkblattern
verankert, die hohere Festigkeiten entwickeln als
der eingebundene Belagstoff.

Andere schworen auf zweistufige Konzepte oder
suggerieren mit Piktogrammen, dass es maBgeblich
vom eingesetzten Fugenmortel abhangt, welcher

laying method (bonded construction) were
drafted and published in an FGSV Working Pa-
per (618-2), a WTA Code of Practice (AG 5.21)
and a DNV Code of Practice. Because of the
fact that generally applicable rules and stan-
dards will be introduced only in a few years’
time, the experience gained in both research
and practice should be utilized for the time
being. The live loads acting on the surface and
its type of use must be accurately determined
prior to designing and constructing pavements
consisting of concrete pavers and slabs. A pro-
ject-specific, consistent and durable design can
be developed only if this basic precondition is
met. In the private residential sector, construc-
tion is rather unproblematic because of the
low live loads acting on the pavement. By con-
trast, experts’ opinions differ greatly when
considering applications governed by the RStO
(Richtlinien fiir die Standardisierung des Ober-
baues von Verkehrsflachen; Guidelines on the
Standardization of Pavements in Traffic Areas).
Depending on the affiliations to manufacturers,
jointing materials are recommended, specified
and included in codes of practice that develop
higher strengths than the bonded paving ma-
terial.

Others promote two-stage concepts or use
pictograms to suggest that the jointing mortar
is the key criterion to be used for determining
the loads that the pavement may be exposed
to. As a homogeneous structure for RStO
classes > Ill, the bonded method using anti-
capillary, drainable base and bedding courses
with a strength of > 30 N/mm?2 and a paver
height of > 100 mm has proven its worth. A
flowable paver jointing mortar bound by trass
cement providing a strength of > 30N/mm?2
(laboratory value) should be used for joint fil-
ling. Trass cement ensures a low-stress setting
process providing an impermeable structure
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Belastung die Pflasterflache ausge-
setzt werden kann. Als homogener
Aufbau fiir die RstO-Klassen > lIl hat
sich die gebundene Bauweise aus
kapillarbrechenden, drainfahigen Trag-
und Bettungsschichten mit einer Fes-
tigkeit > 30 N/mm? und einer Stein-
héhe von > 100 mm bewéhrt. Die
kraftschllssige Fugenverflllung sollte
mit einem trasszement-gebundenen,
flieBfahigen Pflasterfugenmortel mit
einer Festigkeit von > 30N/mm?2 (La-
borwert) erfolgen. Das Bindemittel-
konzept Trasszement sorgt flr ein
spannungsarmes, gefligedichtes und
nahezu rissfreies Abbindeverhalten.
Die Fugen miussen vollstandig gefullt
sein, damit die Horizontalkréafte in den
Fugen richtig in die Bettungs- und
Tragschicht Ubertragen bzw. abgelei-
tet werden kdnnen. Eine der wichtigs-
ten Funktionen der Pflasterfuge ist die
Aufnahme der Scher- und Schubkraf-
te. Diese Einwirkungen verlangen von
den eingesetzten Fugenmaterialien
eher ein gutes E-Modul/Haftverbund-
Verhéltnis als eine extrem hohe Fes-
tigkeit. Zu hohe Festigkeiten flihren
haufig zu spannungsbedingten Kan-
tenabplatzungen am Betonwerkstein.
Bei der Fugenausbildung mit Epoxid-
harz-Fugenmortel, diese sind alle
drainféhig, ist darauf zu achten, dass
eine angemessen hohe Wasserdurch-
|assigkeit der Trag- und Bettungs-
schicht gewahrleistet ist. Werden
beschichtete Betonwerksteinplatten
verfugt, kann es bei unglinstigen Wit-
terungsverhaltnissen zu einer Reakti-
on der Harterkomponente mit der
Plattenbeschichtung kommen. B

almost completely free of cra-
cking. The joints must be filled
completely in order to ensure
appropriate transfer of the ho-
rizontal loads into the base and
bedding courses. One of the key
functions of pavement joints is
to absorb shear forces. These
actions require the jointing ma-
terials to provide a favorable
ratio between the e modulus
and adhesive bond ratio, rather
than an extremely high strength.
Excessively high strengths often
cause stress-induced edge spal-
ling on cast-stone products.
When using epoxy-resin based
jointing mortars (all of these
mortars are drainable), care
must be taken to ensure that
the base and bedding courses
provide a sufficiently high water
permeability. If coated cast-
stone slabs are laid, adverse
weather conditions may result
in a reaction of the hardener
component with the slab coa-
ting material.
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MINIMUM STANDARDS FOR CONCRETE MIXERS TO PRODUCE HIGH-PERFOR-
MANCE CONCRETE FOR CAST-STONE APPLICATIONS EXACTLY

TO SPECIFICATION

MINDESTAUSSTATTUNG VON BETONMISCHANLAGEN ZUR ZIELSICHEREN
HERSTELLUNG VON HOCHLEISTUNGSBETON FUR BETONWERKSTEIN

» INTRODUCTION AND BACKGROUND In the
recent past, high-performance concrete (HPC)
has increasingly been used for the manufacture
of cast-stone products [1] with small cross-
sections that were to resist high loads. Its high
strength and durability result from its increased
packing density achieved by an appropriate
selection of coarse and fine aggregates whilst
reducing the equivalent water/cement ratio
(w/ceq). As a key process step, the mixing pro-
cess provides potential for optimization in
order to use conventional concrete mixing sys-
tems for the production of HPC items exactly
to specification [2].

Prof. Dr.-Ing. Harald Beitzel,
Institut flir Bauverfahrens- und
Umwelttechnik (IBU), Trier
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P EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG In jlingster
Vergangenheit wurden Betonwerksteine [1] mit
geringen Querschnitten bei hohen Tragfahigkeits-
anforderungen vermehrt aus Hochleistungsbeton
(HLB) hergestellt. Seine hohe Festigkeit und Dau-
erhaftigkeit griinden auf einer erhdhten Packungs-
dichte infolge einer geeigneten Auswahl grober
und feiner Gesteinskdrnungen bei gleichzeitiger
Reduktion des quivalenten Wasserzementwertes
(w/zeg-Wert). Um mit herkdmmlichen Betonmisch-
anlagen eine zielsichere Herstellung von HLB-Pro-
dukten zu ermoglichen, bietet der Mischvorgang
als zentraler Prozessschritt ein mogliches Optimie-
rungspotenzial [2].

MINDESTANFORDERUNGEN Die wesentlichen Ele-
mente einer Betonmischanlage sind die Lagerungs-,
Zufiihrungs- und Dosiereinrichtungen, das Feuch-
temesssystem sowie die Betonmischeinheit [3].
Die Lagerungs- und Zufiihrungseinrichtungen ms-
sen auf die unterschiedlichen Betonkomponenten
ausgerichtet und entsprechend dimensioniert wer-
den. Um die Konsistenzbeeintrdchtigung durch
Eigenfeuchteschwankungen zu minimieren, bedarf
es einer weitestgehend trockenen Lagerung der
Mischgutbestandteile. Anhand der starken Wech-
selbeziehung der Mischgutbestandteile ist, unter
Ber(licksichtigung des geringen w/zeg-Wertes, eine
exakte Dosierung der Betonkomponenten, insbe-
sondere des Wassers und FlieBmittels, unabding-
bar. Infolgedessen sollten die in [4] festgelegten
zulassigen Dosiertoleranzen, insbesondere bei
Wasser, Binde- und FlieBmittel, fiir die Herstellung
von HLB deutlich unterschritten werden. Um eine
genaue Zugabewasserbestimmung und -dosierung
zu gewéhrleisten, bedarf es einer Ermittiung der
Grundfeuchten der Betonkomponenten. Die gan-
gigen Feuchtemesstechniken gewahrleisten eine
ausreichend genaue Bestimmung der Gesteinskor-
nungseigenfeuchte und ermoglichen die erforder-
lichen geringen Dosiertoleranzen. Grundsatzlich
erfordert die Herstellung von HLB mit konventio-
nellen Mischern langere Mischzeiten als die von
Standardbeton. Anhand der Veranderung der Misch-
parameter kénnen mit herkdbmmlichen Beton-
mischern in der Regel wirtschaftliche Mischzeiten

MINIMUM REQUIREMENTS The key components
of a mixing system are its storage, feed and
batching units, the moisture measurement
system and the actual concrete mixing unit [3].
Storage and feed systems must be adjusted to
the individual concrete components and de-
signed and dimensioned accordingly. As far as
reasonably possible, the mix constituents must
be stored in a dry place to minimize the ad-
verse effect on workability caused by natural
moisture fluctuations. Because of the strong
interactions of the mix constituents, the con-
crete components must always be accurately
batched whilst adhering to the low w/ceq value,
which applies particularly to the water and
plasticizer used. For this reason, actual bat-
ching tolerances should be kept significantly
below the permissible batching tolerances
specified in [4] when producing HPC, particu-
larly with respect to water, binder and plasti-
cizer. The inherent moisture of the concrete
components must be measured in order to
ensure the accurate measurement and bat-
ching of the water to be added. Commonly
used measuring methods ensure a sufficiently
accurate determination of the natural moisture
of aggregates and enable compliance with the
required low batching tolerances. In general,
the production of HPC on conventional mixers
requires longer mixing times than needed for
standard concrete. Conventional mixers can
usually achieve economical mixing times if the
mixing parameters are modified accordingly
[5]. This goal can be achieved, in particular, by
optimizing the mixing tool geometry and ar-
rangement and adjusting the mixing speed to
the intensity required in each mixing phase.
The minimum requirements that exist for the
concrete mixing system are subject to conti-
nuous change as a result of innovations and
future trends in concrete technology. The fol-
lowing trends are currently observed: new
development and continuous improvement
of concrete raw materials (binder com-
pounds), minimizing the amount of plasticizer
and optimizing the homogenization process
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erzielt werden [5]. In diesem Zusammenhang sind
u. a. die Optimierung der Mischwerkzeuggeometrie
und -anordnung sowie die Drehzahlanpassung an
die erforderliche Mischintensitat der jeweiligen
Mischphase zu nennen. Die Mindestanforderungen
an die Betonmischanlage werden stetig durch die
neuen bzw. zukiinftigen Entwicklungen in der Be-
tontechnologie beeinflusst. Dabei sind derzeit
folgende Tendenzen zu nennen: Neu- und Weiter-
entwicklung von Betonausgangsstoffen (Bindemit-
tel-Compound); FlieBmittelminimierung und Opti-
mierung der Homogenisierung durch Verbesserung
der Mischerleistung; Verarbeitungserleichterung;
Erzielung einer hartgesteindhnlichen Betonfestigkeit
sowie Verbesserung der Duktilitat.

Eine wirtschaftliche und qualitativ hochwertige
Herstellung von HLB-Produkten wird durch die
Verringerung der Dosiertoleranzen, den optimalen
Einsatz der Feuchtemesssysteme, den Einsatz von
Hochleistungsmischern [6] sowie die Optimierung
mischerspezifischer Parameter [7] ermdglicht.

SCHLUSSFOLGERUNGEN Moderne Betonmischan-
lagen ermoglichen grundsatzlich die Herstellung
von HLB. Die Optimierung ihrer Mindestausstattung
auf die Belange der erforderlichen Betonkompo-
nenten kann zu einer weiteren Produktionsverbes-
serung flhren. Um die hohen Qualitatsanforde-
rungen an die HLB-Herstellung zu erfillen, ist eine
prazise Abstimmung zwischen den betontechno-
logischen, systemtechnischen und betriebstech-
nischen Einfliissen erforderlich.

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM BETONWERKSTEIN

by increasing mixer performance, improving
workability, achieving a concrete strength
similar to hard rock, and improving ductility.
The economical manufacture of high-quality
HPC products is enabled by reducing the
batching tolerances, optimizing the use of
moisture measurement systems, using high-
performance mixers [6], and optimizing mixer-
specific parameters [7].

CONCLUSIONS State-of-the-art concrete mixing
systems are generally suitable for producing
HPC. The production process can be improved
further if the minimum standard of these sys-
tems is specifically adjusted to the characte-
ristics of the required concrete components.
To comply with the demanding quality require-
ments that exist for HPC, influential factors in
concrete technology, systems engineering and
plant operation must be minutely adjusted to
each other. m
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CAST-STONE FURNITURE AND INTERIOR DESIGN ELEMENTS - PLANNING AND

DESIGN REQUIREMENTS - PRODUCTION, COMPLETED EXAMPLES
MOBEL UND RAUMELEMENTE AUS BETONWERKSTEIN — ANFORDERUNGEN AN
PLANUNG UND DESIGN - HERSTELLUNG, AUSGEFUHRTE BEISPIELE

P For the third time, the interior design degree
course at Mainz University of Applied Sciences
organized a term project entitled “Material as
an Impetus to Design” in close cooperation
with industry partners. In previous years, stu-
dents had dealt with fiberglass and mineral
materials. The most recent project concentra-
ted on concrete.
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» Bereits zum dritten Mal veranstaltete der Stu-
diengang Innenarchitektur der FH Mainz unter dem
Titel ,Material als Design-Impuls” ein Semester-
projekt in enger Zusammenarbeit mit Partnern aus
der Industrie. Nachdem sich die Studierenden in
den vergangenen Jahren mit den Themen Fiberglas
und Mineralwerkstoff beschéftigt hatten, drehte
sich diesmal alles um den Werkstoff Beton.
Ausloser fur die Designentwicklung sollte das Ma-
terial selbst sein. 16 Nachwuchsdesigner/innen
machten sich mit viel Engagement an die Entwick-
lungsarbeit. In enger Zusammenarbeit mit einem
Netzwerk kooperierender Firmen ging es um die
experimentelle und konzeptionelle Verwendung
von Beton bei der Entwicklung neuer Mobel- und
Raumprodukte.

Als Hauptpartner konnte die Manufaktur Villa Roc-
ca aus Freiburg gewonnen werden — ein Unterneh-
men, welches sich durch qualitativ hochwertige
Produkte aus Beton einen internationalen Ruf er-
worben hat. Die Firma verfugt tber ein weitrei-
chendes Know-How bei der Fertigung von Beton-
objekten — von kleinen Accessoires bis hin zu
groBen Fassaden- und Raumelementen.
Christian Egenter, einer der beiden Gesellschafter
des experimentierfreudigen Unternehmens, war
sofort begeistert von dem gemeinsamen Projekt
und begleitete den Entwicklungsprozess in Zusam-
menarbeit mit den Studierenden kontinuierlich.
Zunachst durch zahlreiche Besuche an der Hoch-
schule in Mainz, wo er unmittelbar in den Entwurf-
sprozess eingebunden war — danach im Rahmen
eines viertagigen, intensiven Workshops, zu dem

The material itself should inspire the design.
Sixteen aspiring designers started their work,
full of dedication and enthusiasm. The project
relied on a close collaboration with a network
of businesses in order to demonstrate how
concrete can be used in an experimental and
conceptual manner for developing new fur-
niture products and interior design elements.
The Freiburg-based business Villa Rocca was
attracted as the main partner - it has earned
an international reputation for its premium-
quality concrete products. The business bene-
fits from a wealth of expertise in producing
concrete objects - from small accessories to
large facade and interior design elements.
Christian Egenter, one of the two partners of
this innovative company, was fascinated right
away when he heard of the joint project and
supported the development process on an on-
going basis, working closely together with the
students. Initially, he visited the university in
Mainz many times and was directly involved
in the design process. Then he organized an
intensive four-day workshop for which the
business provided its production facilities and
some of its staff.

Dyckerhoff and KauPo Plankenhorn, two other
concrete construction experts, were also in-
volved in the project and demonstrated a high
degree of commitment. Dyckerhoff AG sup-
ported the student designs by providing form-
work and the self-compacting material marketed
as “Flowstone”, which was used as a casting
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die Firma ihr Personal und ihre Produktionshal-
len zur Verfligung stellte.

Mit den Firmen Dyckerhoff und KauPo Planken-
horn beteiligten sich zwei weitere Spezialisten
aus dem Bereich des Betonbaus mit viel Enga-
gement an dem Projekt. Die Dyckerhoff AG
unterstutzte die studentischen Konzepte mit
Schalungsmaterial und dem selbstverdichten-
den Werkstoff ,Flowstone”, welcher als Guss-
material fir sdmtliche Objekte verwendet wur-
de. Flir den teilweise sehr komplexen
Formenbau war eine groBe Anzahl von Polyu-
rethanmatrizen notwendig, die mit Unterstit-
zung der Firma Kaupo gefertigt werden konn-
ten. Vertriebsleiter Patrick Plankenhorn lieB3 es
sich nicht nehmen, selbst beim Workshop in
Freiburg dabei zu sein, um beim Guss der Po-
lyurethanelemente zu helfen und die Entwick-
lung der Objekte voranzutreiben. Bereits bei
der Prasentation der Entwurfskonzepte wurde
deutlich, dass das Thema Licht in Zusammen-

material for all objects. A large number of
polyurethane form liners was needed for
the complex mold-making process. The
production of these items was supported
by Kaupo. Sales Director Patrick Planken-
horn personally attended the workshop
in Freiburg to assist with the casting of
the polyurethane elements and to drive
the design process forward.

The first presentation of the design con-
cepts showed that lighting was to play a
key role together with concrete in two of
the concepts developed. It was thus neces-
sary to also consult a lighting engineer who
became a member of the joint team. The
Freiburg-based business dieleuchten.com,
which has a high degree of expertise in the
field of LED lighting technology, became ano-
ther partner that fitted perfectly with the
project. Owner Konrad Wallmeier personal-
ly ensured the development of the lighting
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design for the combined concrete and lighting
objects. This network of cooperating busi-
nesses enabled the students to experiment
with the material under professional condi-
tions and to continuously adjust their own
design process to the possible production me-
thods. The experiments conducted with the
material and ergonomic tests created the basis
for developing a wide range of different pro-
ducts. The student teams designed and produ-
ced outdoor lighting objects, rollable floor
coverings, wall panels with integrated LED lu-
minaires, masonry blocks that provide space
for planting, seating furniture, heaters and
even a hi-fi system consisting of concrete.

The fact that the designed objects were
produced as planned triggered a big learning
process among the designers because they
realized, at this stage, the huge effort in terms
of logistics and workmanship that was needed
to implement their design ideas. The mold-ma-
king process, which was very complex at some
of its stages, is a particularly striking example
because the work to be done was initially un-
derestimated. Positive molds were milled and
ground for days on end, sophisticated forms
were built and several trial castings produced.
However, this big effort truly paid off as soon
as the molds were removed and the designers
looked at the finished objects. The particular
features of each casting process became ap-
parent - the result of a long development pro-
cess becomes visible only at the very end.

Christian Egenter,
Villa Rocca, Freiburg
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hang mit Beton bei zwei Teams eine entscheidende
Rolle spielen wiirde. Es war also wichtig, zusatzlich
einen Spezialisten fir Lichttechnik mit ins Koope-
rationsteam zu holen. Mit der Freiburger Firma
Jdieleuchten.com”, einem Unternehmen mit hoher
Fachkompetenz im Bereich der LED-Lichttechnik,
konnte ein weiterer idealer Partner flir das Projekt
begeistert werden. Inhaber Konrad Wallmeier kiim-
merte sich personlich um die Entwicklung der
Optiken fir die Beton-Lichtobjekte.

Das so entstandene Netzwerk aus Kooperations-
firmen versetzte die Studierenden in die Lage,
unter professionellen Bedingungen mit dem Werk-
stoff zu experimentieren und den eigenen Entwurf-
sprozess permanent mit den maoglichen Herstel-
lungstechniken abzugleichen. Die durchgefiihrten
Materialexperimente und Ergonomie-Tests bildeten
die Grundlage flr die Entwicklung einer Bandbrei-
te ganz unterschiedlicher Produkte. Die studen-
tischen Teams entwarfen und fertigten AuBen-
leuchten, ausrollbare Bodenbelage, Wandpaneele
mit integrierter LED-Beleuchtung, bepflanzbare
Mauersteine, Sitzmdbel, HeizkOrper und sogar eine
HiFi-Anlage aus Beton. Die tatsachliche Realisie-
rung der Entwirfe im MaBstab 1:1 bewirkte bei
den Designer/innen einen enormen Lernprozess,
denn erst jetzt wurde deutlich, welch groBer logis-
tischer und handwerklicher Aufwand sich hinter
der Umsetzung ihrer Ideen verbarg. Besonders der
teilweise sehr komplexe Formenbau wurde zu-
nachst unterschatzt. Tagelang wurden Positiv-
formen geschliffen, aufwandige Schalungen gebaut
und mehrere Gussproben erstellt. Der groBe Ar-
beitsaufwand war aber vergessen, sobald die Scha-
lungen entfernt werden konnten und die Designer/
innen endlich vor den fertigen Objekten standen.
Dabei wurde das Besondere an jedem Gussprozess
deutlich — das Ergebnis eines langen Entwicklungs-
prozesses wird erst am Ende sichtbar.

Die Kooperation zwischen Hochschule und Indus-
trieunternehmen war die Voraussetzung fir das
Gelingen dieses Projekts und ein Gewinn fir alle
Beteiligten. Die Studierenden, die den Unterneh-
men mit lhren Materialexperimenten und Entwurf-
sideen neue Impulse gaben, waren im Gegenzug
in den realitdtshezogenen Entwicklungsprozess
ihres Produkts unmittelbar involviert. Durch die
Bereitstellung von Materialien und durch den fach-
spezifischen Input der Partnerfirmen waren sie in
der Lage, ihre Konzepte zu verwirklichen.
Entstanden ist eine Reihe neuer Produkte aus Be-
ton im Spannungsfeld zwischen Objekt und Raum,
die im Januar 2011 sowohl auf der internationalen
Mdbelmesse in K6In als auch auf der BAU in Miin-
chen prasentiert wurde. |

The cooperation between the university and
the industry partners laid the foundation for
the success of this project and created a win-
win situation for all parties involved. The stu-
dents provided new inspiration to the busi-
nesses by conducting their material experiments
and conceiving their design ideas. On the other
hand, they were directly involved in the rea-
listic development process of their products.
They were able to bring their ideas to life as a
result of the provision of materials and the
expert advice received from the partner com-
panies.

The resulting range of innovative concrete pro-
ducts relies on the interaction between object
and space. The products were on display
in January 2011 both at the International
Furniture Fair in Cologne and at the BAU in
Munich. B
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INDUSTRIAL FLOORS
— DESIGN, CONSTRUCTION PROCESS, QUALITY ASSURANCE
INDUSTRIEBODEN - PLANUNG, BAUAUSFUHRUNG, QUALITATSSICHERUNG

Title // Titel Page // Seite
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Dr.-Ing. Frank Fingerloos a.meier@betonverein.de
B: FROM DESIGN TO DAMAGE - TYPICAL ERRORS IN TENDER DOCUMENTS 162 /8. 1969,1990-1995
B: VON DER PLANUNG ZUM SCHADEN — TYPISCHE FEHLER IN AUSSCHREIBUNGS- - Studium des Bauinge-
= nieurwesens an der
UNTERLAGEN = Technischen Universitat
Prof. Claus Flohrer é Miinchen; 1995-2004
= Ingenieurbiro Thoerig,
C: DESIGN OF CRACK WIDTHS IN SEAMLESS REINFORCED CONCRETE FLOOR = 164 Miinchen; 2005-2006
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C: PLANUNG VON RISSBREITEN IN BEFAHRBAREN FUGENLOSEN STAHLBETON-
BODENPLATTEN
Prof. Dr.-Ing. Jirgen Schnell / Dipl.-Ing. Sebastian Oster

als bzw. Projektleiter in
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) i Prufung bzw. Planung
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Von der IHK Miinchen und Oberbayern 6.b.u.v.
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D: DESIGN AND ORDERING OF STEEL-FIBER REINFORCED CONCRETE FOR
INDUSTRIAL FLOORS

D: PLANUNG UND BESTELLUNG VON STAHLFASERBETON FUR INDUSTRIE-
FUSSBODEN

Dipl.-Ing. Gerhard Vitt
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EXECUTION
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Prof. Claus Flohrer <2t 1)

2
B: QUALITY CONTROL BY ANALYZING THE ORIENTATION OF STEEL FIBERS IN 2 = 171
INDUSTRIAL FLOORS USING CT SCANS 't Q@)
B: QUALITATSKONTROLLE DURCH RICHTUNGSANALYSE VON STAHLFASERN IN EE
INDUSTRIEBODEN MIT HILFE DER COMPUTERTOMOGRAPHIE 8 E
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PANEL 9 // PROCEEDINGS

» FIG. 1 Industrial concrete floor in a
warehouse. // ABB. 1 Industrieboden aus
Beton in einer Lagerhalle.

A: DESIGN BASES PROVIDED BY THE DBV CODE OF PRACTICE ON
“INDUSTRIAL FLOORINGS MADE OF CONCRETE FOR OUTDOOR AND
FACTORY BUILDING AREAS"”
A: PLANUNGSGRUNDLAGEN NACH DBV-MERKBLATT ,INDUSTRIEBODEN AUS
BETON FUR FREI- UND HALLENFLACHEN"

» In many cases, industrial floorings do not
enjoy the same degree of care with respect to
their design and workmanship as other struc-
tural components in civil engineering and buil-
ding construction. The DBV Code of Practice
on “Industrial Floorings Made of Concrete for
Outdoor and Factory Building Areas” [1] sum-
marizes tried and tested methods and guide-
lines with the aim of preventing damage that
may occur due to inappropriate or insufficient
design of the industrial flooring, previously
unknown types of use, or defects in workman-
ship. Supplementary information can also be
found in comprehensive publications (see [2]
and [3]).

The designer takes a high degree of responsi-
bility when providing consultancy services to
the client and determining the specifications
for industrial floorings during the planning brief
and at the preliminary design stage with respect
to the technical feasibility and commercial via-
bility of the design requested by the client.
Concrete slabs may be designed either as mo-
nolithic components or as multi-layer, load-
distributing slabs for industrial floorings, or as
a structural base for a screed layer (FIG. 1).
FIG. 2 shows the general design of an industrial
floor for factory buildings and outdoor areas.

DESIGN BASES The designer prepares a project

description for the industrial floor, which con-
siders all specifications resulting from its sub-
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» Bei Industrieb6den werden die planerische Vor-
arbeit und die Sorgfalt bei der Ausfiihrung oft nicht
im gleichen MaBe sichergestellt wie bei anderen
Bauteilen des Hoch- und Ingenieurbaus. Um Sché-
den aus falscher oder unzureichender Planung des
Industriebodens, aus vorher nicht bekannter Nut-
zung oder aus Ausflihrungsmangeln zu vermeiden,
wurde eine Zusammenstellung in der Praxis be-
wabhrter Leitlinien im DBV-Merkblatt ,,Industriebo-
den aus Beton flir Frei- und Hallenflachen” [1] er-
arbeitet. Erganzende Informationen sind auch in
umfangreicher Fachliteratur zu finden ([2] und [3]).
Der Planer tragt ein hohes MaB an Verantwortung,
wenn er im Rahmen der Grundlagenermittlung und
Entwurfsplanung den Bauherrn hinsichtlich der
technischen Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit
seiner Wiinsche berét und die Anforderungen an
Industrieb6den festlegt.

Betonflachen kdénnen als monolithische oder mehr-
schichtige lastverteilende Platten flr Industriebo-
den oder als tragender Untergrund flir einen Estrich
vorgesehen werden (ABB. 1). In ABB. 2 ist der prin-
zZipielle Aufbau eines Industriebodens fur Hallen-
flachen und Freiflachen dargestellt.

PLANUNGSGRUNDLAGEN Der Planer erstellt fur
den Industrieboden eine Projektbeschreibung, die
alle Anforderungen aus der spateren Nutzung und
Beanspruchung berticksichtigt. Die technischen
Erfordernisse und optischen Winsche sind hierin
in Form von Anforderungen darzustellen. Die fort-
zuschreibende Projektbeschreibung bietet dem

sequent use and loading. In this document, the
technical and visual requirements must be in-
cluded as specifications. The project descrip-
tion must be updated continuously and pro-
vides the client and the future user with the
opportunity of incorporating requests for mo-
dification. It is the basis for the approval plan-
ning and detailed design exercises, as well as
for the building documentation.
When determining the specifications for sub-
sequent use and loading of the floor, the client
often expects more than design and execution
can actually deliver. The requirements on in-
dustrial floorings that can be met only partially,
or not at all, include:
> the construction of a floor without joints that
is also free of cracks
> crack-free concrete surfaces with large joint
spacings
> exceptionally demanding evenness specifi-
cations for single-layer, troweled or leveled
concrete floors
Crack-free concrete surfaces with large joint
spacings are usually not achievable but crack
widths can be limited by appropriate structural
precautions and concrete mix designs depen-
ding on the intended use.
Another fundamental criterion is the distinc-
tion between load-bearing or stiffening indus-
trial floors and non-load bearing industrial
floors. Load-bearing industrial floors contribute
to the stability of structures or components
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KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 9

Protective layer and wearing course (if applicable) //
Schutz- und VerschleiBschicht (ggf)
Concrete slab // Betonplatte

Intermediate layer (if applicable) // zwischenschicht (ggf.)
Base layer // Tragschicht

Subgrade // Untergrund

Concrete slab // Betonplatte

Base layer // Tragschicht

Frost blanket // Frostschutzschicht

Subgrade // Untergrund

A FIG. 2 Typical design of industrial floors (top: factory building; bottom: outdoor area) [1]. //
ABB. 2 Typischer Aufbau von Industrieb&den (oben: Hallenflache; unten: Freiflache) [1].

Bauherrn und dem spateren Nutzer die Moglich-
keit, Anderungswiinsche einzuarbeiten und ist
Grundlage flr die Genehmigungs- und Ausfiih-
rungsplanung bis hin zur Dokumentation.
Bei der Formulierung der Anforderungen bezdglich
Nutzung und Beanspruchung erwartet der Bauherr
von der Planung und Ausflihrung oft mehr, als in
der Praxis erflillbar ist. Zu den Anforderungen an
Industriebdden, die nicht oder nicht vollstandig
erfullt werden kdnnen, gehdren beispielsweise:
> eine fugenlose und gleichzeitig rissfreie
Ausflihrung,
> rissfreie Betonflachen mit groBen Fugen-
absténden,
> auBergewohnlich hohe Anforderungen an die
Ebenheit bei einschichtigen, geglatteten oder
abgezogenen Betonbdden.
Rissfreie Betonflachen mit groBen Fugenabstéanden
sind in der Regel nicht erzielbar, jedoch kdnnen die
auftretenden Rissbreiten durch konstruktive und
betontechnologische MaBnahmen je nach Nutzung
beschrankt werden.
Eine weitere grundlegende Festlegung ist die Un-
terscheidung zwischen tragenden bzw. aussteifen-
den Industriebdden und nichttragenden Industrie-
boéden. Tragende Industriebdden dienen der
Standsicherheit von Bauwerken oder Bauteilen
(z. B. als Bestandteil des Griindungssystems) und
mussen diese statischen Funktionen Uber die ge-
samte planmaBige Nutzungsdauer bei Ublicher
Instandhaltung sicherstellen. Sie unterliegen den
bauaufsichtlichen Anforderungen, die sich aus den
Landesbauordnungen bzw. Sonderbauverord-
nungen ergeben (z. B. Sonderbau: Regallager mit
einer Oberkante der Lagerguthdhe von mehr als
7,50 m). Das heiBt, diese tragenden Industriebdden
sind in der Regel nach eingefiihrten Technischen
Baubestimmungen, wie beispielsweise der DIN
1055er-Reihe flr die Einwirkungen oder der DIN

(e.g. as part of the foundation system) and
must fulfil these structural functions over the
entire intended service life at the usual level
of maintenance. They are subject to the appli-
cable requirements specified in state building
codes or special building regulations (for in-
stance, non-standard designs such as a high-
bay warehouse for the storage of items whose
top-edge height exceeds 7.50 m). For this rea-
son, such load-bearing industrial floors must
generally be designed and constructed in ac-
cordance with applicable technical building
rules and standards, such as the DIN 1055 se-
ries with regard to loading/actions or the DIN
1045 series pertaining to concrete structures.
This particularly includes the definition of the
relevant exposure classes with the correspon-
ding implications on the concrete mix design
and curing and finishing.

According to this principle, other appropriate
rules and guidelines may be applied to the de-
sign, construction and materials of non-load
bearing industrial floors. The measures to be
taken to ensure the durability of such floors,
in particular the protection of any reinforce-
ment against corrosion, may be determined by
the designers on a case-by-case basis in close
coordination with the client, for example with
respect to deviating service lives or conse-
quences of damage. B

REFERENCES // LITERATUR

Dr.-Ing. Frank Fingerloos,
Deutscher Beton- und
Bautechnik-Verein E.V., Berlin

AUTHOR //
AUTOR

fingerloos@betonverein.de

Geb. 1961; Bauin-
genieurstudium an der
Hochschule fiir Bau-
wesen Cottbus; bis
1990 wissenschaftlicher
Mitarbeiter im Bereich
Konstruktiver Ingenieur-
bau; bis 2000 im
Bereich Technik der
HOCHTIEF Construction
AG, Berlin; seit 2000
Abteilungsleiter Bau-
technik im Deut-schen Beton- und Bautechnik-
Verein E.V., seit 2005 Sachverstandiger beim
Deutschen Institut flr Bautechnik; seit 2008 6. b.
u. v. Sachverstandiger der IHK Berlin; seit 2008
Lehrauftrag fuir Massivbau an der TU Kaiserslautern;
seit 2009 Mitherausgeber des Betonkalenders

1045er-Reihe fur die Betonkonstruktion, zu planen
und auszufiihren. Dazu gehort insbesondere die
Festlegung der maBgebenden Expositionsklassen
mit den entsprechenden Konsequenzen flr die
Betonzusammensetzung und Nachbehandlung.
Bei den nichttragenden Industriebdden kénnen
demnach fir Bemessung, Konstruktion und Bau-
stofftechnologie auch andere Grundsatze zweck-
maBig umgesetzt werden. Die MaBnahmen zur
Dauerhaftigkeit solcher Boden, insbesondere zum
Korrosionsschutz ggf. vorhandener Bewehrung,
kénnen im Verantwortungsbereich der Planer im
Einzelfall beispielsweise mit Blick auf andere
Nutzungsdauern oder Schadensfolgen in Abstim-
mung mit dem Bauherrn individuell festgelegt
werden. B

[1] DBV-Merkblatt Industriebdden aus Beton fir Frei- und Hallenflachen [Code of Practice on Industrial Floorings
Made of Concrete for Outdoor and Factory Building Areas], Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V.,

Berlin, Fassung November 2004.

[2] Lohmeyer, G.; Ebeling, K.: Betonbtden fiir Produktions- und Lagerhallen, Disseldorf, Verlag Bau + Technik, 2.

Auflage 2008.

[3] Industriebdden aus Beton, Hrsg.: Harald S. Milller, Ulrich Nolting, und Michael Haist, 4. Symposium Baustoffe
und Bauwerkserhaltung Universitat Karlsruhe, KIT Scientific Publishing 16. M&rz 2007.
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B : FROM DESIGN TO DAMAGE - TYPICAL ERRORS IN TENDER DOCUMENTS
B: VON DER PLANUNG ZUM SCHADEN - TYPISCHE FEHLER IN
AUSSCHREIBUNGSUNTERLAGEN

» The assessment of damage to industrial
floors often reveals that no specific design was
developed in response to the expected loading,
use, frequency of use or possible changes in
use. By contrast, standard tendering docu-
ments are commonly used for industrial floors,
which leave the selection of floorings to be
offered entirely to the contractors. The great
diversity of solutions offered might help iden-
tify the most appropriate design but is submit-
ted too late in most cases because no tailored
planning and design process took place before,
which is why structural modifications are hard-
ly possible at this point.
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» Bei der Analyse von Schaden an Industriebdden
zeigt sich haufig, dass keine individuelle Planung,
abgestimmt auf die zu erwartende Beanspru-
chung, Nutzung, Nutzungsfrequenz oder mogliche
Nutzungsanderungen durchgeflihrt wurde. Viel-
mehr sind Standardausschreibungen flr Indus-
triebdden blich, die den Anbietern volle Freiheit
fr die Auswahl der anzubietenden Industrieboden
lassen. Die dann angebotene Vielfalt von Losungen
ist vielleicht zur Losungsfindung hilfreich, jedoch
in den meisten Fallen zu spéat, da kein individueller
Planungsprozess im Vorfeld stattgefunden hat
und bauliche Anpassungen dann kaum mehr mog-
lich sind.

Zur Vermeidung von zwangbedingten Rissen wer-
den haufig Industriebdden ausgeschrieben, die
durch Fugenschnitte in Einzelfelder zu unterteilen
sind. Bei genauerer Uberpriifung der statischen
Anforderungen zeigt sich dann haufig, dass die
Lastbeanspruchung aus den Nutzlasten bereits
so0 hoch ist, dass eine Stahlbetonplatte erforder-
lich ist, die mit gerissener Zugzone bemessen
wurde (Zustand Il). Dies bedeutet, dass bereits
infolge der Lasteinwirkung eine Rissbildung zu
erwarten ist. Eine Aufteilung der Bodenplatte in
einzelne Felder ist dann wenig sinnvoll, da trotz
Vermeidung von zwangbedingten Rissen infolge
planméBiger Lasteinwirkung Risse entstehen wer-
den. Nachteil derartiger, durch Scheinfugen un-
terteilter Bodenplatten, sind die vielen Fugen, die
bei Beanspruchung durch harte Bereifung der
Flurforderfahrzeuge friihzeitig schadhaft werden.
Weiterhin ist nicht auszuschlieBen, dass die In-
dustriebdden an den Feldgrenzen der geschnit-
tenen Fugen aufschusseln. Mit dem Aufschisseln
der Plattenrander geht die rechnerisch zugrunde
gelegte elastische Bettung verloren, so dass we-
gen der dann unplanmaBigen Lagerung weitere
Risse zu erwarten sind.

Auch ein rechnerischer Nachweis unter Annahme
einer kleinen rechnerischen Rissweite (Rissbrei-
tenbegrenzung) ist in vielen Fallen nicht zwingend
erforderlich oder sogar nachteilig, weil damit die
Anzahl der zu erwartenden Risse zunimmt und
eine rechnerische Rissweite von 0,1 mm zu un-
wirtschaftlich hohen Bewehrungsgraden fiihrt.
Einzelne Risse mit groBerer Rissbreite konnen

In many cases, industrial floors are specified
so that they must be divided into separate
areas by cut joints in order to prevent restraint-
induced cracking. A closer look at the structu-
ral requirements then often shows that the
degree of loading resulting from service loads
is so high that a reinforced concrete slab de-
signed with a cracked tensile zone is required
(State 11). This means that cracking should be
anticipated just because of the actions of the-
se loads. In this case, it is hardly useful to di-
vide the slab into separate areas since cracks
will occur as a result of loading in service even
if restraint-induced cracking is prevented. The
disadvantage of such floor slabs divided by
false joints are the many joints that are rapid-
ly damaged by the impact of the hard tires of
forklift trucks. Moreover, the industrial floors
may show cupping phenomena at the borders
of the areas defined by the cut joints. This cup-
ping of the slab edges compromises the elastic
bedding assumed in the design, which is why
further cracks are expected to occur due to
the deviation of the bedding from the de-
sign.

In many cases, a verification assuming a small
design crack width (crack width limitation) is
not necessary either, or even disadvantageous,
because the number of cracks to be expected
would increase whilst a design crack width of
0.1 mm would result in uneconomically high
reinforcement ratios. Isolated wider cracks can
be completely closed more easily and safely
than many narrower cracks. This statement at
least applies to industrial floors in factory buil-
dings where a constant temperature can be
assumed during their use, which is why no
subsequent changes in crack widths are ex-
pected. Compared to rework to be performed
at only a few cracks, the degree of visual im-
pairment is also more significant if many cracks
distributed across the entire area need to be
repaired.

If expansion or construction joints are required
in seamless industrial floors, the joint defor-
mation that would occur in such a case needs
to be considered when specifying the joint
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einfacher und sicherer kraftschllissig
verschlossen werden als viele Risse
mit kleiner Rissbreite. Dies gilt zu-
mindest flr Industriebdden in Hallen,
bei denen wahrend der Nutzung von
gleichbleibenden Temperaturen aus-
gegangen werden kann und damit
keine spateren Rissweitenande-
rungen zu erwarten sind. Auch die
optische Beeintrachtigung ist bei
erforderlichen Nacharbeiten an ein-
zelnen Rissen geringer als bei vielen,
Uber die gesamte Flache verteilten
Rissen.

Werden Dehnfugen oder Arbeitsfu-
gen bei fugenlosen Industriebdden
erforderlich, sind die dann auftre-
tenden Verformungen an den Fugen
bei der Festlegung der Fugenprofile
zu berlicksichtigen und daflir geeig-
nete Fugenprofile vorzugeben. Dazu
sind Uberschlagige Verformungsbe-
rechnungen erforderlich. Sind im
Fugenbereich Querkrafte zu Ubertra-
gen, ist dies im Regelfall nur mit ei-
ner Verdubelung der Fuge maoglich,
die ebenso planmaBig vorzugeben
und auszuschreiben ist.

Neben den zu erwartenden Lastein-
wirkungen auf den Industrieboden
(statische Lasten aus Regalen und
dynamische Lasten aus den Flurfor-
derfahrzeugen) sind auch Angaben
zur Art der Bereifung der Flurférder-
fahrzeuge vorzugeben, um den zu
erwartenden SchleifverschleiB be-
riicksichtigen zu kénnen.

Die fur den Betrieb erforderlichen
zulassigen Ebenheitstoleranzen sind
ebenfalls vorzugeben. Dabei sind
Anforderungen, die die Zeile 3 der
Tabelle 3 der DIN 18202 Uberschrei-
ten nur dann umsetzbar, wenn ein
flachenfertiger monolithischer Bo-
deneinbau mit einem Fertiger vorge-
geben wird. Alternativ sind die hohen
Anforderungen nur durch Einbau ei-
ner zuséatzlichen Schutz- oder Ver-
schleiBschicht oder durch Schleifen
der Oberflachen moglich. |

// PODIUM 9

sections. Appropriate sections
should be defined. Approximate
calculations of deformation are
required for this purpose. If the
joint areas are to transfer shear
forces, this is usually possible
only by inserting shear connec-
tors into the joints, which also
need to be appropriately desi-
gned and specified.

Aside from the loads that typi-
cally act on an industrial floor
(static loads from racks and dy-
namic loads from forklifts), the
type of tires to be used on fork-
lifts must also be specified in
order to take the expected ab-
rasion wear into account.

The evenness tolerances per-
missible for the intended type
of use must also be specified.
Values exceeding the levels in-
dicated in line 3 of Table 3 in
DIN 18202 are permissible only
if the installation of a finished,
monolithic floor using a suitab-
le machine is specified. Alter-
natively, these high values are
permissible only if an additional
protective layer or wearing
course is inserted as well as
grinding surfaces. B
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DESIGN OF CRACK WIDTHS IN SEAMLESS REINFORCED CONCRETE
FLOOR SLABS SUITABLE FOR VEHICLE TRAFFIC
PLANUNG VON RISSBREITEN IN BEFAHRBAREN FUGENLOSEN STAHLBETON-

» lindustrial floors are often built in reinforced
concrete. The current state of the art includes
slabs with and without joints that must meet
various requirements. In this regard, the qua-
lity and finish of the surface is of key im-
portance. Cracks occur in many cases. If such
cracked floors are exposed to vehicle traffic,
this may lead to fracturing of the crack edges.
Aside from the visual defect, users of such
floors report progressing damage and soiling
with a deleterious effect on functionality. Fig.
1 shows a typical damage pattern.

This damage raises the issue of whether and to
what extent the damage was caused by an in-
sufficient limitation of crack widths in the struc-
tural design. The Code of Practice on “Industri-
al Floorings Made of Concrete for Outdoor and
Factory Building Areas” provides guidance for
the design and execution of industrial floors [1].
However, no recommendations are given for
the maximum (most unfavorable) crack widths
to be specified. The relevant literature [2-5] pro-
vides only a limited amount of guidance and
some recommendations, which are, however,
inconsistent and untenable.
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» IndustriefuBbdden werden haufig in Stahlbeton-
bauweise ausgefihrt. Stand der Technik sind sowohl
gefugte als auch fugenlose Platten, die unterschied-
liche Anforderungen erflillen miissen. Die Beschaf-
fenheit und Glite der Oberflache ist dabei von zen-
traler Bedeutung. Haufig entstehen Risse, und
werden diese Boden dann befahren, kénnen Briiche
der Rissflanken auftreten. Neben dem optischen
Mangel werden von Betreibern eine progressive
Schadensentwicklung sowie die Funktionalitat ein-
schrankende Verunreinigungen geltend gemacht.
ABB. 1 zeigt ein typisches Schadensbild.

A FIG. 1 Fracturing of a crack edge on the surface
of an industrial floor subjected to vehicle traffic. //
ABB. 1 Rissflankenbruch an der Oberflache eines
befahrenen IndustriefuBbodens.

Die auftretenden Schaden geben Anlass zur Dis-
kussion, inwieweit eine unzureichende Rissbrei-
tenbeschrankung in der Tragwerksplanung scha-
densursachlich ist. Hinweise zur Planung und
Ausfiihrung von Industriebdden gibt das DBV-Merk-
blatt ,Industriebdden aus Beton fiir Frei- und Hal-
lenflachen” [1]. Dort werden jedoch keine Empfeh-
lungen zu unglinstigst anzustrebenden Rissbreiten
gemacht. In einschlagiger Fachliteratur [2-5] finden
sich gelegentlich Hinweise und Empfehlungen, die
aber uneinheitlich und nicht belastbar sind.

An der TU Kaiserslautern wird derzeit in einem vom
Deutschen Beton- und Bautechnikverein (DBV)
gefdrderten Forschungsvorhaben der Zusammen-
hang von Rissbreite und Flankenbruchneigung bei
monolithischen StahlbetonindustriefuBbdden flr

BODENPLATTEN

At Kaiserslautern University of Technology, a
research project funded by Deutscher Beton-
und Bautechnikverein (DBV; German Associa-
tion for Concrete and Construction Technology)
is currently underway that investigates the
correlation between crack widths and the pro-
bability of edge fracturing in monolithic, rein-
forced-concrete industrial floors for various
concrete strengths. For this purpose, it was
necessary to design a suitable test rig that
permits forklift traffic on cracked floors under
realistic conditions.

Forklifts exert significant mechanical loads on
industrial floors. These loads reach particular-
ly high levels in heavy-traffic areas, such as in
front of gates or between rows of racks. Apart
from the intensity of traffic in general, howe-
ver, the contact pressure of the forklift wheels
is a crucial factor. This parameter depends
mainly on the materials used for tires or rollers,
as well as on their shape, i.e. their diameter,
width and tread. For this reason, three diffe-
rent types of wheels are initially used for the
research (heavy-duty polyamide rollers with a
payload of 800 kg, and solid-rubber and pneu-
matic tires for forklifts, each with payloads
between 1,800 and 2,700 kg). The investigated
crack widths are w, = 0.1 mm, w, = 0.25 mm
and w,; = 0.4 mm. Two different concrete
strengths are considered in the first series of
tests: a concrete providing a medium-level
compressive strength (C25/30) and a high-
strength concrete (C50/60).

Initial tests confirmed that the type of wheels
or rollers and their loads have a major influence
on the probability of fracturing crack edges in
industrial floors. The heavy-duty rollers cause
first fractures after only a few loading cycles,
which applies to all crack widths regardless of
the compressive strength of the concrete. The
first tests carried out with forklift tires suggest
that concrete strength is another factor that
influences the probability of crack edge frac-
turing in industrial floors. The degree of dama-
ge to the crack edges tends to be lower for
C25/30 concrete specimens compared to
C50/60 specimens. Greater concrete strengths
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unterschiedliche Betonfestigkeiten untersucht.
Dazu galt es, zundchst einen geeigneten Versuchs-
stand zu konzipieren, der eine wirklichkeitsnahe
Befahrung von Rissen mit Flurfordergeraten er-
moglicht.

Flurfordergerate stellen erhebliche mechanische
Beanspruchungen fur Industriebdden dar. Diese
sind gerade in Bereichen, in denen sich der Verkehr
konzentriert, wie beispielsweise an Toren oder
zwischen Regalzeilen, besonders hoch. Neben der
Uberfahrungsintensitat spielt aber auch die von
den Radern ausgeubte Kontaktpressung eine ent-
scheidende Rolle. Diese hangt im Wesentlichen
vom Reifen- bzw. Rollenmaterial und der Reifen-
bzw. Rollenform, also Durchmesser, Breite und
Profil, ab. Bei dem Forschungsvorhaben werden
daher zundchst drei unterschiedliche Radtypen
eingesetzt (Polyamid-Schwerlastrollen mit einer
Nutzlast von 800 kg, Gabelstaplerrader in Vollgum-
miausfiihrung sowie als Luftreifen, Nutzlast jeweils
2.700-1.800 kg). Die untersuchten Rissbreiten sind
W, =0,1mm, w, = 0,25 mm und w; = 0,4 mm. Im
Rahmen der ersten Versuchsreihe werden zwei
unterschiedliche Betonfestigkeiten betrachtet, zum
einen ein Beton mittlerer Druckfestigkeit C25/30
und zum anderen ein hoherfester Beton C50/60.
Die ersten Versuche bestatigen, dass die Art und
Auflast der Rollen einen wesentlichen Einfluss auf
die Rissflankenbruchneigung bei IndustriefuBbden
besitzen. Die hochbelasteten Schwerlastrollen
verursachen bereits nach wenigen Uberfahrungen
erste Briiche, und zwar bei allen Rissbreiten unab-
hangig von der Betondruckfestigkeit. Die ersten
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thus appear to also have an adverse effect
because of the increasingly brittle concrete.
The tests carried out to date also showed that
fracturing may also occur at small crack widths
even if the fragments are much smaller and no
progressing damage is observed. The presen-
tation will describe the research findings in
detail. m
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<« FIG. 2 Crack test set-up enabling vehicle traffic
at Kaiserslautern University of Technology. //
ABB. 2 Rissbefahranlage TU Kaiserslautern.

Versuche mit den Gabelstaplerradern lassen darauf
schlieBen, dass auch die Betonfestigkeit einen
Einfluss auf die Rissflankenbruchneigung bei In-
dustriefuBboden besitzt. Das AusmaB der Schaden
an den Rissflanken ist bei Probekdrpern aus Beton
C25/30 tendenziell geringer als bei Probekorpern
aus Beton C50/60. HGhere Betonfestigkeiten wir-
ken offenbar wegen der zunehmenden Sprodigkeit
des Betons nicht nur positiv. Die bereits durchge-
fuhrten Versuche haben ebenfalls gezeigt, dass
Brliche auch bei kleinen Rissbreiten auftreten kon-
nen, wenn auch die Fragmente bedeutend kleiner
sind und es zu keiner progressiven Schadensent-
wicklung kommt. Die Ergebnisse werden im Vortrag
detailliert vorgestellt. |

<« FIG. 3 Fracturing of crack edges after a test
run (Kaiserslautern University of Technology). //
ABB. 3 Rissflankenbrlche nach einem Versuchslauf
(TU Kaiserslautern).
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PANEL 9 // PROCEEDINGS

D: DESIGN AND ORDERING OF STEEL-FIBER REINFORCED CONCRETE FOR

INDUSTRIAL FLOORS

D: PLANUNG UND BESTELLUNG VON STAHLFASERBETON FUR INDUSTRIE-

» THOSE WHO WANT APPLES MUST NOT ORDER
ORANGES! Industrial floors are particularly im-
portant components in a building used for in-
dustrial purposes. Steel-fiber reinforced con-
crete has become one of the prime choices for
this application. As for any other material, care
must be taken to ensure that the characteris-
tics specified in the design are actually deli-
vered. The correct ordering, and thus correct
specification, of steel-fiber reinforced concre-
te is thus crucial, but is still neglected in many
cases:

Those who want apples must not order
oranges. To do so, however, you need to know
the difference! This is not always easy in the
case of steel-fiber reinforced concrete. This
contribution sets out to describe the key points
to be considered in the design and ordering
process.

SITUATION Commonly used industrial floors
fulfil no load-bearing or stiffening function as
defined in the applicable building codes. They
are thus considered secondary components
and are not governed by official building rules
and regulations, which applies regardless of
the material, such as non-reinforced concrete,
reinforced concrete, rolled concrete or, as re-
ferred to above, steel-fiber reinforced concre-
te. Specific guidelines or standards for their
design or technical approvals do not exist. De-
signers are therefore at liberty as to their de-
cisions and choices. They often consult speci-
alist contractors, construction product
manufacturers or experts. It is thus crucial to
specify a material that responds to the speci-
fic requirements existing for industrial floors.

STEEL FIBERS There is no such thing as the
steel fiber. Rather, there are innumerable de-
signs and qualities. Drawn wire fibers with
hooked ends turned out to be particularly ap-
propriate. The amount added to the concrete
is no criterion as such. For instance, perfor-
mance is enhanced with increasing fiber length
and decreasing diameter.

Steel fibers are standardized in DIN EN 14889-
1 in conjunction with DIN 1045-2. Only “System
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» WER APFEL HABEN WILL, DARF KEINE BIRNEN
BESTELLEN!IndustriefuBbdden sind besonders
wichtige Bauteile in einem industriell genutzten
Gebdaude. Stahlfaserbeton hat sich daflr als einer
der bedeutendsten Baustoffe etabliert. Wie bei
jedem anderen Baustoff muss auch hier sicherge-
stellt werden, dass die in der Planung zugrunde
gelegten Eigenschaften letztlich auch geliefert
werden. Der korrekten Bestellung und damit der
korrekten Ausschreibung von Stahlfaserbeton
kommt daher eine wichtige Bedeutung zu. Diese
wird leider noch haufig vernachlassigt:

Wer Apfel haben will, darf eben keine Birnen be-
stellen. Dies setzt jedoch voraus, dass man den
Unterschied kennt! Bei Stahlfaserbeton ist dies
nichtimmer einfach. Der folgende Beitrag versucht,
die fur Planung und Bestellung wesentlichen
Punkte zu nennen.

SITUATION Ubliche IndustriefuBbdden (ibernehmen
keine im Sinne des Baurechts tragende oder aus-
steifende Funktion. Sie gelten daher als unterge-
ordnete Bauteile und unterliegen keiner bauauf-
sichtlichen Regelung. Dies ist unabhangig vom
verwendeten Baustoff, sei es unbewehrter Beton,
Stahlbeton, Walzbeton oder eben Stahlfaserbeton.
Spezifische Richtlinien oder Normen zu deren Be-
messung oder gar Zulassungen existieren nicht.
Der Planer hat deshalb einen groBen Entschei-
dungsspielraum und zieht sehr hdufig den Rat
spezialisierter Firmen, Bauproduktenhersteller
oder Experten heran. Wesentlich ist daher, die in-
dustriebodenspezifischen Anforderungen in einen
Baustoff umzusetzen.

STAHLFASERN ,Die Stahlfaser” als solche existiert
nicht, dafiir aber unzahlige Varianten und Quali-
taten. Besonders bewahrt haben sich gezogene
Drahtfasern mit gekrépften Enden. Die Zugabe-
menge alleine ist kein Kriterium. So steigt z. B. die
Leistungsfahigkeit mit zunehmender Lange und
abnehmendem Durchmesser.

Stahlfasern sind in DIN EN 14889-1 in Verbindung
mit DIN 1045-2 geregelt. Es dlrfen nur Stahlfasern
nach ,System 1" verwendet werden. Dies ist mit
einem CE-Zeichen und einem Ubereinstimmungs-
zertifikat nachzuweisen. Ausnahmen gibt es fiir
spezielle Lieferformen (CE plus U-Zeichen). Die auf

FUSSBODEN

1" steel fibers may be used, which must be
proven by CE marking and a certificate of con-
formity. Exceptions exist for special types of
delivery (CE plus U label). The minimum addi-
tion specified on the CE conformity marking is
an indicator of performance.

DESIGN In most cases, the design is carried out
by the steel fiber producer. This design process
results in a defined set of characteristics linked
to a specific type of fiber, such as the required
post-cracking tensile bending strength, the
recommended quantity to be added to the
concrete depending on its compressive
strength class, the total length of wire in the
concrete, fiber length, fiber thickness, the type
of anchoring, the material used for the fibers
etc. The technical data sheets provided by the
manufacturers contain detailed information.
If the designer carries out the calculations him-
/herself, the main result will usually be “post-
cracking strength” as a neutral characteristic
of the material. The right standard or guideline
must be selected for this verification. In prin-
ciple, one of the following may be applied: fi-
ber-reinforced concrete classes according to
the DBV Code of Practice, performance classes
in accordance with the DAfStb guideline on
steel-fiber reinforced concrete (even though its
scope of application does not cover industrial
floors), or material characteristics verified on a
case-hy-case basis according to DIN EN 14651.
Since the post-cracking strengths specified in
these standards or guidelines do not directly
correspond to parameters such as the wire
length in the concrete (fiber network), such
definitions should be included additionally.

If suitability tests are required, these should
also be specified, and sufficient time should
be allowed between contract award and deli-
very. As an alternative, conclusions drawn from
tests carried out for the same type of fiber in
comparable concrete mixes deliver reliable
results.

STEEL-FIBER REINFORCED CONCRETE DIN EN
206-1 applies in conjunction with DIN 1045-2.
However, a concrete that conforms to the stan-
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der CE-Konformitatskennzeichnung angegebene
Mindestzugabemenge gibt Aufschluss Uber die
Leistungsfahigkeit.

BEMESSUNG Die Bemessung wird in den meisten
Fallen von den Stahlfaserherstellern durchgefiihrt.
Das Ergebnis sind dann an einen bestimmten Fa-
sertyp gekoppelte Merkmale, wie z. B. die erfor-
derliche Nachrissbiegezugfestigkeit, die daflr
empfohlene Zugabemenge in Abhangigkeit der
Betondruckfestigkeitsklasse, die Gesamtlange an
Draht im Beton, die Faserlange, die Faserdicke, die
Art der Verankerung, das Fasermaterial etc. Die
technischen Datenblatter der Hersteller geben
hierliber Aufschluss.

Flhrt der Planer die Berechnung selbst durch, steht
als Ergebnis in der Regel die neutrale Werkstoff-
eigenschaft ,Nachrissfestigkeit” im Mittelpunkt.
Hier ist zu beachten, nach welchem Regelwerk
diese zu bestimmen ist — Faserbetonklassen nach
DBV-Merkblatt, Leistungsklassen nach DAfStb-
Richtlinie Stahlfaserbeton (auch wenn deren An-
wendungsbereich nicht fur Industriebdden gilt)
oder individuell nach DIN EN 14651 gepriifte Ma-
terialeigenschaften sind prinzipiell moglich. Da die
dort festgelegten Nachrissfestigkeiten ohne di-
rekten Bezug zu z. B. der im Beton vorhandenen
Drahtlédnge stehen (Fasernetzwerk), sollten derar-
tige Festlegungen zusatzlich gemacht werden.
Sofern Eignungsprufungen erforderlich sind, sind
diese auch auszuschreiben und geniigend Zeit
zwischen Auftragsvergabe und Lieferung einzupla-
nen. Alternativ haben sich Ruckschltsse aus Un-
tersuchungen mit dem gleichen Fasertyp an Beto-
nen vergleichbarer Zusammensetzung bewahrt.
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dard is not necessarily suitable for the cons-
truction of an industrial floor. For this reason,
supplementary specifications should be defi-
ned. This particularly applies to the maximum
aggregate size to be used, the specified gra-
ding curve, the minimum ratio of fine sand and
mortar, and the maximum w/ceq value and ma-
Ximum air void ratio. Applicable concrete stan-
dards should be compared prior to any speci-
fication to rule out inconsistencies with these
standards. Many concrete producers offer con-
crete grades tailored to the use of steel fibers
and to the requirements of industrial floors.

CONCLUSION When ordering steel-fibre rein-
forced concrete for use in industrial floors, the
specified compressive strength and exposure-
classes should be ammended by information
specific to fibre reinforced concrete. B
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STAHLFASERBETON Es gilt die DIN EN 206-1 in Ver-
bindung mit der DIN 1045-2. Allerdings muss ein
der Norm geniigender Beton nicht automatisch fiir
die Herstellung eines IndustriefuBbodens geeignet
sein. Daher ist es empfehlenswert, ergdnzende
Anforderungen festzulegen. Dies bezieht sich ins-
besondere auf das zu verwendende GroBtkorn, die
anzustrebende Sieblinie, den Mindestgehalt an
Feinsand und Mortel, den maximalen w/zeq—Wert
und den maximalen Luftporengehalt. Um Wider-
spriiche zu den Betonnormen zu verhindern ist ggf.
ein Abgleich im Vorfeld notwendig. Viele Betonher-
steller bieten fir Stahlfaserbeton und IndustriefuB-
bdden optimierte Betone an.

FAZIT Bei der Bestellung von Stahlfaserbeton flir
die Verwendung in IndustriefuBbdden sind ergan-
zende Angaben zur Druckfestigkeits- und Exposi-
tionsklasse erforderlich bzw. empfehlenswert. i
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A: SURFACE FINISHING OF INDUSTRIAL FLOORS - CONCEPTS, DESIGN,

EXECUTION

A: OBERFLACHENGESTALTUNG BEI INDUSTRIEBODEN - KONZEPTE, PLANUNG,

» The surface finish of an industrial floor
should be designed and determined depending
on the expected loads and types of use. Sur-
faces may be specified as rubbed, troweled,
smoothed, ground, sealed, aggregate-coated
or smoothly coated.

Surfaces subjected to high mechanical loads
as a result of forklift traffic must provide a
sufficiently high resistance to the actions of
service loads, braking and tractive forces, and
contact pressure of the tires. Aside from me-
chanical loading, tighter evenness tolerances
and more demanding conductance specifica-
tions must be considered especially for high-
bay warehouses.

Industrial floors in the food and chemical in-
dustries must often be impervious to liquids
and chemical-resistant whilst also, in most
cases, resisting high mechanical loads.

The wide range of possible actions makes it
obvious that not all industrial floors provide
the same resistance to all possible loads. For
this reason, such floors must be designed de-
pending on the specific project requirements.
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» Die Gestaltung der Oberflache eines Industrie-
bodens ist entsprechend der zu erwartenden
Beanspruchung und der Nutzung zu planen und
festzulegen. Dabei kénnen abgeriebene, ge-
scheibte, geglattete, geschliffene, versiegelte,
abgestreute oder glatt beschichtete Oberflachen
angestrebt werden.

Hoch mechanisch beanspruchte Oberflachen, die
mit Flurférderfahrzeugen befahren werden, miis-
sen einen entsprechend hohen Widerstand ge-
genuber den Einwirkungen aus Last, Brems- und
Anfahrkraften und der Pressung der Rader auf-
weisen. Neben der mechanischen Beanspruchung
ist dabei insbesondere bei Hochregallagern die
erhohte Anforderung an die Ebenheit oder die
Ableitfahigkeit zu berticksichtigen.
Industrieb6den im Food-Bereich und der che-
mischen Industrie missen haufig fllissigkeitsdicht,
chemisch widerstandsfahig und meist ebenfalls
hoch mechanisch beanspruchbar sein.

Aus der Vielzahl der moglichen Einwirkungen wird
klar, dass nicht jeder Industrieboden gleicherma-
Ben allen Beanspruchungen widersteht und des-
halb objektbezogen und individuell geplant wer-
den muss.

Vorausgehend der Gestaltung der Oberflache ist
zunachst sicherzustellen, dass die Einwirkungen
durch den Gesamtaufbau des Industriebodens
aufgenommen werden kénnen.

Zur Aufnahme der einwirkenden Lasten sind der
Unterbau und die Bodenplatte selbst entspre-
chend zu bemessen. Hinweise sind in [1] enthal-
ten.

Die klassische Industriebodenoberflache ist der
fligelgeglattete Betonboden. Nach dem Einbau,
dem Abziehen und dem maschinellen Abscheiben
des Betons wird die Oberflache maschinell ge-
glattet. Dadurch erhdlt man einen Industrieboden
mit gebrauchsfertiger Oberflache, der ohne wei-
tere Behandlung fiir die direkte Nutzung zur Ver-
fugung steht. Nachteil dieser klassischen Be-
tonoberflache ist die infolge der Bearbeitung
durch Abscheiben und Glatten entstehende fein-
teilreiche Zementsteinschicht, die zur Rissbildung
neigt und deren Abriebfestigkeit gering ist. Das
optische Erscheinungsbild derartiger Flachen ist
durch unterschiedliche Grauschattierung und
Fleckbildung gekennzeichnet. Die zu erwartenden
netzartigen Risse konnen bei hoher mechanischer

AUSFUHRUNG

Prior to surface finishing, care must be taken
to ensure that the relevant actions and loads
can be absorbed by the overall industrial floor
structure.

Both the base and the floor slab itself need to
be designed so as to be capable of resisting
the loads acting on them. Reference [1] pro-
vides the related guidance.

The most common industrial floor surface fi-
nish is a power-troweled concrete floor. Fol-
lowing the pouring, leveling and machine-ba-
sed smoothing of the concrete, the surface is
finished by a power trowel. This work step
results in an industrial floor whose surface is
ready to use. The floor is directly available for
its intended use without any subsequent treat-
ment. Yet this most commonly applied surface
finish is also associated with a disadvantage:
the cement paste layer with a high fines ratio
that results from smoothing and troweling.
This layer is prone to cracking and provides
only a low abrasion resistance. The appearance
of such surfaces is characterized by varying
shades of gray and staining. The expected al-
ligator cracks may break out under high me-
chanical loads, which significantly increases
their widths while the floor is in use. The pas-
te layer is subjected to a high degree of wear
in the area of traffic routes so that the existing
pattern of fine cracks becomes more and more
pronounced in the course of floor use.

Hard aggregate addition has no significant in-
fluence on this process either because the
paste is subject to wear also on such sur-
faces.

The application of a cementitious industrial
screed layer designed to resist the intended
loads (wet-on-wet or as a bonded screed) re-
duces abrasion wear significantly; alligator
cracking should also be expected on such sur-
faces. Industrial screeds are designed depen-
ding on the expected frequency of use and
mechanical loading [2]. An industrial screed in
accordance with DIN 18560, Part 7, is required
for a defined degree of abrasion wear in indus-
trial use; hard aggregate addition is not suffi-
cient. Cementitious industrial screeds are not
the only option for such floors. Mastic asphalt
screeds, epoxy resin screeds or magnesium
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Beanspruchung ausbrechen und damit unter lau-
fender Nutzung ihre Rissweite deutlich vergro-
Bern. Die Zementsteinschicht wird im Bereich von
Fahrgassen stark abgenutzt, so dass die vorhan-
denen feinen Risse im Laufe der Nutzung immer
deutlicher hervortreten.

Auch durch Einstreuung von Hartkorn wird der
Vorgang nicht wesentlich beeinflusst, da auch bei
derartigen Oberflachen der Zementstein abge-
nutzt wird.

Das Aufbringen einer fur die Beanspruchung aus-
gelegten zementgebundenen Industrieestrich-
schicht (frisch in frisch oder als Verbundestrich)
reduziert den Schleifverschlei deutlich, die Netz-
rissbildung ist auch bei derartigen Oberflachen zu
erwarten. Industrieestriche werden in Abhangig-
keit der zu erwartenden Nutzungsfrequenz und
der mechanischen Beanspruchung geplant [2].
Flr einen definierten Schleifverschlei bei indus-
trieller Nutzung ist ein Industrieestrich nach DIN
18560, Teil 7 erforderlich, eine Einstreuung von
Hartstoffen ist nicht ausreichend. Neben zement-
gebundenen Industrieestrichen kdnnen auch
Gussasphaltestriche, Kunstharzestriche oder Ma-
gnesiaestriche eingebaut werden.

Optisch ansprechende zementgebundene Ober-
flachen werden durch Schleifen der zuvor ma-
schinell gescheibten oder geglatteten Betonober-
flachen erreicht. Das Schleifen und Polieren von
Industriebdden ist in Deutschland noch nicht weit
verbreitet, damit werden jedoch verschleiBfeste,
mechanisch hoch widerstandsfahige Flachen er-
zielt. Durch den Schleifvorgang wird die am we-
nigsten widerstandsfahige Zementsteinschicht
Uber dem Korn entfernt und die oberflachennahe
Gesteinskornung angeschliffen. Die mechanische
Beanspruchung an der Oberflache geht somit di-
rekt auf die GesteinskOrnung. Durch Auswahl der
groben Kérnung kann damit direkt der Widerstand
der genutzten Oberflache gesteuert werden.
Flr hochbeanspruchte, terrazzodhnliche Be-
tonoberflachen sollten Gesteinskérnungen nach
DIN 1100 [3] entsprechend den Vorgaben in [2]
eingesetzt werden. Jedoch weisen auch normale
Betonoberflachen mit Kies- oder Splittkérnung
entsprechend der Expositionsklasse XM 2 nach
dem Schleifen bereits einen hohen mechanischen
Widerstand fur eine Beanspruchung durch Stap-
lerverkehr auf. Das Schleifen erfolgt in mehreren
Stufen und mit immer feineren Schleifmitteln. Zum
Schleifen werden 3-Scheiben-Schleifmaschinen
eingesetzt, deren Schleifmittel auf die Harte der
Betonoberflache und den gewtinschten optischen
Zustand der Oberflachen abgestimmt werden.
Geschliffene Oberflachen kénnen mit Natrium-
oder Kaliumsilikat verglitet werden. Damit wird
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oxychloride screeds may also be used. Visual-
ly appealing cementitious surfaces are achie-
ved by additional grinding of the previously
smoothed or troweled concrete surfaces. The
grinding and polishing of industrial floors is
not yet widespread in Germany. It produces
surfaces that are highly resistant to wear and
mechanical loads. The grinding process remo-
ves the least resistant paste layer on top of
the aggregate and slightly roughens the aggre-
gate close to the surface. The mechanical load
exerted on the surface thus acts directly on
the aggregate. The resistance of the surface in
use can be directly determined by selecting
suitable coarse aggregates.

For heavy-duty terrazzo-like concrete surfaces,
mineral aggregates in accordance with DIN
1100 [3] should be used as specified in [2].

der SchleifverschleiB nicht wesentlich verandert,
da dieser im Wesentlichen durch den Widerstand
der Gesteinskérnung gesteuert wird. Die Dichtig-
keit und die kapillare Saugfahigkeit des Zement-
steins zwischen der Gesteinskérnung konnen
jedoch durch die Behandlung mit Silikaten ver-
bessert werden. Durch Polieren der Oberflachen
und anschlieBende Impragnierung koénnen Ober-
flachen mit gewlinschten Glanzgraden und Rau-
tiefen erzielt werden, die insbesondere flir repra-
sentative Oberflachen eingesetzt werden.
Kunstharzgebundene Oberflachenschutz- und
VerschleiBschichten werden insbesondere im
Foodbereich oder zur Erzielung definierter Wider-
stidnde gegenliber chemischen Beanspruchungen
eingesetzt. Auch zur Erzielung einer definierten
Ableitfahigkeit stehen Oberflachenschutzsysteme
zur Verfligung.
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However, even standard concrete surfaces for
which gravel or chippings are used as specified
for exposure class XM 2 provide a high mecha-
nical resistance suitable for forklift traffic after
grinding. Grinding is carried out in several
stages, using increasingly finer abrasives. For
grinding, triple-disc grinders are used whose
abrasives are customized to the hardness of
the concrete surface and the desired visual
quality of the surfaces.

Ground surfaces may be coated with sodium
or potassium silicates. This coating does not
significantly alter abrasion wear because this
is influenced mainly by the resistance of the
aggregate. However, the density and capillary
absorption capacity of the cement paste
between the aggregate can be improved by
silicate application. Surface polishing and sub-
sequent impregnation can be used to produce
surfaces with specified degrees of glossiness
and roughness depths, which are used mainly
for representational areas.

Protective epoxy resin surface coatings and
wearing courses are used predominantly in the
food sector or for the purpose of achieving
defined chemical resistance parameters. Pro-
tective systems for achieving a specified con-
ductance are also available.

Smooth or aggregate-coated surfaces may be
produced, depending on the required anti-slip
properties. The dimensioning of the thickness
of the protective layers and wearing courses
essentially depends on the loads acting on the
floor. For vehicles with pneumatic tires, thick-
nesses between 1.5 and 2.5 mm are sufficient;
the impact of forklifts with a high contact pres-
sure requires thicknesses from 3 to 5 mm. The
thickness of the organically bound layer must
be selected so as to ensure that this layer alo-
ne is capable of resisting the compressive
stresses acting on it. A sufficient adhesive
bond between the coating and the base must
be ensured to absorb the strains resulting from
chemical shrinkage and the dynamic braking
and tractive forces acting on the surface. For
this purpose, the concrete base must have a
surface tensile strength of at least 2 N/mmz2; a
pre-treatment by shot blasting is required. The
lower the permeability of the concrete sur-
faces, the lower the viscosity required for the
priming coats of the protective systems. The
pre-filled primers used today may be unsuitab-
le for impermeable bases; on-site suitability
tests are indispensable.
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Je nach erforderlicher Rutschsicherheit kGnnen
glatte oder abgestreute Oberflachen hergestellt
werden. Die Dimensionierung der Dicke der
Schutz- und VerschleiBschichten hangt maBgeb-
lich von der Beanspruchung ab. Bei der Befahrung
mit luftbereiften Fahrzeugen sind Schichtdicken
von 1,5 bis 2,5 mm ausreichend, die Befahrung
mit Staplern mit hoher Pressung erfordert Schicht-
dicken von 3 bis 5 mm. Die Dicke der organisch
gebundenen Schicht muss so gewahlt werden,
dass die Schicht alleine die einwirkenden Pres-
sungen aufnehmen kann. Zur Aufnahme der Span-
nungen aus dem chemischen Schwinden und den
dynamischen Brems- und Anfahrkréaften ist ein
ausreichender Haftverbund der Beschichtung am
Untergrund erforderlich. Der Betonuntergrund
muss dazu eine Oberflachenzugfestigkeit von
mindestens 2 N/mm2 aufweisen, eine Untergrund-
vorbehandlung durch Kugelstrahlen ist obligato-
risch. Je dichter die Betonoberflachen sind, desto
niedrigviskoser mlssen die eingesetzten Grun-
dierungen der Oberflachenschutzsysteme sein.
Die inzwischen Ublichen vorgefllten Grundie-
rungen koénnen bei dichten Untergriinden unge-
eignet sein, Eignungsnachweise am Objekt sind
unverzichtbar.

Bei hohen Anforderungen an eine gleichmaBgige
Ableitfahigkeit sind ebenfalls Reaktionsharz-
schichten einzusetzen. Dabei ist sicherzustellen,
dass zunachst durch Aufbringung von Grundier-
oder Kratzspachtelungen bzw. Ausgleichschichten
eine ausreichende Ebenheit und geringe Rautiefe
eingestellt wird und die Ableitschicht sowie die
Deckbeschichtung eine gleichmaBige Schichtdi-
cke aufweisen.

Risstiberbriickende Beschichtungen mit weichen
Zwischenschichten sind nicht fir hohe Lastbean-
spruchung und hohe Pressungen geeignet. Des-
halb sollten hoch beanspruchte organisch gebun-
dene Oberflachenschutz- und VerschleiBschichten
als starre Systeme ausgebildet werden. Sind fls-
sigkeitsdichte Oberflachen herzustellen, sollte
der Betonuntergrund moglichst rissefrei sein,
oder es sind gewebearmierte Beschichtungen
einzusetzen. ®

Reactive resin layers should be applied if a
highly uniform conductance is required. Care
must be taken to ensure that leveling com-
pounds/primers, or leveling courses, are ap-
plied initially to provide sufficient evenness
and a low roughness depth, and that the con-
ductive layer and the top coat have a uniform
thickness.

Soft intermediate coats applied for crack-brid-
ging purposes are not suitable for high loads and
contact pressures. For this reason, organically
bound protective layers and wearing courses
that are subjected to high loads should be desi-
gned as rigid systems. If surfaces impermeable
to liquids are specified, the concrete base should
be free of cracks as far as reasonably possible,
or fabric-reinforced coatings must be used.
Possible alternatives to organically bound, li-
quid-impervious coatings include highly rein-
forced cementitious coatings consisting of
high-strength cement mortar and a micro-mesh
reinforcement by steel fibers or multi-layer,
spot-welded mesh wire (SIFCON or DOCON)
[4,5]. Such systems were also verified for use
in applications governed by the WHG (Wasser-
haushaltsgesetz;, German Water Management
Act). The fibers or the micro-mesh reinforce-
ment ensure that any cracks propagating from
the concrete base are distributed so finely and
evenly that the impermeability to liquids can
still be verified. B
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B: QUALITY CONTROL BY ANALYZING THE ORIENTATION OF STEEL

FIBERS IN INDUSTRIAL FLOORS USING CT SCANS

B: QUALITATSKONTROLLE DURCH RICHTUNGSANALYSE VON STAHLFASERN
IN INDUSTRIEBODEN MIT HILFE DER COMPUTERTOMOGRAPHIE

» Stahlfaserbeton ist ein Werkstoff, bei dem beige-
mischte Stahlfasern eine Verbesserung von Dukti-
litét, Tragfahigkeit und Dauerhaftigkeit des Betons
bewirken. Je nach Anwendungsfall werden Fasern
mit unterschiedlicher Form und Dosierung beige-
mischt. GroBe Verbreitung hat der Werkstoff bereits
in IndustriefuBbdden und Bodenplatten gefunden.
Die Veroffentlichung der DAfStb-Richtlinie ,Stahlfa-
serbeton” im Marz 2010 hat der Bauweise zusatzlich
Impulse gegeben. Die Richtlinie regelt Eigenschaften
und Anwendungen des Baustoffes ,Stahlfaserbe-
ton”, die nicht durch die DIN 1045 bzw. die DAfStb-
Richtlinien ,Betonbau beim Umgang mit wasserge-
fahrdenden Stoffen” und ,Wasserundurchlassige
Bauwerke aus Beton” abgedeckt sind. In beiden
letztgenannten Richtlinien ist der Einsatz von Stahl-
faserbeton bereits vorgesehen. Auch bei ultrahoch-
festem Beton, der bereits erste Anwendungsfelder
in der Baupraxis gefunden hat, sind (Mikro-)Stahlfa-
sern flr das Tragverhalten von groBer Bedeutung.
Wahrend unter Laborbedingungen regelmasig sehr
gutes Materialverhalten erreicht wird, erfordert der
Einsatz unter Baustellenbedingungen einen erhoh-
ten Qualitatssicherungsaufwand. Es ist jeweils si-
cherzustellen, dass die zugegebenen Fasern im
Bauteil homogen verteilt und isotrop ausgerichtet
sind. Sedimentation und Agglomeration der Fasern
im Frischbeton sind zu vermeiden. Mit der Compu-
tertomographie steht jetzt ein zuverlassiges Verfah-
ren zur Verfligung, das es erlaubt, an Proben aus
dem fertiggestellten Bauteil die Verteilung der Fa-
sern ihrer Lage nach exakt zu beschreiben. Dieses
Verfahren bietet erhebliche Vorteile in der Qualitats-
sicherung und zur Aufklarung von Schadensfallen.

COMPUTERTOMOGRAPHIE Die Computertomogra-
phie (CT) entwickelte sich seit ihrer Einflihrung in den
1970er Jahren zum leistungsstarken Werkzeug der
medizinischen Diagnostik. Seit einiger Zeit beschrankt
sich deren Einsatz nicht mehr ausschlieBlich auf den
medizinischen Bereich. Mithilfe der Computertomo-
graphie konnen viele Arten von Fehlstellen in Bau-
bzw. Werkstoffen (Poren, Lunker, Einschllisse etc.)
zerstorungsfrei detektiert und mithilfe von Auswer-
tungssoftware als dreidimensionales Modell darge-
stellt werden. Hierbei kdnnen GroBe und Lage von
Fehlstellen genau vermessen werden.

Durch einen weitaus hoheren Leistungsumfang un-
terscheidet sich der technische Tomograph. Insbe-

» Steel-fiber reinforced concrete is a material
to which steel fibers are added in order to en-
hance the ductility, strength and durability of
the concrete. Depending on the specific appli-
cation, fibers are added in varying shapes and
amounts. Today, fibers are widely used in in-
dustrial floors and foundation slabs. This cons-
truction method has gained additional signifi-
cance as a result of the publication of the
DAfStb guideline on steel-fiber reinforced con-
crete in March 2010. This code of practice spe-
cifies the characteristics and possible applica-
tions of steel-fiber reinforced concrete that are
not covered by DIN 1045 or the DAfStb guide-
lines pertaining to “Concrete Construction in
Dealing with Substances Hazardous to Water”
and “Waterproof Concrete Structures”. The two
latter guidelines already provide the use of
steel-fiber reinforced concrete. Even in ultra-
high performance concrete, which is already
in use in some areas of construction, steel
(micro)fibers are crucial for ensuring the inten-
ded load-bearing behavior. Whereas a very
good behavior of the material is regularly achie-
ved under laboratory conditions, its use on the
construction site requires a more comprehen-
sive quality control scheme. Care must always
be taken to ensure that the added fibers are
distributed homogeneously in the structural
component whilst showing an isotropic orien-
tation. Any sedimentation and agglomeration
of fibers in the fresh concrete should be avo-
ided. Today, computed tomography is available
as a reliable method for accurately describing
the distribution and orientation of fibers in
samples taken from the cast structural com-
ponent. This method is associated with consi-
derable benefits in quality control and damage
evaluation.

COMPUTED TOMOGRAPHY Since its introduc-
tion in the 1970s, computed tomography (CT)
has become a powerful tool in medical dia-
gnostics. Its fields of use, however, have re-
cently been extended beyond medical appli-
cations. Computed tomography is suitable for
detecting many types of defects or imperfec-
tions in building and other materials (such as
pores, cavities or inclusions) by non-destructive
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A FIG. 1 3D visualization of steel fibers with hoo-
ked ends (I = 60 mm, d = 0.75 mm) in an industrial
floor (sample dimensions: 33 x 33 x 83 mm, fiber
orientation factors: x = 0.57, y = 0.60, z = 0.35,
fiber ratio: 1.20 vol.-%). // ABB. 1 3D-Visualisierung
von gekropften Stahlfasern (I = 60 mm, d = 0,75 mm)
in einem IndustriefuBboden (ProbengrdBe: 33 x 33 X
83 mm, Faserorientierungsbeiwert: X = 0,57, y = 0,60,
z = 0,35, Fasergehalt: 1,20 VoI-%).

A FIG. 2 3D visualization of steel microfibers (I =

6 mm, d = 0.175 mm) in a UHPC component (sam-
ple dimensions: 35 x 36 x 52 mm, fiber orientation
factors: x = 0.45, y = 0.39, z = 0.66, fiber ratio:

1.99 vol.-%). // ABB. 2 3D-Visualisierung von Mikro-
stahlfasern (I = 6 mm, d = 0,175 mm) in einem UHPC-
Bauteil (ProbengroBe: 35 x 36 x 52 mm, Faserorientie-

rungsbeiwert: x = 0,45, y = 0,39, z = 0,66, Faser-gehalt:

1,99 Vol.-%).

testing. These defects can then be shown in
3D visualizations using an analysis software.
The size and position of flaws can be accura-
tely measured.

CT systems designed for engineering applica-
tions have a much wider range of features.
More demanding requirements exist particu-
larly in terms of the spatial resolution to be
achieved. Among other features, the MAVI soft-
ware [1] developed at the Fraunhofer-Institut
fiir Techno- und Wirtschaftsmathematik (ITWM;
Fraunhofer Institute for Mathematics in Engi-
neering and the Economy) in Kaiserslautern
provides the option of detecting fibers and
deriving 3D visualizations (FIG. 1 and 2). A feasi-
bility study funded by Deutscher Beton- und
Bautechnik-Verein (DBV; German Association
for Concrete and Construction Technology)
demonstrated that this CT-based analytical
method makes it possible to determine the
orientation, distribution and quantity of fibers
in a test specimen ([2] and [3]).

CURRENT TESTING OF INDUSTRIAL FLOORS A
series of tests of industrial floors and founda-
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sondere an die raumliche Auflésung werden hohere
Anforderungen gestellt. Mit der am Fraunhofer-Ins-
titut fur Techno- und Wirtschaftsmathematik, Kai-
serslautern, entwickelten Software MAVI [1] ist es
u. a. moglich, Fasern zu detektieren und in 3D-Visu-
alisierungen raumlich darzustellen (ABB: 1 und 2).
Im Rahmen einer vom Deutschen Beton- und Bau-
technik-Verein (DBV) geforderten Machbarkeitsstu-
die konnte gezeigt werden, dass es mithilfe dieses
CT-Analyseverfahrens moglich ist, die Faserorien-
tierung, Faserverteilung und Fasermenge in einem
Probekorper zu bestimmen ([2] und [3]).

AKTUELLE UNTERSUCHUNGEN AN INDUSTRIEBO-
DEN Zurzeit wird eine Reihenuntersuchung an
ausgefiihrten IndustriefuBbdden und Bodenplatten
aus Stahlfaserbeton durchgeflihrt. Es werden min-
destens drei gleichartige Bohrkerne je Bauteil ent-
nommen. Flr die untersuchten Bauteile sind alle
relevanten Parameter wie der Mischungsentwurf,
die Art des Beimischens der Stahlfasern sowie das
Einbring- und Verdichtungsverfahren bekannt. Ziel
ist es u. a., den Einfluss verschiedener Herstellver-
fahren auf die Ausrichtung und Verteilung der Fa-
sern zu untersuchen. |
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tion slabs built in steel-fiber reinforced con-
crete is currently being conducted. A minimum
of three identical core samples is extracted
from each of these structural components. For
the components being investigated, all rele-
vant parameters are known, such as the con-
crete mix design, the method used for the
addition of the steel fibers, and the casting
and compaction processes applied. Among
other objectives, this research aims to deter-
mine the influence of various construction
methods on the orientation and distribution
of the fibers. B
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C:TYPICAL DAMAGE TO INDUSTRIAL FLOORS BUILT IN CONCRETE AND
STEEL-FIBER REINFORCED CONCRETE
C: TYPISCHE SCHADEN BEI INDUSTRIEBODEN AUS BETON UND STAHL-

» To prevent cracking in non-load bearing floor
slabs, joints should usually be included and the
slab be consistently separated from all fixed
components (columns, walls, wells, founda-
tions). This contribution presents frequent
causes of cracking in design and execution (i.
e. not caused by the use of the floors).

TYPE 1: FORMATION OF FINE CRACKLES These
cracks occur because the concrete surface
zone is drying too quickly, which is often due
to insufficient post-treatment of the surface.
Although it is difficult to treat extensive sur-
faces by simple methods, the principle of com-
mencing such a post-treatment as early as
possible (as well as its necessity) should al-
ways be adhered to.
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» Zur Vermeidung von Rissen in nicht tragenden
Bodenplatten sollten in der Regel Fugen ausgefiihrt
und konsequente Trennungen der Bodenplatte von
allen festen Einbauten (Stlitzen, Wéande, Schachte,
Fundamente) vorgenommen werden. Haufige Ur-
sachen fir Rissbildungen in Planung und Ausfiih-
rung (nicht durch Nutzung) werden vorgestellt.

TYP 1. KRAKELEERISSBILDUNG lhre Ursache liegt
in der zu schnellen Austrocknung der Betonrand-
zone, Grund ist oft eine unzureichende Nachbe-
handlung der Oberflache. Es ist zwar schwierig,
groBe Flachen mit einfachen Mitteln nachzubehan-
deln, der Grundsatz des frihestmoglichen Beginns
der Nachbehandlung und ihre Notwendigkeit per
se bleiben aber hiervon unberihrt.

TYP 2: RISSBILDUNG DURCH ZWANG - ,VERHA-
KUNGEN" MIT DEM BAUGRUND Unter ,Zwang"” wird
das Auftreten von zumeist Zugkraften durch die
Behinderung einer Bewegung verstanden. Ein in
Abkiihlung befindlicher Baustoff mochte sich z. B.
verkirzen. Wird seine Bewegung (respektive Ver-
formung) behindert, entsteht fir den Baustoff eine
Zugbeanspruchung, obwohl keine ,echten” Lasten
auf ihn einwirken. Ein elastisches Band kann dies
durch seine Dehnbarkeit ausgleichen und die Be-
wegung mitmachen. Beton kann der Beanspru-
chung nur seine Zugfestigkeit entgegensetzen; wird
diese Uberschritten, kommt es zum Riss. Die Be-
wegungsbehinderung kann zu einem friihen oder
spaten Zeitpunkt auftreten und mehrere Ursachen
haben, die im Folgenden dargestellt werden sollen.
Als erste Variante seien mogliche ,Verhakungen”
mit dem Baugrund genannt. Neben oft biegesteif
an die Bodenplatte angeschlossenen Pumpen-
stimpfen oder Aufzugschachten (vgl. hierzu auch
Typ 4) ist die Ausbildung der Bodenplattenunter-
seite entscheidend. Die Empfehlung, die Fuge zwi-
schen Baugrund und Bodenplatte zur Reibungs-
minimierung moglichst glatt und gleitfahig aus-
zubilden, ist nicht neu (vgl. z. B. [1] - [3]). Dennoch

FASERBETON

TYPE 2: CRACKING DUE TO RESTRAINT FORCES
- "INTERLOCKING” WITH THE GROUND “Res-
traint” refers mainly to tensile forces that act
when movement is obstructed. For example,
a material undergoing a cooling process tends
to shorten. If its movement (or deformation) is
obstructed, the material is loaded in tension
although no “real” loads are acting on it. An
elastic strip or band can compensate this phe-
nomenon due to its expandability - it follows
the movement. Concrete can only use its ten-
sile strength to resist the load; if this strength
level is exceeded, cracks will form in the con-
crete. The obstruction of the movement may
occur at an early or late point in time. It may
be due to various causes, which are outlined
below. The first type of obstruction occurs as
a result of a possible “interlocking” with the
ground. Factors influencing this phenomenon
include pump wells or elevator shafts rigidly
connected to the floor slab (see also Type 4)
but also, and even more importantly, the design
of the slab bottom. The recommendation of
designing the joint between the ground and
the floor slab as smoothly and evenly as pos-
sible to minimize friction is not new (see e.g.
[1] - [3]). However, core samples often reveal
an uneven slab bottom (FIG. 1). It is astonishing
that a deviation of only a few centimeters suf-
fices to create many small, irregularly distri-
buted points that generate restraint forces.
Cracks resulting from such a load (which is
strongly underestimated in most cases) show
a “wild” distribution pattern across the slab.

TYPE 3: CRACKING DUE TO RESTRAINT FORCES
— “INTERLOCKING"” WITH THE FOUNDATIONS
After hardening, untreated concrete will be-
come so rough (for instance on the top side of
foundations) that another concrete layer
poured directly on top may “interlock” with
the old concrete. This type of “interlocking”
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ist bei Kernbohrungen oft eine unebene Untersei-
te zu finden (ABB. 1). Es reichen erstaunlicherwei-
se schon wenige Zentimeter Unebenheit aus, um
Uber die Platte hinweg viele kleine, ungerichtet
Uber die Flache hinweg angeordnete Punkte zu
schaffen, die Zwang erzeugen. Optisch zeigen sich
Risse infolge einer solchen — meist stark unter-
schatzten — Beanspruchung ,wild” Gber die Platte
verteilt.

TYP 3: RISSBILDUNG DURCH ZWANG - ,VERHA-
KUNGEN" MIT DEN FUNDAMENTEN Ein nicht be-
arbeiteter Beton weist nach dem Erharten (z. B. an
der Oberseite von Fundamenten) eine derartige
Rauigkeit auf, dass sich eine weitere, direkt darauf
aufgebrachte Betonschicht mit dem Altbeton ,ver-
haken” kann. Auch durch diese ,Verhakung” ent-
steht die bereits beschriebene Bewegungsbehin-
derung samt Rissbildung.

TYP 4: RISSBILDUNG AUS BAUTEILVERBINDUNGEN
MIT BEWEHRUNG Ein typisches Beispiel fiir eine
solche Verbindung zwischen Fundament und Bo-
denplatte ist in ABB. 2 dargestellt. Wie bei den
beiden zuvor beschriebenen Typen 2 und 3 ent-
steht durch die Bewegungsbehinderung eine un-
geplante Zwangsbeanspruchung und Rissbildung
der Bodenplatte.

TYP 5: RISSBILDUNG DURCH SETZUNG In den meis-
ten Fallen tritt dieser Typ in Verbindung mit einem
der als Typ 3 oder 4 geschilderten Sachverhalte
auf, bei denen durch eine (ungeplante oder unbe-
rlicksichtigte) Verbindung Bodenplatte/Fundament
auch Biegebeanspruchungen in die Bodenplatte
eingeleitet werden. Durch diese Verbindung betei-
ligen sich Fundamente und Bodenplatte gemein-
sam an der statischen Lastabtragung. Ubliche
Grindungselemente (Einzel- bzw. Streifenfunda-
mente) verursachen unter Last eine Stauchung des
Baugrundes, die direkt unter dem Griindungskorper
ihren Maximalwert annimmt und mit zuneh-

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 9

<« FIG.1 “Interlocking”

« FIG. 2 Reinforcement

of the floor slab with -]

connection between

the ground. // i
ABB. 1 ,Verhakung” der |
Bodenplatte mit dem
Baugrund.

80

strip foundation and
floor slab. //

ABB. 2 Bewehrungs-
anschluss zwischen
Streifenfundament und
Bodenplatte.

Sl o]

also results in the obstruction of movement
referred to above, including crack formation.

TYPE 4. CRACK FORMATION RESULTING FROM
REINFORCED COMPONENT CONNECTIONS The
FIG. 2 shows a typical example of such a con-
nection between a foundation and a floor slab.
As described for Types 2 and 3 above, the obs-
truction of movement leads to the action of
irregular restraint forces, and thus to cracking
of the floor slab.

TYPE 5: CRACKING DUE TO SETTLEMENT In most
cases, this type is associated with one of the
phenomena described for Type 3 and 4 situa-
tions, where a connection between floor slab
and foundation not included or considered in
the design also results in the transfer of ben-
ding stresses into the floor slab. This connec-
tion jointly involves the foundations and the
floor slab in the static transfer of loads. In loa-
ded condition, commonly used foundation
designs such as pad or strip foundations cause
a compression of the ground. This compressi-
on reaches its maximum directly underneath
the foundation and decreases as the distance
from the foundation increases (“settlement
trough”). This ground deformation (deflection)
results in the forced transfer of bending
stresses to the structural components that
were originally built on level ground. This pro-
cess progresses in line with increasing settle-
ment. If a floor slab is monolithically connected
to foundations, it will be subjected to this
forced deflection. It is thus forced to contribute
to transferring the foundation loads as long as
its bending strength allows. The floor slab then
ceases to resist to this irregular loading by
flexural cracking. B

mendem Abstand vom Griindungskorper abnimmt
(Setzungsmulde). Diese Baugrundverformung
(Krimmung) wird den auf einem urspriinglich ebe-
nen Baugrund errichteten Bauteilen mit zuneh-
mender Setzung als Biegebeanspruchung aufge-
zwungen. Wenn eine Bodenplatte nun mit
Fundamenten monolithisch verbunden ist, unter-
liegt sie dieser ihr aufgezwungenen Krimmung.
Sie wird folglich solange zur Mithilfe bei der Abtra-
gung der Grindungslasten gezwungen, wie es ihre
Biegetragkraft zuldsst, bevor sie sich dieser un-
planméaBigen Beanspruchung durch Biegerissbil-
dungen entzieht. B
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D: WHEN CAN A FLOOR BE SMOOTHED? WHEN IS IT IMPERATIVE? -
CASES OF DAMAGE AND POSSIBLE SOLUTIONS
D: WANN DARF UND WANN MUSS ICH GLATTEN? - SCHADENSFALLE UND

» Appropriately smoothed concrete floors are
cost-effective and durable. They have proven
their worth in many different applications. The
selection of the concrete and the time of
smoothing are usually left to the construction
contractor.

TIME OF SMOOTHING From a technical point
of view, the concrete should still be slightly
damp and just resistant enough to be walked
on in order to prevent surface drying whilst
providing a sufficient strength but also worka-
bility to enable the smoothing process. In order
for all this to happen at the same time (inci-
dentally or carefully planned), at least three
factors need to be considered and adjusted to
each other:

1) Time to tread resistance (depends on con-
crete and temperature)

2)Bleeding water protecting the concrete
against drying until tread resistance is rea-
ched (depends on concrete and tempera-
ture)

3) Amount of water evaporating until tread
resistance is reached (depends on air move-
ment, humidity and temperature)

In an ideal scenario, the concrete shows a de-

gree of bleeding that is just sufficient to re-

place the water evaporating from the surface.

In this case, the concrete remains slightly damp

from the time of leveling to tread resistance.

Dr.-Ing, Jurgen Krell,
krell-consult, Hilden
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Nach jeweils elf Jahren
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(VDZ) und der Betonin-
dustrie (Readymix, heute
CEMEX) seit mehr als
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und internationalen
Gremien tatig; 6. b. u. v.
Sachverstandiger
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» Sachgerecht geglattete Betonbdden sind glins-
tig und dauerhaft und haben sich in vielen Anwen-
dungen bewaéhrt. I. d. R. werden die Betonauswahl
und der Glattzeitpunkt dem Einbauer tberlassen.

GLATTZEITPUNKT Technisch sollte der Beton noch
mattfeucht und gerade trittfest sein, damit kein Ver-
trocknen an der Oberflache, ausreichend Tragfahig-
keit und ausreichende Verformbarkeit fiir den Glatt-
vorgang vorliegen. Damit dies (zuféllig oder geplant)
alles gleichzeitig auftritt, mlissen mindestens drei

Sachverhalte aufeinander abgestimmt sein:

1) Dauer bis zur Trittfestigkeit (abhangig von Beton
und Temperatur)

2) Blutwasser, welches den Beton bis zur Trittfes-
tigkeit vor Austrocknen schiitzt (abhangig von
Beton und Temperatur)

3) Menge an Wasser, welches bis zur Trittfestigkeit
verdunstet (abhangig von Luftbewegung, Luft-
feuchte und Temperatur)

Ideal ist es, wenn der Beton gerade so viel blutet,

wie Wasser an der Oberflache verdunstet, dann ist

der Beton vom Zeitpunkt des Abziehens bis zur

Trittfestigkeit matt-feucht. Da in dieser Zeit kein

Blutwasser beobachtet wird, sagen die Praktiker

.der Beton habe nicht geblutet” und fordern in

spateren Bestellungen haufig (falschlicherweise)

Lblutfreien” Beton.

RICHTIGE PLANUNG Die sachgerechte Planung
beginnt mit dem Zielzeitpunkt “Trittfestigkeit”. Zu
diesem Zeitpunkt muss die Flache eingebaut sein
und die Glattkolonne zur Verfligung stehen. Gleich-
zeitig soll bei den jeweiligen Umgebungsbedin-
gungen die zu glattende Oberflache nicht zu tro-
cken sein und die Trittfestigkeit erreicht sein. Dies
wird selten so geplant und bestellt.

HAUFIGE BESTELLUNG Bei den Betonen wird
i. d. R. 320 bis 350 kg/m3 Zement mit w/z-Wert
um 0,50 bestellt. Ublicherweise wird die Zement-
art genommen, die das Werk vorratig hat, meist
CEM Il A-LL 32,5 N, CEM Il B-S 32,5 N oder auch
CEM Il A 42,5 N. Die Frage, wann der Beton trittfest
ist, wird selten bei der Bestellung besprochen. Oft
weiB weder der Besteller, wann er die Trittfestigkeit
wiuinscht, noch der Betonhersteller, wann sein Be-
ton (bei Laborklima) trittfest ist.

LOSUNGSANSATZE

Because of the fact that no bleeding water is
observed during this period, practitioners say
that “the concrete did not bleed” and (errone-
ously) specify “non-bleeding” concrete in sub-
sequent orders.

APPROPRIATE DESIGN The appropriate design
begins with the definition of the target “tread
resistance time”. The concrete must have been
completely placed by this time, and the
smoothing team must be available. At the same
time, the surface to be smoothed should not
be too dry under the prevailing conditions, and
the intended tread resistance should have
been reached. Floors are rarely designed and
ordered in this way.

FREQUENT ORDERS Concretes are usually or-
dered with a cement ratio of 320 to 350 kg/m?
and a w/c ratio of about 0.50. In general, the
cement grade available at the works is se-
lected, mostly CEM Il A-LL 32.5 N, CEM Il B-S
32.5 N or CEM Ill A 42.5 N. The issue of when
the concrete will be tread-resistant is rarely
discussed in the ordering process. In many
cases, the ordering party does not know when
tread resistance should be reached. Nor does
the concrete supplier know when the produced
concrete will be tread-resistant (in a laborato-
ry environment).

TREAD RESISTANCE, EVAPORATION AND WATER
DEMAND OF HARD AGGREGATE According to
the prevailing opinion, the concrete should be
smoothed shortly after commencement of set-
ting. The smoothing process should be com-
pleted before the end of setting. These points
in time directly depend on the binder used, the
w/ceq value and the temperature of the fresh
concrete. Alternatively, the so-called knead-bag
test in accordance with DIN 18218 (fresh con-
crete pressure) can be used to determine the-
se times. For this purpose, one bag is stored
at 20° C in the laboratory, another in hot water
at 30° C and the third in the refrigerator at
about 10° C.

The evaporation rate depends on the site con-
ditions. High wind speeds, low humidity and
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TRITTFESTIGKEIT, VERDUNSTUNG UND WAS-
SERBEDARF DER EINSTREUUNG Nach tblicher
Lehrmeinung soll der Beton kurz nach dem
Erstarrungsbeginn geglattet werden, und der
Glattvorgang sollte vor dem Erstarrungsende
abgeschlossen sein. Diese Zeitpunkte hangen
direkt von dem verwendeten Bindemittel, dem
w/zeg-Wert und der Frischbetontemperatur
ab. Hilfsweise lasst sich dies mit dem Knetbeu-
teltest nach DIN 18218 (Frischbetondruck)
bestimmen. Dazu wird ein Beutel im Labor bei
20° C, ein Beutel in 30° C warmem Wasser und
ein Beutel im Kuhlschrank bei ca. 10° C gela-
gert. Die Verdunstungsrate ist von den Bau-
stellenbedingungen abhangig, hier flihren hohe
Windgeschwindigkeit, geringe relative Luft-
feuchte und die Verwendung von Warmbeton
zu hohen Verdunstungsraten und trockenen
Oberflachen. Durch Einstreuung von trockenen
Hartstoffgemischen wird dies noch verstarkt,
da die Einstreuung beim Einarbeiten zusatzlich
Wasser an der Oberflache ,verbraucht”, wo-
durch die Oberflache steifer bzw. fester wird.

ZWISCHENNACHBEHANDLUNG In den o. g.
Fallen ware ein Feuchthalten bis zum Errei-
chen der Trittfestigkeit erforderlich (Zwischen-
nachbehandlung zwischen Abziehen und
Glatten). Erfolgt diese nicht, vertrocknet die
Oberflache. Durch Wasserverlust bildet sich
eine steifere Kruste, die trittfest ist, aber auf
dem unteren, noch weichen Beton schwimmt.
Wird nun diese durch Wasserentzug - und
nicht durch erste reaktive chemische Festig-
keitsbildung - fest gewordene Schicht mit
dem Glattgerat bewegt, so wird die steife
Oberflache auf der noch weichen Betonschicht
bewegt, was AblGseerscheinungen zur Folge
hat. Besonders kritisch sind Warmbeton auf
kaltem Boden oder Heizstrahler Giber dem
eingebauten Beton. Alle Faktoren flihren zu
einem rapiden Festwerden der Oberflache
gegentiiber den unteren Betonschichten.

ABLOSUNGEN Austrocknen der Oberflache
und zu spates Glatten sind die haufigsten
Ursachen flir Ablésungen der Glattschicht.
Die gestorte Schicht kann dabei im Bereich
von 2 bis 3 mm, aber auch bis 2 cm liegen.
Liegt die Ablésung bei 2 bis 3 mm, wurde
meist die Einstreuung zu spat aufgebracht
und konnte nicht mehr eingearbeitet werden.
Liegt die Ablosung bei 1,5 bis 2 cm, so ist die
feste, obere Betonschicht gegentiber der dar-
unterliegenden, noch weichen Schicht beim
Glatten bewegt worden. W
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the pouring of hot concrete result in high
evaporation rates and dry surfaces.

This phenomenon is enhanced even more
when dry hard aggregate is applied be-
cause the hard aggregate “consumes” an
additional amount of water on the surface
during its application, which makes the
surface stiffer or stronger.

INTERMEDIATE CONCRETE TREATMENT In
the cases referred to above, the concrete
would have to be kept damp until tread
resistance is reached (intermediate treat-
ment between leveling and smoothing).
The surface will dry up if no such treat-
ment is applied. Water loss leads to a
stiffer, crusted surface, which is tread-
resistant but slips on the soft concrete
underneath. If this layer that has become
stiff due to water loss, rather than as a
result of an initial chemical reaction buil-
ding up strength, is agitated by the
smoothing equipment, the stiff surface
moves on the concrete layer underneath,
which is still soft. This leads to detach-
ment phenomena. Hot concrete cast on
a cold floor or radiant heaters placed on
the poured concrete pose particularly
high risks. All these factors lead to a more
rapid setting of the surface compared to
the concrete layers underneath.

DETACHMENT Detachment of the smoo-
thed layer occurs mainly as a result of
drying-up of the surface or because the
concrete was smoothed too late. The de-
tached layer may be 2 to 3 mm but also
up to 2 cm thick. A detachment of only 2
or 3 mm is mainly due to the fact that the
hard aggregate was added too late, which
is why it could not be integrated anymo-
re. If a detachment of 1.5 to 2 cm occurs,
the stiff upper concrete layer was moved
in relation to the soft layer underneath
during the smoothing process. B
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» FIG. 1 Built example:
Jade-Weser Port. //
ABB. 1 Beispiel: Jade
Weser-Port.

A FIG. 2 Built example: Lauenburg lock. //
ABB. 2 Beispiel Schleuse Lauenburg.

JOINTLESS DESIGN OF ENGINEERING STRUCTURES - BASIC PRINCIPLES, BUILT

EXAMPLES

FUGENLOSE BAUWEISE BEI INGENIEURBAUWERKEN - GRUNDLAGEN,

» Following recent trends in building construc-
tion, seamless designs are developed also for
a growing number of engineering structures.
Seamless welded rails have been used in rail-
way construction for several decades, and the
slab track system is a continuous, seamless
concrete structure used for high-speed railway
lines. In bridge construction, integral and semi-
integral designs are currently the number-one
topic. These structures use bearings only par-
tially, or not at all. In structural water enginee-
ring, locks are increasingly designed as parti-
ally or fully monolithic structures. In harbor
engineering, seamless crane runway beams or

AUTHOR //
AUTOR

Geb. 1952; 1972-1977 Studium des Bauingenieurwesens an der TU Karlsruhe;
1983 Promotion; 1978-1983 Ingenieurbliro Prof. Dr.-Ing. Vogel und Partner,
Karlsruhe; 1979-1983 Wissenschaftlicher Mitarbeiter an der TU Karlsruhe;

1984 Ingenieurbilro Harrer, Karlsruhe; 1984-1986 Dyckerhoff & Widmann AG,
Niederlassung Hamburg; 1986 Lockwood Greene, Architects and Engineers, New
York, USA; seit 1986 Geschaftsflihrender Gesellschafter WTM ENGINEERS GmbH,

Hamburg (ehemals Ingenieurbiiro WINDELS - TIMM - MORGEN Beratende
Ingenieure im Bauwesen), Hamburg; seit; 1990 Prifingenieur fuir Baustatik;
seit 1995 Landesvorsitzender der Priifingenieure Hamburg;

seit 2000 Geschéftsfuhrender Gesellschafter WTM ENGINEERS Berlin GmbH;
seit 2000 Mitglied im Vorstand der hamburgplan AG, Hamburg; Mitarbeit in
zahlreichen Fachgremien und Normenausschiissen
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» Ausgehend von den Entwicklungen im Hochbau
werden auch im Ingenieurbau zunehmend fugen-
lose Bauwerke entworfen. Schon seit Jahrzehnten
gibt es die fugenlos verschweiBten Schienen im
Eisenbahnbau und im Bereich der Hochgeschwin-
digkeitsstrecken die so genannte ,feste Fahrbahn”
als fugenloses Betonband. Im Brlckenbau sind
Zurzeit integrale und semiintegrale Briicken das
groBe Thema. Bei diesen Bauwerken wird auf die
Ausbildung von Briickenlagern ganz oder teilweise
verzichtet. Im konstruktiven Wasserbau werden
zunehmend Schleusen teil- oder auch volimonoli-
thisch ausgeflhrt, und im Hafenbau werden schon
seit vielen Jahren fugenlose Kranbahnbalken, aber

Dr.-Ing. Karl Morgen,
WTM Engineers, Hamburg

k.morgen@wtm-hh.de

AUSGEFUHRTE BEISPIELE

quay superstructures have been built for many
years. Only in the fields covered by the ZTV-Ing
(Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen
fir Ingenieurbauten; Supplementary Technical
Terms and Conditions of Contract for Enginee-
ring Structures) has seamless construction not
been adopted yet. In this sector, expansion
joints still need to be inserted ina 10 to 15 m
spacing in all retaining walls, trough and tunnel
structures. This contribution aims to demons-
trate the benefits and particular features of
seamless construction.

BASIC PRINCIPLES Concrete technology is of
crucial importance in seamless construction.
Mixes with low heat release and reduced shrin-
kage coefficients must be developed for this
purpose. Excessive concrete strengths should
be avoided, and the mix design must be adjus-
ted to changing seasonal conditions. The con-
crete must be carefully placed and appropria-
tely treated after pouring. Suitable precautions
should be taken to prevent excessive drying
and cooling.

Design crack widths must be limited in order
to ensure durability. The adiabatic temperature
of the concrete over time must be determined
for the crack width verification, using large test
cubes (side length 2 m). The e modulus and
tensile strength over time must also be provi-
ded for the verifications. On the basis of these
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auch fugenlose Kaimauerlberbauten realisiert.
Lediglich im Bereich der ZTV-Ing hat die fugenlose
Bauweise noch nicht Einzug gehalten. Dort miissen
fur Stlitzwénde, Trog- und Tunnelbauwerke nach
wie vor alle 10 bis 15 m Raumfugen angeordnet
werden. In diesem Beitrag sollen die Vorteile und
Besonderheiten der fugenlosen Bauweise aufge-
zeigt werden.

GRUNDLAGEN Besonderes Augenmerk bei der fu-
genlosen Bauweise ist auf die Betontechnologie
zu legen. Es sind Rezepturen mit geringer Warme-
entwicklung und reduzierten SchwindmaBen zu
entwickeln. Uberfestigkeiten des Betons sind zu
vermeiden, und die Betonrezeptur ist an die Jah-
reszeiten anzupassen. Neben dem sorgfaltigen
Einbau des Betons ist auf eine ausreichende Nach-
behandlung zu achten. Dabei sind Vorkehrungen
gegen Austrocknen und Auskiihlen vorzusehen.

Zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit sind die
rechnerischen Rissbreiten zu begrenzen. Fir den
rechnerischen Nachweis der Rissbreite ist die adi-
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parameters, finite-element programs can be
used for calculating the evolution of tempera-
ture and stress in the cross-section over time
whilst considering the planned construction
sequence, as well as for determining the design
crack width. It is also very important to deve-
lop an appropriate structural design, particu-
larly in fault zones and end sections.

BUILT EXAMPLES Built examples including a buil-
ding [1], a quay wall structure [2] and a lock de-
monstrate that the seamless method was suc-
cessfully implemented in building practice. B
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abatische Temperaturentwicklung des Betons an-
hand von groBmaBstablichen Probewdrfeln (Kan-
tenldnge 2 m) zu ermitteln. Die Entwicklung des
E-Moduls und der Zugfestigkeit Uber die Zeit wer-
den flr die rechnerischen Nachweise ebenfalls
bendtigt. Mit diesen Angaben kdnnen unter Beach-
tung des vorgesehenen Bauablaufs mit Hilfe von
Finite-Elemente-Programmen die Temperatur- und
die Spannungsentwicklung im Querschnitt berech-
net und die Bemessung auf die rechnerische Riss-
breite vorgenommen werden. Besonders wichtig
ist auch die konstruktive Durchbildung des Bau-
werks insbesondere in Storzonen und in den End-
bereichen.

AUSGEFUHRTE BEISPIELE Beispiele aus dem Hoch-
bau [1], dem Kaimauerbau [2] und dem Schleusen-
bau zeigen die erfolgreiche praktische Umsetzung
der fugenlosen Bauweise. l
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REINFORCED CONCRETE FLOOR SLABS WITH SPHERICAL VOID FORMERS -
VERIFICATION OF SHEAR AND TORSIONAL RESISTANCE
STAHLBETONDECKEN MIT KUGELFORMIGEN HOHLKORPERN - NACHWEIS DER
QUERKRAFT- UND DRILLTRAGFAHIGKEIT

» Solid flat floors often prove to be the supe-
rior system in structural and industrial engi-
neering applications. However, the high dead
weights of the slabs can restrict their fields of
use. Integrating void formers in the neutral
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» Massive Flachdecken erweisen sich im Hoch-
und Industriebau haufig als insgesamt tberlegene
Deckensysteme. Die hohe Eigenlast dieser Decken
kann ihren Anwendungsbereich jedoch einschran-
ken. Eine sinnvolle Abhilfe schafft dann die Inte-
gration von Hohlkdrpern in der neutralen Zone,
weil hierdurch eine spirbare Gewichtsreduk-
tion eintritt. Neben der Eigenlast wird auch der
Verbrauch der unter 6kologischen Gesichtspunk-
ten wesentlichen Ressourcen Betonstahl und
Zement deutlich verringert. Die Hohlrdume beein-
flussen vor allem die Querkrafttragfahigkeit sol-
cher Decken.

In diesem Beitrag werden vier Versuchsserien zur
Bestimmung der Querkrafttragfahigkeit von Hohl-
korperdecken des Systems cobiax beschrieben. In
einer ersten Serie von sechs Vier-Punkt-Biegeversu-
chen wurden die im Praxiseinsatz zur Auftriebs- und
Lagesicherung der Kugeln immer vorhandenen Hal-
tekorbe aus Betonstahl nicht eingebaut, um deren
- im Bemessungskonzept bisher nicht berticksich-
tigten — Beitrag zur Querkrafttragfahigkeit im Ver-
such nicht zu erfassen. Um die Querkrafttragfahig-
keit auch im Falle von gleichzeitig wirkenden
Querbiegemomenten, wie sie in Flachdecken auf-
treten, abzusichern, wurden drei weitere Versuche
ohne Haltekdrbe durchgefuihrt. Vom Institut fir
Beton- und Fertigteilbau der Hochschule Bochum
wurde hierflr eine Belastungseinrichtung entwor-
fen, mit der negative Querbiegemomente durch
eine zangenférmige Konstruktion eingetragen
werden konnen. Weiterhin wurden zehn Platten-
streifen untersucht, bei denen die im System co-
biax unverzichtbaren Haltekdrbe eingebaut wur-
den. Durch die Korbe ergibt sich eine Schub-
bewehrung, deren Verankerung zwar nicht den
Anforderungen der DIN 1045-1 entspricht, die aber
dennoch bei der Querkrafttragfahigkeit mitwirkt.
SchlieBlich wurde in einem GroBversuch an der
TU Kaiserslautern die mehraxiale Tragfahigkeit
Uberpriift. Bei diesem Versuch sollte die Wirkung
einer Drillbeanspruchung bei einer mehrachsig
gespannten Platte mit cobiax-Hohlkugeln unter-
sucht werden. Die Hauptbewehrung wurde derart
angeordnet, dass ihre Richtung ungleich der maB-
gebenden Hauptmomentenrichtung lag. Die Hohl-

zone provides a useful remedy because of the
noticeable weight reduction involved. In addi-
tion to reducing the dead load, the consump-
tion of reinforcing steel and cement, which
represent valuable resources from an ecologi-
cal perspective, is also reduced considerably.
The voids primarily influence the shear re-
sistance of such slabs.

This paper reports on four test series for iden-
tifying the shear resistance of voided flat slabs
of the cobiax system. In a first series of six
four-point bending tests, the reinforcing steel
positioning cages used in practical applications
for buoyancy safety and void former fixation
were not installed. This was done to avoid in-
cluding their contribution to shear resistance
in the test, because it has not yet been incor-
porated in the design concept.

Three additional tests without cages were car-
ried out to verify the shear resistance also for
cases of transverse bending acting simultane-
ously with the main bending moment, as is the
case in flat floors. A loading device to be used
for this purpose was designed by the Institut
fiir Beton- und Fertigteilbau at Bochum Univer-
sity of Applied Sciences. This device is suitab-
le for introducing negative transverse bending
moments using a tong-type arrangement. Ten
slab strips fitted with the reinforcement posi-
tioning cages indispensable to the cobiax slab
system were also investigated. In the speci-
mens, the reinforcement positioning cages
provide shear reinforcement, the anchoring of
which does not correspond to the require-
ments specified in DIN 1045-1 but contributes
to shear resistance nonetheless. Finally, the
multi-axial load-bearing capacity was examined
in a large-scale test at TU Kaiserslautern. The
impact of a torsional load in a multi-axial stress
state on the load-bearing behavior of a slab
with cobiax void formers was examined in this
test. The reinforcement was arranged such that
the direction of the principal reinforcement
was not the same as the direction of the go-
verning principal moments. The void formers,
in turn, were held in position without the use
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A FIG. 1 The Kaiserslautern large-scale test to check the multi-axial load-bea-
ring capacity: void former arrangement (left) and reinforcement configuration
(right). // ABB. 1 Kaiserslauterner GroBversuch zur Uberpriifung der mehraxialen
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A FIG. 2 Crack patterns and principal strains of specimens, a) with void for-
mers (V8KL-2007) and b) without void formers (V9KL-2007). // ABB. 2 Rissbilder
der Versuchskdrper und Hauptdehnungen, a) mit (V8KL-2007) und b) ohne Hohlkor-
per (V9KL-2007).

kérper wurden wiederum ohne die Haltekdrbe in
ihrer Lage gehalten. An der Platte wurden vier
Konsolen vorgesehen. Zwei dieser Konsolen
dienten der Auflagerung, wahrend an den anderen
beiden eine Vertikallast nach unten eingeleitet
wurde, sodass eine Drillbeanspruchung erzeugt
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of the positioning cages in order to exclude
their action as shear reinforcement. Four bra-
ckets were attached to the slab. Two brackets
were used for support while a downward ver-
tical load was applied to the other two to ge-
nerate a torsional load (FIG. 1).

To accompany the tests, non-linear FEM ana-
lyses were carried out at the Institut fiir Beton-
und Fertigteilbau at Bochum University of Ap-
plied Sciences [11]. The DIANA [12] program
was used for this purpose. While tests using
void formers without positioning cages provi-
ded a good correlation with FEM analysis re-
sults in earlier investigations [4], these were
the first FEM analyses using positioning cages
in simulation. FIG. 2 shows the crack patterns
observed in the tests with positioning cages
installed for both a solid slab and a void former
slab, as well as the principal tensile strains in
the ultimate limit state in the corresponding
FEM analyses. Comparing the crack patterns
to the principal strains shows that the FEM
model used realistically models the cracking
behavior of the investigated specimens both
with and without void formers. In order to ex-
amine the relevance of the FEM model as ap-
plied to a bi-axial load transfer, a comparative
analysis was also carried out for the large-sca-
le test. The cracking pattern produced in the
FEM analysis corresponded to that anticipated
for torsion and displayed good correlation with
the cracking patterns observed in the test.
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Massivplatte und flir eine Hohlkdrperplatte sowie
die Hauptzugdehnungen der entsprechenden FE-
Berechnungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit.
Der Vergleich der Risshilder mit den Hauptdeh-
nungen zeigt, dass das verwendete FE-Modell das
Rissverhalten der untersuchten Versuchskorper
wirklichkeitsnah abbildet. Auch fir den beschrie-
benen GroBversuch wurde eine Vergleichsrech-
nung durchgefiihrt. Das Rissbild stellt sich in der
FE-Berechnung entsprechend der Drillbeanspru-
chung ein und zeigt eine gute Ubereinstimmung
mit den im Versuch beobachteten Rissbildern.
Anhand der in diesem Beitrag beschriebenen Ver-
suche wurde ein Bemessungsvorschlag fir die
Querkrafttragfahigkeit von Stahlbetondecken mit
kugelférmigen Hohlkdrpern abgeleitet, welcher
der zwischenzeitlich erteilten allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassung [8] zugrunde liegt. In
dieser Zulassung wurde der Abminderungsfaktor
zur Berechnung der Querkrafttragfahigkeit zu
=0,50 festgelegt. W

fcobiax, EL
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ERRORS IN THE DESIGN AND CONSTRUCTION OF PARKING DECKS
FEHLER BEI DER KONSTRUKTION UND AUSFUHRUNG VON PARKDECKS

» PARKING DECKS BUILT IN CONCRETE Parking
decks usually consist of cast-in-place rein-
forced concrete or are composed of precast
floor units with cast-in-place infills. Other de-
signs exist as well, such as precast or compo-
site steel and concrete structures. For this
reason, engineering practices and building
contractors must acquire specific knowledge
and expertise in this field.

DE-ICING SALTS POSING A RISK TO PARKING
DECKS In the winter season, parked vehicles
leave snow and slush in parking facilities. Par-
king decks and adjoining structural compo-
nents are thus exposed to chloride-containing
water because of the drag-in of de-icing salts.
Special precautions need to be taken to pre-
vent chloride-induced corrosion of the rein-
forcement in order to ensure the durability of
the reinforced concrete components.

One of the key aspects is that the built struc-
tural system is correctly reflected in the plans
in order to be able to close cracks permanent-
ly or to protect them by additional measures.
The DBV Code of Practice on “Underground
Car Parks and Multi-Level Parking Facilities” [2]
contains detailed guidance, as well as
the new book on “Parking Decks - Guidance
and Recommendations for Ensuring the Ser-
viceability and Durability of Concrete Parking
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» BAUAUFGABE PARKDECKS IN BETONBAUWEISE
Ublicherweise werden Parkdecks in Ortbetonbau-
weise aus Stahlbeton oder aus Elementdecken-
platten mit Ortbetonerganzung hergestellt. Dane-
ben gibt es weitere Konstruktionsarten wie
beispielsweise mit Fertigteilen oder auch als
Stahlverbundbauweise. Flr Planung und Ausflih-
rung sind daher in Ingenieurbiiros und bei bau-
ausfuhrenden Unternehmen besondere Kennt-
nisse erforderlich.

GEFAHRENQUELLE TAUSALZE BEI PARKDECKS Die
parkenden Fahrzeuge flihren im Winterbetrieb
Schnee und Schneematsch in Parkbauten ein.
Parkdecks und die daran angrenzenden Bauteile
werden so durch chloridhaltiges Wasser aus dem
Tausalzeintrag beaufschlagt. Um eine chloridin-
duzierte Korrosion der Bewehrung zu vermeiden,
sind besondere MaBnahmen erforderlich, damit
die Dauerhaftigkeit der Stahlbetonbauteile sicher-
gestellt werden kann.

Wesentlich ist u.a. die planerisch korrekte Erfas-
sung des Tragsystems, um Risse dauerhaft schlie-
Ben bzw. durch zuséatzliche MaBnahmen schiitzen
zu kénnen. Detaillierte Hinweise und Empfeh-
lungen hierzu enthalten das DBV-Merkblatt ,Tief-
garagen und Parkhduser” [2] und beispielsweise
das neue Fachbuch ,Parkdecks - Hinweise und
Empfehlungen zur Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit flir Parkdecks aus Beton” [3]. Auf-
gabe des Tragwerksplaners ist es daher, eine der
Konstruktion angepasste Bewehrung zur Begren-
zung der Rissbreite in seiner statischen Bemes-
sung zu berucksichtigen. Es werden zwei typische
Fallbeispiele gezeigt, die vermeidbare Fehler in
der Tragwerksplanung verdeutlichen sollen.

FALLBEISPIEL 1 - FEHLERHAFTE RISSBEGRENZENDE
BEWEHRUNG Fir die Zwischenparkdecks eines
mehrgeschossigen Parkhauses hat ein Tragwerks-
planer die Deckenplatten in Kombination mit
Unterzligen in Ortbetonbauweise gewahlt und
daflir die Stahlbetonkonstruktion festgelegt. Die
Parkdecks sind als fugenlose Konstruktion aus-
gebildet und statisch als Durchlauftrager in Form
einer einachsig gespannten Konstruktion berech-
net worden. Dabei wurde gemaB DIN 1045 eine
rechnerische Rissbreite von 0,30 mm angenom-
men. Fur die Zwischenparkdecks wurde eine
risstiberbriickende Beschichtung 0S11a gewahlt.
Die Parkdecks sind monolithisch mit den Unter-
zligen und den angrenzenden Stahlbetonwanden

Decks” [3]. Structural engineers are thus
responsible for including a reinforcement ad-
justed to the structural framework in their
design in order to limit crack widths. This
article describes two typical cases to high-
light errors in the structural design that can
be easily avoided.

CASE 1 - DEFICIENT CRACK-LIMITING REIN-
FORCEMENT A structural engineer chose cast-
in-place slabs in combination with joists and
designed the related reinforced concrete so-
lution for the intermediate parking decks of a
multi-story car park. The parking decks had a
seamless design. In the structural analysis, they
were verified as continuous one-way beams.
A design crack width of 0.30 mm in accordance
with DIN 1045 was assumed for this purpose.
A crack-bridging OS 11a coating (OS = Oberfla-
chenschutz; surface protection) was chosen
for the intermediate parking decks. The parking
decks were monolithically connected to the
joists and the adjoining reinforced concrete
walls. The top reinforcement layer consisted
of R377-A mesh that was positioned only in
the area above the joists. Many directional
cracks occurred whose widths significantly
exceeded 0.30 mm. This defect is due to the
insufficient verification of the built structural
system as a two-way floor structure for actions
of restraint loads without including a reinforce-
ment ratio sufficient for limiting the crack
widths as intended. The structural analysis did
not include verifications of restraint forces for
loads resulting from dissipating hydration heat
and from the in-service temperature impact
on the hardened concrete.

CASE 2 - ERROR IN THE USE OF PRECAST FLOOR
UNITS WITH CAST-IN-PLACE INFILLS The struc-
tural engineer designed a cast-in-place con-
crete structure with joists for the intermediate
parking decks of a multi-story car park with
reinforced concrete perimeter walls. In consul-
tation with the client, a floor structure consis-
ting of precast floor slabs complemented by
cast-in-place infills was built as an alternative
solution. The analysis prepared by the structu-
ral engineer was converted to the precast floor
design option in the course of modifying the
plans at the precast plant. After completion of
the project, wide directional cracks occurred
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verbunden. Die obere Bewehrung bestand aus
Betonstahlmatten R377-A, die lediglich im Bereich
Uber den Unterzligen angeordnet wurden. In der
Folge entstanden zahlreiche gerichtete Risse mit
Breiten, die deutlich Gber 0,30 mm lagen. Ursache
dieses Mangels ist die unzureichende Erfassung
des tatsachlichen Tragsystems als zweiachsig
wirkende Deckenkonstruktion fur Zwangbean-
spruchungen ohne Berlicksichtigung einer aus-
reichenden Bewehrung zur tatsachlichen Begren-
zung der Rissbreite. In der Tragwerksplanung
fehlten Nachweise flir Zwangbeanspruchungen
fur die Lastfalle aus dem AbflieBen der Hydrata-
tionswarme sowie aus einer Temperaturbeanspru-
chung im erhdrteten Zustand unter Betriebsbe-
dingungen.

FALLBEISPIEL 2 — FEHLER BEIM EINSATZ VON ELE-
MENTDECKEN MIT ORTBETONERGANZUNG Fiir
Zwischenparkdecks einer mehrgeschossigen Tief-
garage mit Stahlbetonumfassungswanden ist vom
Tragwerksplaner eine Ortbetonkonstruktion mit
Unterziligen festgelegt worden. In Abstimmung
mit dem Bauherrn wurde alternativ eine Decken-
konstruktion, bestehend aus Elementdecken mit
Ortbetonerganzung, ausgeflhrt. Bei der Umpla-
nung durch das Betonfertigteilwerk wurde die
vorhandene statische Berechnung des Tragwerks-
planers auf die Elementdeckenbauweise umge-
rechnet. Nach der Bauausfuihrung stellten sich
breite gerichtete Risse ein, die sich berwiegend
Uber den StoBfugen der Elementdecken ausbil-
deten. Es zeigte sich, dass lediglich eine Biege-
bemessung als einachsig gespannte Konstruktion
vorgenommen wurde. Nachweise flir eine hier
notwendige beidseitige obere und untere Beweh-
rung zur Begrenzung der Rissbreite fehlten. Die
Bewehrungsstabe flr die untere Bewehrungsla-
ge lagen direkt auf der Elementdecke bei unver-
schlossenen StoBfugen zwischen benachbarten
Element-  deckenplatten. Eine entsprechende
VergroBerung der Verankerungs- bzw. Ubergrei-
fungslangen gemaB DAfSth-Heft 525 [1] wurde in
der statischen Berechnung nicht vorgenommen.
Zudem fehlten besondere planerische Anforde-
rungen an das Fertigteilwerk hinsichtlich der
Rauheit der Elementdeckenoberseiten (Anforde-
rung: rau oder verzahnt) gemas DIN 1045-1 bzw.
DAfStb-Heft 525.

KONSEQUENZEN Die Fallbeispiele zeigen, dass
Zwangbeanspruchungen zu berlcksichtigen sind.
Geschieht dies nicht, besteht die Gefahr, dass
Parkdecks mit breiten Rissen und zu erwartenden
groBen Rissbreitenanderungen entstehen, denen
die Gebrauchstauglichkeit fehlt. |
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that were visible mainly above the joints of the
precast floor units. It turned out that only a
bending verification for a one-way slab had
been carried out. No verifications were found
for the top and bottom reinforcement required
to limit crack widths. The rebars of the bottom
reinforcement layer were placed directly on
the precast floor with open joints between
neighboring slabs. The structural analysis did
not include the corresponding increase in the
embedment or overlap lengths as specified in
DAfStb Vol. 525 [1]. Nor did the documents in-
clude any special design requirements for the
precast plant to ensure the roughness of the
top sides of the precast floor units (the surface
must be rough or interlocked) in accordance
with DIN 1045-1 or DAfStb Vol. 525.

CONSEQUENCES The above cases show that
the actions of restraint loads must be consi-
dered. If not, this omission poses the risk of
constructing unserviceable parking decks with
wide cracks and expected major changes in
crack widths. m
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A: OFFICIAL NATIONAL IMPLEMENTATION, MODIFICATION OF APPROVALS
A: BAUAUFSICHTLICHE EINFUHRUNG, ANPASSUNG DER ZULASSUNGEN

» THE EUROCODES - A TRIED AND TESTED SUI-
TE OF EUROPEAN STANDARDS The Eurocodes
are a suite of standards coordinated at the
European level that reflect the state of the art
whilst providing comprehensive guidance on
the main construction methods and design
loads. They should provide design engineers
in the entire European Economic Area with the
option of a uniform structural design. These
standards are not new but form the basis of
most national design standards due to their
technical contents and procedures. In their ENV
versions, they have been officially applicable
for many years (in parallel to the national stan-
dards), covering metal, composite and timber
construction, as well as the fire safety design
of concrete. Today, the Eurocodes include 58
parts with over 5,200 pages, of which 480
pages are dedicated to concrete construction.
In addition to the 58 parts of the Eurocodes,
which have all been prepared at the European
level, the DIN is preparing a National Annex to
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» DIE EUROCODES - EIN SCHON BEWAHRTES EU-
ROPAISCHES NORMENWERK Die Eurocodes bilden
fur die wesentlichen Bauarten und Lastannahmen
ein umfassendes, technisch aktuelles und euro-
paisch abgestimmtes Normenpaket, welches dem
Planer im gesamten Europaischen Wirtschafts-
raum ein prinzipiell einheitliches Bemessen von
Bauwerken ermdglichen soll. Die Eurocodes sind
nicht neu, sondern sie sind mit ihren technischen
Inhalten und Verfahrensweisen schon seit Jah-
ren die Basis der meisten nationalen Bemes-
sungsnormen. Sie sind auch in ihren ENV-Versi-
onen bereits seit vielen Jahren im Metallbau,
Verbundbau, Holzbau und flr die HeiBe Bemes-
sung auch im Betonbau parallel zu den nationalen
Normen bauaufsichtlich eingefiihrt. Die Eurocodes
bestehen heute aus 58 Teilen mit insgesamt tber
5.200 Seiten, wovon flr den Betonbau ca. 480
Seiten benotigt wurden. Neben den 58 Teilen
der Eurocodes, die samtlich auf europaischer
Ebene erarbeitet wurden, wird zu jedem dieser
Teile noch ein Nationaler Anhang beim DIN er-
stellt, in welchem die national zu bestimmenden
Parameter festgelegt werden. Nur zusammen
mit den Nationalen Anhangen stellen die Euro-
codes ein in Deutschland anwendbares Normen-
werk dar.

GRUNDLAGEN DER BAUAUFSICHTLICHEN EINFUH-
RUNG Auf Grund der europaweiten Bedeutung
und der Moglichkeiten méchten die zusténdigen
Gremien der ARGEBAU die Eurocodes so friih wie
moglich den Planern von Bauwerken in Deutsch-
land zur Anwendung freigeben.

Bevor eine technische Regel bauaufsichtlich einge-
flhrt wird, mussen sich die Gremien der Bauauf-
sicht versichern, dass diese Regel unter Beteiligung
aller interessierten Kreise erarbeitet wurde, dass
die Regel den aktuellen Stand der Technik darstellt,
dass sie technisch und redaktionell moglichst frei
von Fehlern ist, dass sie in der Praxis anwendbar
ist und natdrlich dass die bauaufsichtlichen Anfor-
derungen an die Sicherheit erflllt wurden.

DER ZEITLICHE ABLAUF DER BAUAUFSICHTLICHEN
EINFUHRUNG Um sich der Qualitat und Anwend-
barkeit zu versichern, hat die Bauaufsicht be-
schlossen, Vergleichsrechnungen mit den neuen

each of these parts that contains the parame-
ters to be determined at the national level. The
suite of Eurocodes may be applied in Germany
only in conjunction with the National An-
nexes.

BASES FOR OFFICIAL NATIONAL IMPLEMENTA-
TION Due to the Eurocodes’ significance across
Europe and the design options provided, the
relevant ARGEBAU bodies intend to release the
Eurocodes to structural designers and engi-
neers in Germany as soon as possible.

Prior to the official national implementation of
a technical standard, the relevant bodies and
authorities must make sure that all interested
parties were involved in preparing this stan-
dard, that it reflects the current state of the art,
that it is free of technical and editorial errors
as far as reasonably possible, that it may be
applied in practice, and, as a matter of course,
that it meets the safety requirements defined
by the relevant bodies and authorities.

SCHEDULE FOR OFFICIAL NATIONAL IMPLEMEN-
TATION In order to ensure both quality and
applicability, the relevant authorities have de-
cided to perform comparative calculations
applying both the new European standards
and the established national standards. The
results of these calculations are already availa-
ble for Eurocode 2; they had an influence on
the final versions of the National Annexes.

The relevant authority has decided not to in-
troduce each Eurocode part on its own when
its National Annex has been finalized. Rather,
the Eurocodes should be implemented in mea-
ningful “packages”. After consultations of the
ARGEBAU bodies regarding the final versions
of the standards and their decision to official-
ly introduce them, the Eurocodes will be an-
nounced in a draft list of technical building
regulations (Musterliste der Technischen
Baubestimmungen; MLTB) and submitted to
the European Commission for notification pur-
poses. Certain deadlines need to be taken into
account after this submission. Key parts of the
Eurocodes will be officially implemented on 1
July 2012 by entering them in the list of tech-
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europaischen Normen und den etablierten nati-
onalen Normen durchflihren zu lassen. Die Er-
gebnisse dieser Vergleichsrechnungen liegen flr
den Eurocode 2 bereits vor, sie konnten die End-
fassung der Nationalen Anhange beeinflussen.
Die Bauaufsicht hat festgelegt, nicht jeden Eu-
rocode-Teil einzufiihren, sobald sein Nationaler
Anhang fertig gestellt wurde, sondern die Euro-
codes in sinnvollen ,Paketen” einzufiihren.
Nachdem die Gremien der ARGEBAU die endgiil-
tigen Normenfassungen beraten und deren bau-
aufsichtliche Einflihrung beschlossen haben,
werden diese in einem Entwurf der Musterliste
der Technischen Baubestimmungen angekundi-
gt und der Europaischen Kommission zur Noti-
fizierung gesendet. Hier sind dann noch Fristen
abzuwarten.

Die bauaufsichtliche Einflihrung wesentlicher
Eurocode-Teile durch Aufnahme in die Liste der
Technischen Baubestimmungen wird am
1.7.2012 erfolgen. Entgegenstehende nationale
Normen werden an diesem Stichtag zurtickge-
zogen.

PARALLELGELTUNG VON EUROCODES UND
NATIONALEN NORMEN Eine parallele Auflistung
von nationalen Normen und europaischen Nor-
men in der Liste der Technischen Baubestim-
mungen ist nicht vorgesehen. Allerdings kann
gemal §3, Abs (3), Satz 3, MBO die Gleichwer-
tigkeit von europaischen und nationalen Nor-
men festgestellt werden. Welche Randbedin-
gungen dabei zu beachten sind, wurde bei den
obersten Baubehdrden der Lander und beim DIBt
Uber das Internet und auch in Papierform verof-
fentlicht.

Dabei gibt es Vorgaben zur Abgrenzung, falls in
einem Bauwerk sowohl die Eurocodes als auch
die noch eingefiihrten nationalen Normen ver-
wendet werden. Das kann erforderlich werden,
wenn Zulassungen, Typenprifungen oder auch
andere Nomen noch nicht auf die Eurocodes
umgestellt sind. Einschréankungen flir die Las-
tannahmen, den Brandschutz und den Grundbau
sind ebenso vorgegeben.

Die Anwendbarkeit des Eurocodes 2 durch die
Feststellung der Gleichwertigkeit wird im 1.
Quartal 2011 gegeben sein. W
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nical building regulations. Contradictory na-
tional standards will be withdrawn on this
date.

PARALLEL APPLICABILITY OF EUROCODES AND
NATIONAL STANDARDS A side-hy-side layout
mentioning both national and European stan-
dards in the list of technical building regula-
tions is not envisaged. However, the equiva-
lence of European and national standards may
be stated pursuant to section 3 (3), sentence
3 MBO (Musterbauordnung; Model Building
Regulations). The conditions to be fulfilled for
this purpose are available from the supreme
building authorities of the federal states and
from the DIBt (both on the Internet and as a
printed copy).

Delimitation requirements exist if both the
Eurocodes and national standards that are
still applicable are used for one and the same
building or structure. Such delimitations may
become necessary if approvals, type tests or
other standards have not yet been converted
to the Eurocodes. Restrictions also apply to
design loads, fire safety and earthworks and
foundations.

The Eurocodes 2 will be applicable from the
first quarter of 2011 on the basis of the equi-
valence statement. B
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B: CONTENTS AND APPLICATION OF THE NATIONAL ANNEX (NA)
B: INHALT UND HANDLING DES NATIONALEN ANHANGS (NA)

» WHY NATIONAL ANNEXES? Each of the 58
Eurocode parts provides the option of including
national definitions in certain areas in a Nati-
onal Annex (NA). These definitions either adopt
the proposals given in the original Eurocodes
or modify them. This approach ensures that
the member states of the European Committee
for Standardization (CEN) may determine the
level of safety, and also the economic efficien-
cy of structures, at the national level as part
of their sovereign responsibilities. This concept
was also a key prerequisite for finalizing the
current suite of Eurocodes in a consensus pro-
cedure.

The National Annex may provide guidance only
for those parameters that were left open to
national considerations in the Eurocode. These
nationally determined parameters (NDP) apply
to the structural design of buildings and civil
engineering structures in the country in which
they are constructed.
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» WIESO NATIONALE ANHANGE? Jeder der 58 Eu-
rocode-Teile enthalt die Moglichkeit, in einem Na-
tionalen Anhang (NA) zu bestimmten Regelungs-
bereichen nationale Festlegungen zu treffen, die
entweder die Vorschlage in den Original-Eurocodes
akzeptieren oder abandern. Hierdurch wird sicher-
gestellt, dass die Mitgliedslander der europaischen
Normungsorganisation CEN das Sicherheitsniveau
und auch die Wirtschaftlichkeit der Bauwerke bei-
spielsweise im Rahmen ihrer staatlichen Hoheits-
aufgaben national bestimmen koénnen. Dieses
Konzept war auch eine wesentliche Voraussetzung
fir die Fertigstellung der aktuellen Eurocode-Ge-
neration im Konsens-Verfahren.

Der Nationale Anhang darf nur Hinweise zu den
Parametern geben, die im Eurocode flr nationale
Entscheidungen offen gelassen wurden. Diese
national festzulegenden Parameter (Nationally
Determined Parameters; NDP) gelten fiir die Trag-
werksplanung von Hochbauten und Ingenieur-
bauten in dem Land, in dem sie erstellt werden.

DER DEUTSCHE NATIONALE ANHANG FUR DIN EN
1992-1-1/NA [1] Die Erarbeitung des ersten Ent-
wurfs des Nationalen Anhangs DIN EN 1992-1-
1/NA im Jahr 2005 wurde mit der Strategie be-
gonnen, den Regelungsstand von DIN 1045-1
sowohl im Hinblick auf die Bauwerkssicherheit
als auch auf die Wirtschaftlichkeit der Bauart mog-
lichst vollstandig umzusetzen. Die 121 in [1] zu-
gelassenen, nationalen Festlegungen schienen
hierfuir anfangs ausreichend. Bei der Bearbeitung
des EC2 lieBen sich vier Félle unterscheiden:

1. Eine DIN 1045-Regelung zu einem Thema exis-
tiert, im EC2 gibt es hierzu eine identische
Regel.

2. Eine DIN 1045-Regelung zu einem Thema exis-
tiert, im EC2 gibt es hierzu eine abweichende
Regel.

3. Eine DIN 1045-Regelung zu einem Thema exis-
tiert, im EC2 gibt es hierzu keine Regel.

4. Eine EC2-Regelung zu einem Thema existiert,
in der DIN 1045 gibt es hierzu keine Regel.

Es stellte sich heraus, dass Uiber die 121 national

erlaubten Festlegungen hinaus ergénzende Regeln

und Hinweise aus deutscher Sicht erforderlich

THE GERMAN NATIONAL ANNEX TO DIN EN
1992-1-1/NA [1] The preparation of the first
draft of the National Annex to DIN EN 1992-1-
1/NA began in 2005, adopting the strategy of
implementing the provisions of DIN 1045-1 as
fully as possible both in terms of structural sa-
fety and economic efficiency of the construc-
tion method. At the outset, the 121 national
provisions approved and included in [1] ap-
peared to be sufficient. Four cases were distin-
guished in the course of the work on the EC2:
1. A DIN 1045 provision covers a certain sub-
ject; an identical rule exists in the EC2.
2. A DIN 1045 provision covers a certain sub-
ject; a deviating rule exists in the EC2.
3. A DIN 1045 provision covers a certain sub-
ject; no rule is provided in the EC2.
4. An EC2 provision covers a certain subject;
no rule is provided in DIN 1045.
It was found that, from a German perspective,
supplementary rules and guidance were ne-
cessary beyond the 121 provisions approved
at the national level. In the NA, the option of
including “references to the application of the
Eurocode to the extent to which they do not
contradict but complement it” was thus used
and interpreted very widely. Where safety de-
ficits were identified, supplementary provisi-
ons or modifications were necessary that par-
tially contradict the Eurocode 2.
Aside from the nationally determined parame-
ters (NDP), the National Annex thus contains
non-contradictory complementary information
on the application of DIN EN 1992-1-1 (NCI). A
rough estimate showed that this procedure
made it possible to implement about 80% of
the provisions of DIN 1045-1 in the EC2-1-1
with National Annex [1]. Examples of consider-
able deviations of the EC2-1-1 rules from the
previously applicable DIN 1045-1 include the
verification concept for punching shear and
the inclusion of foundation components made
of concrete.
In addition, some formal rules were necessary
to make a distinction between NDP and NCI
also in terms of their numbering.
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sind. Im NA wurde daher die Moglichkeit, ,Ver-
weise zur Anwendung des Eurocodes, soweit sie
diesen erganzen und nicht widersprechen”, auf-
zunehmen, sehr groBzligig genutzt und ausgelegt.
Soweit Sicherheitsdefizite erkannt wurden, muss-
ten sogar Erganzungen oder Anderungen vorge-
nommen werden, die dem Eurocode 2 zum Teil
widersprechen.

Uber die national festzulegenden Parameter (Na-
tionally Determined Parameters; NDP) hinaus
enthalt der Nationale Anhang deshalb ergénzende,
nicht widersprechende Angaben zur Anwendung
von DIN EN 1992-1-1 (Non-contradictory Comple-
mentary Information; NCI). Eine Uberschlagige
Einschatzung ergab, dass dadurch DIN 1045-1 zu
ca. 80 % im EC2-1-1 mit Nationalem Anhang [1]
umgesetzt werden konnte. Beispiele fiir weitge-
hende Abweichungen der EC2-1-1-Regeln von den
bisher in DIN 1045-1 festgelegten sind das Nach-
weiskonzept flr Durchstanzen oder die Aufnahme
von Griindungsbauteilen aus Beton.

Des Weiteren wurden einige formale Regelungen
erforderlich, die auch in den Nummerierungen
zwischen NDP und NCI unterscheiden.

(NDP) Bilder, Tabellen und Gleichungen, die im
Original-EC2 vorhanden sind, aber national ver-
andert werden dirfen, sind durch den Zusatz ,,N”
gekennzeichnet. Wird die Regel unverandert tiber-
nommen, wird das ,N” beibehalten, wie z. B. bei
Tab. 7.3N: ,HOchstwerte der Stababstande zur
Begrenzung der Rissbreiten”. Wurden diese jedoch
national geandert, so wurde das ,N“ durch das
Landerkdrzel fir Deutschland ,DE” ersetzt, wie z.
B. bei Gleichung 9.5N fiir die Mindestquerkraftbe-
wehrung, die zu den Gleichungen (9.5aDE) und
(9.5bDE) wurde.

(NCI) Kapitel, Abséatze, Bilder, Tabellen und Glei-
chungen, die nur fur Deutschland ergénzt wurden,
sind grundsatzlich durch das Prafix ,NA" und eine
fortlaufende Nummer gekennzeichnet.

So wurde das aus deutscher Sicht notwendige
Kapitel ,Bautechnische Unterlagen”, welches im
EC2 fehlt, als Kapitel ,NA.2.8" nach dem Kapitel
2.7 ergénzt.

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 10

NDP Figures, tables and equations contained
in the original EC2 but may be modified at the
national level are labeled by an additional “N“.
If the rule is adopted without change, the “N”
label is retained, as in Table 7.3N: “Maximum
bar spacings to limit crack widths”. Whenever
rules were modified at the national level,
however, the “N” was replaced with “DE" for
Germany, such as for Equation 9.5N for mini-
mum shear reinforcement, which was conver-
ted to Equations (9.5aDE) and (9.5bDE).

NCI Chapters, paragraphs, figures, tables and
equations that were added exclusively for Ger-
many are always labeled by the prefix “NA”
and a serial number.

For example, the Chapter on “Structural Design
Documentation” missing in the EC2 was con-
sidered necessary from a German perspective
and added as Chapter “NA.2.8" after Chapter
2.7.

This principle was also applied to figures, equa-
tions and tables. For instance, the equation
number (NA.5.18.1) used for the stiffening cri-
terion for torsional resistance says that this
new equation was added to Chapter 5, “Struc-
tural Analysis”, for national application and
should appear between the existing Equations
(5.18) and (5.19).

Further guidance and information that would
go beyond the usual contents of a standard
will be compiled in DAfStb Vol. 600 [2], which
is referenced in several instances in the NA. A
“Consolidated and Commented Version of EC2-
1-1 with NA” [3] will be published to provide
support to practitioners. Another tool to get
familiar with the standard will be the collection
of worked examples of the DBV [4]. B

Dieses Prinzip wurde auch bei Bildern, Glei-
chungen und Tabellen verfolgt. So kann der Glei-
chungsnummer (NA.5.18.1) fiir das Aussteifungs-
kriterium fiir den Verdrehwiderstand entnommen
werden, dass diese neue Gleichung national im
Kapitel 5 — ,Ermittlung der SchnittgroBen” ergénzt
wurde und zwischen den vorhandenen Glei-
chungen (5.18) und (5.19) zu verorten ist.
Weitere Erlauterungen und Hinweise, die Uber den
angemessenen Inhalt einer Norm hinausgehen,
werden in einem DAfSth-Heft 600 [2] aufgenom-
men, welches im NA an mehreren Stellen in Bezug
genommen wird. Zur Unterstlitzung der Praktiker
wird eine ,Konsolidierte und kommentierte Fas-
sung des EC2-1-1 mit NA" [3] herausgegeben. Ein
weiteres Hilfsmittel zur Einarbeitung wird die Bei-
spielsammlung des DBV werden [4]. ®
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C: VERGLEICHSRECHNUNGEN FUR VERSCHIEDENE NATIONALE ANHANGE
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» Als ein Tochterunternehmen der Nemetschek
AG ist es flr Nemetschek Frilo zunehmend eine
Aufgabe, internationale Bemessungsstandards zu
implementieren. In diesem Zusammenhang be-
schéftigen wir uns schon seit Beginn der 1990er
Jahre mit dem Eurocode und waren Mitglied der
Arbeitsgruppe, die im Jahr 2007 den Entwurf zum
deutschen Nationalen Anhang von Eurocode 2
fertig stellte. In unseren Programmen mit Stahlbe-
tonbemessung sind zusatzlich zum Original-Euro-
code und dem deutschen Nationalen Anhang bis-
her die Nationalen Anhange von Osterreich,
GroBbritannien, Italien, den Niederlanden, Belgien
und Tschechien implementiert. Inhalt dieses Bei-
trages sind Vergleiche in den Bemessungsergeb-
nissen flr die Nachweise in den Grenzzustanden
der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit auf
Querschnittsebene.

BIEGETRAGFAHIGKEIT In Folge des national unter-
schiedlich definierten Dauerstandsbeiwertes o
ergeben sich fiir den Scheitelwert f4 der Betonar-
beitslinie mit o, = 0.85 Abweichungen von 15 %
gegenUber dem Originaleurocode mit o, = 1. Bei
Fertigteilen erhéhen sich die Abweichungen auf
bis zu 21 % aufgrund der unterschiedlichen Akzep-
tanz reduzierter Teilsicherheitsbeiwerte in den NA.
Die bemessungsrelevanten Unterschiede bei der

- D, A, UK, IT, NL, B, CZ

Annexes for Austria, the United Kingdom, Italy,
the Netherlands, Belgium and the Czech Repu-
blic. This article shows comparisons of the
design results arrived at in the ultimate limit
state and serviceability limit state verifications
at the cross-sectional level.

BENDING STRENGTH The differing national de-
finitions of the long-term strength factor o,
result in deviations in the crest value f°9 of the
concrete stress-strain curve if o . =0.85,i.e.
a 15% deviation from the original Eurocode
that specifies o . = 1. For precast componen-
ts, this deviation increases to a maximum of
21% because of the varying acceptance of re-
duced partial safety factors in the NA docu-
ments. The differences in the reinforcing steel
stress-strain curve relevant to design are usu-
ally minor. For precast components, an additi-
onal 10% deviation of the design yield strength
and tensile strength values results from the
varying acceptance of reduced partial safety
factors. The comparison of the curves for the
absorbable internal forces of a symmetrically
reinforced cross-section (Frilo Program B2)
clearly illustrates the effect on bending
strength of the differences in the stress-strain
curves resulting from the National Annexes.
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<« FIG. 2 Comparison of
shear strength. // ABB. 2
Vergleich der Querkraft-
tragfahigkeit.

1,4

1,2

Rho,w (%)
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Arbeitslinie des Betonstahls sind im Normalfall
gering, bei Fertigteilen gibt es aufgrund der unter-
schiedlichen Akzeptanz reduzierter Teilsicherheits-
beiwerte ebenso Abweichungen bei den Bemes-
sungswerten der Streckgrenze und Zugfestigkeit
von 10 %. Mit dem Vergleich der Kurven flr die
aufnehmbaren Schnittkrafte eines symmetrisch
bewehrten Querschnittes (Frilo Programm B2) kann
die Wirkung der durch die Nationalen Anhange
bedingten Unterschiede bei den Materialarbeitsli-
nien auf die Biegetragfahigkeit anschaulich darge-
stellt werden. Wie das linke abgebildete Diagramm
zeigt, ist die mit einer Betonarbeitslinie mit
a.. = 0.85 ermittelte Tragfahigkeit im gedrlickten
Bereich deutlich geringer. Diese Differenz kann
sich, wie im rechten abgebildeten Diagramm ge-
zeigt, bei Fertigteilen weiter erhOhen, wobei jetzt
auch der gezogene Bereich betroffen ist. Im Bild
werden die Kurven nach den NA von Osterreich
und Italien gegentibergestellt (ABB. 1).

QUERKRAFTTRAGFAHIGKEIT Untersucht man den
Verlauf der bei wachsender Querkraft erforder-
lichen Bugelbewehrung, kann man deutlich drei
Abschnitte unterscheiden. Solange Ve <= Vg (P
O, ergibt sich mit der Mindestbewehrung ein

VED (N/mm?)

As shown in the left diagram, the strength de-
termined using a concrete stress-strain curve
with o, = 0.85 is considerably lower in the
area in compression. This difference may in-
crease further for precast components, as
shown in the right diagram, which also affects
the area in tension. The figure compares the
curves determined on the basis of the National
Annexes for Austria and Italy. (FIG. 1)

SHEAR STRENGTH When examining the change
in the required stirrup reinforcement depen-
ding on the increase in the shear force, three
segments can be clearly distinguished. Provi-
ded Vg <= Vg (Pins @min)- @ constant level
results for the minimum reinforcement, follo-
wed by a linear increase in the reinforcement
ratio. If Vg > VRd,max (©pmin) the upward slope
of the curve is disproportionate due to the in-
crease in the strut angle © until the strength
maximum is reached at © = 45 degrees. A com-
parison of the curves determined for a C25/30
concrete using various National Annexes reve-
als the following: due to the differing national
definitions of parameters (limits of cot @, strut
strength v, *f_,), and because of a deviating

konstanter Verlauf, anschlieBend wachst die Be-
wehrung linear an. Wenn Vg > Veg oy (©:), st
der Anstieg der Kurve infolge der Erhdhung des
Druckstrebenwinkels ® tberproportional, bis das
Maximum der Tragfahigkeit bei ® = 45 Grad erreicht
ist. Nachfolgend werden die mit verschiedenen
Nationalen Anhangen ermittelten Verldaufe flr einen
Beton C25/30 verglichen. Bedingt durch national
unterschiedlich definierte Parameter (Grenzen von
cot ®, Druckstrebenfestigkeit v, *f_), und im Falle
von Deutschland durch ein abweichendes Verfah-
ren bei der Ermittlung des flachest maoglichen
Druckstrebenwinkels, ergeben sich sehr unter-
schiedliche Kurvenverlaufe flir die Nationalen An-
hénge mit starken Abweichungen sowohl bei der
erforderlichen Querkraft als auch bei der maxima-
len Querkrafttragfahigkeit (ABB. 2).

BEGRENZUNG DER RISSBREITE Die GroBe der Riss-
breite ist abhangig von der mittleren Dehnungsdif-
ferenz Ae und dem Rissabstand s, ... Wahrend
die nationalen Unterschiede bei der Bestimmung
von Ae Klein sind, ergeben sich hinsichtlich s, ..
betrachtliche Abweichungen, bedingt durch die
nationalen Parameter k1, k2, k3 und k4. Fiir die
Ermittlung des Grenzdurchmessers D, = (Wk/Ag -

D
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» FIG. 3 Comparison of
limit diameters in the

crack width verification. 60

// ABB. 3 Vergleich der
Grenzdurchmesser beim
Rissbreitennachweis. 50 1

40

NA_UKSNL=B=CZ
fal
A

30

Ds in mm

20

10

—

method adopted in Germany for determining
the smallest possible strut angle, significantly
different curves are obtained for the individu-
al National Annexes, showing strong deviations
both for the required shear force and the ma-
ximum shear strength (FIG. 2).

LIMITATION OF CRACK WIDTH The magnitude
of the crack width depends on the mean strain
difference Ac and the crack spacing s ..
Whereas differences between the National
Annexes are minor when determining Ae, sig-
nificant deviations occur for s, .., which are
due to the nationally determined parameters
k,. K,, k5 and k. The crack formula is modified
for determining the limit diameter D_ = (w, /Ae
- S,4)/S, Where s, .. is divided into the two
components s, =k;*cands,, = k1*k2*k4/pp'eff.
The nationally determined parameters k, and
k, have almost no influence on the calculated
limit diameter because their effects largely
neutralize each other. Two different approaches
to k, and k, are observed. Whereas, in the NAs
for Austria and Germany, the term s, is zero
because of k, = 0, which has a favorable effect
on D, the other NAs use k, = 3.4, which results
in @ minimum value of 85 mm depending on
the concrete cover. On the other hand, s, is
more unfavorable due to k, = 0.694 (other NAs:
k, = 0.5). The following example is used to de-
monstrate the effect of this approach on the
limit diameter as moments increase: a cross-
section of 20 cm * 100 cm is chosen, using a
C25/30 concrete and w, .. = 0.3 mm. For smal-
ler loads, the NAs result in larger limit diame-
ters if s, > 0. For greater loads, s, = 0 results
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s,,)/s, wird die Rissformel umgestellt, wobei sich
sr,max in die beiden Anteile s, = k;*c und s, =
k1*k2*k4/pp_eﬁ aufspaltet. Die nationalen Parameter
k, und k, haben auf den ermittelten Grenzdurch-
messer kaum einen Einfluss, da sie sich in ihrer
Wirkung nahezu aufheben. Hinsichtlich k, und k,
kann man zwei unterschiedliche Herangehenswei-
sen beobachten. Wahrend bei den NA von Oster-
reich und Deutschland der Term s, wegen k; = 0
den fiir D, glinstigen Wert Null annimmt, ergibt sich
bei den anderen NA mit k, = 3.4 in Abhangigkeit
von der Betondeckung ein Wert von mindestens
85 mm. Auf der anderen Seite ist s, unglinstiger
wegen k, = 0.694 (andere NA k, = 0.5). Am fol-
genden Beispiel wird gezeigt, was das fiir den
Grenzdurchmesser bei wachsenden Momenten
bedeutet. Betrachtet wird ein Querschnitt 20 cm
* 100 cm mit einem Beton C25/30 und w,,,.. = 0.3
mm. Flr geringere Beanspruchungen ergeben sich
fur die NA mit s, > 0 groBere Grenzdurchmesser,
bei hoheren Beanspruchungen fiir die NA mit s,
= 0. Mit wachsendem Ae nimmt der Einfluss von
Sy, Zu, der von s, hingegen ab. Nicht berticksichtigt
sind Nachweisunterschiede, die sich aus der in den
NA unterschiedlichen Definition der zulassigen
Rissbreite und der zu verwendenden Lastkombi-
nation ergeben (ABB. 3)

SCHLUSSFOLGERUNGEN Trotz einer in Zukunft ein-
heitlichen européischen Bemessungsnorm kénnen
sich von Land zu Land recht unterschiedliche Be-
messungsergebnisse einstellen. Nicht alle sind mit
divergierenden Sicherheitsbediirfnissen zu begriin-
den. Aus unserer Sicht ist es flir die langfristige
Akzeptanz der neuen Norm wichtig, diese Unter-
schiede zu reduzieren. l

60

in larger limit diameters. The influence of s,in-
creases with Ac whereas the effect of s,
decreases. Verification differences that result
from varying national definitions of the
permissible crack width and the load combi-
nation to be applied have not been considered
(FIG. 3).

CONCLUSIONS Despite a design code that will
be uniformly applied across Europe, the design
results may vary significantly from country to
country. Not all of these variances may be jus-
tified by diverging safety requirements. We
believe that it is important to reduce these
differences in order to create wide acceptance
of the new code in the long term. B
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» FIG .1 Comparison
of the test failure load
with the maximum pun-
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D: PUNCHING SHEAR IN ACCORDANCE WITH EUROCODE 2 -
NATIONAL ANNEX FOR GERMANY (NAD)
D: DURCHSTANZEN NACH EUROCODE 2 - NAD

» Mit der Einflihrung des Eurocode 2 (EC2) und
des Nationalen Anhangs Deutschland (NAD) wur-
den die Regelungen aus DIN 1045-1 zum Durch-
stanzen bei Flachdecken und Fundamenten tber-
arbeitet, an das Nachweisformat in Eurocode 2
angepasst und neuere Forschungsergebnisse be-
rlicksichtigt [1]. Die wichtigsten Anderungen der
Durchstanznachweise gegeniiber DIN 1045-1
werden hier vorgestellt.

DURCHSTANZEN VON FLACHDECKEN OHNE
DURCHSTANZBEWEHRUNG Die Bestimmungs-
gleichung fir die Tragfahigkeit ohne Durchstanz-
bewehrung nach EC2 entspricht formal der Glei-
chung in DIN 1045-1. Unterschiede bestehen im
Vorfaktor Crac=0.18/v4, der kleiner ist als in DIN
1045-1(0,21/y,), und dem kritischen Rundschnitt
im Abstand 2,0d. Wegen des groBen Rundschnittes
nach EC2 ergeben sich jedoch etwa gleich groBe
Widerstande:

de,c

=C,. - k-(100-p, -f )"

Rd,c
Durch den auch bei kleinen Lasteinleitungsflachen
groBen kritischen Rundschnitt u, ist eine zusatz-
liche Beschrankung der Tragfahigkeit von Flach-
decken bei sehr kleinen Stiitzenabmessungen flir
Verhaltnisse u,/d < 4 erforderlich:

0,18

uO
Rdc = 0,1- T +0,6)

[

u,/d<4:C

» Eurocode 2 (EC2) was introduced with its
National Annex (NA) for Germany to revise the
provisions of DIN 1045-1 pertaining to punching
shear of flat slabs and foundations and to ad-
just them to the verification format provided
in Eurocode 2 whilst also considering recent
research findings [1]. This paper presents the
most important changes to punching shear
verification compared to DIN 1045-1.

PUNCHING SHEAR OF FLAT SLABS WITHOUT
PUNCHING SHEAR REINFORCEMENT The equa-
tion used for determining the resistance
without punching shear reinforcement in ac-
cordance with EC2 formally corresponds to the
equation provided in DIN 1045-1. Differences
exist with regard to the prefactor C, . = 0.18/
¢, which is smaller than that used in DIN 1045-
1(0.21/y,), and with respect to the critical sec-
tion at a distance of 2.0d. Due to the large
section according to EC2, however, the resul-
ting resistance values are roughly identical:

Veae = Crac k-(100-p, -f,) "

Due to the large critical section u, that also
exists for small load introduction areas, an ad-
ditional limitation of the resistance of flat slabs
is required for very small column dimensions
and ratios of uy/d < 4:

DURCHSTANZTRAGFAHIGKEIT VON FLACHDECKEN
MIT DURCHSTANZBEWEHRUNG In Eurocode 2 wird
die Durchstanzbewehrungsmenge nur im kri-
tischen Rundschnitt u, bestimmt und dann in
allen Rundschnitten als konstanter Wert solange
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0,18

u
u/d<4:C, = 0,1- T°+0,6)

Ye
PUNCHING SHEAR RESISTANCE OF FLAT SLABS
WITH PUNCHING SHEAR REINFORCEMENT In
Eurocode 2, the ratio of punching shear rein-
forcement is determined only for the critical
section u, and then used as a constant value
for all sections until the verification is success-
ful without punching shear reinforcement.
Unlike DIN 1045-1, EC2 does not specify a gra-
duation of shear reinforcement. The evaluation
of test results showed that this approach sig-
nificantly underestimated the required pun-
ching shear reinforcement ratio for the first
two sections. For this reason, the NAD applies
a factor of 2.5 to the punching shear reinforce-
ment in the first row and a factor of 1.4 to the
reinforcement in the second row:

-d-u,
- Sina

(Vg = 0,75 v,
A, =
W 1,5-(d/s) - f

ywd,ef

Rd,c)

To account for the less effective embed-
ment of stirrups in thin slabs, the effective
design yield strength must be modified to
fuger=250+025-d<f .

MAXIMUM PUNCHING SHEAR RESISTANCE OF
FLAT SLABS In EC2, the maximum resistance
is determined for section u, (circumference of
the column) using the strut strength of beams.
The analysis of punching shear tests at the
maximum resistance level proves a strong cor-
relation with the column circumference and
concrete compressive strength, and sometimes
leads to significant safety deficits [2] (FIG. 1).
By contrast, the method of determining the
maximum resistance of flat slabs as a multiple
of the punching shear resistance without pun-
ching shear reinforcement turned out to be
appropriate. The NAD defines the maximum
punching shear resistance of flat slabs with
stirrups as follows:

PUNCHING SHEAR OF FOUNDATIONS WITHOUT
PUNCHING SHEAR REINFORCEMENT Test re-
sults [3] indicate that the propensity for cra-
cking correlates with shear slenderness (FIG.
2). Moreover, the fact that soil pressure has a
relieving effect within the critical section, and
may thus be fully subtracted according to EC2,
means that the position of the critical section

196 BFT 02/2011 www.bft-online.info

angeordnet, bis der Nachweis ohne Durchstanz-
bewehrung gelingt. Eine Abstufung der Querkraft-
bewehrung, wie nach DIN 1045-1 Ublich, istin EC2
nicht vorgesehen. Die Uberpriifung an Versuchs-
ergebnissen ergab, dass dieser Ansatz die erfor-
derliche Durchstanzbewehrungsmenge in den
ersten beiden Rundschnitten deutlich unter-
schatzt. Daher wird im NAD die Durchstanzbe-
wehrungsmenge in der ersten Reihe mit dem
Faktor 2,5 und in der zweiten Reihe mit dem Fak-
tor 1,4 erhoht:

)-d-u,
- Sina

A (Vg = 0,75 -V,
M 15-(dfs) - f

ywd,ef

Rd,c

Um die schlechtere Verankerung von Blgeln in
dinnen Platten zu berlcksichtigen, ist der wirk-
same Bemessungswert der Streckgrenze mit
fowger =250 + 0,25 - d < f_, zu bestimmen.
MAXIMALTRAGFAHIGKEIT VON FLACHDECKEN Die
Maximaltragfahigkeit wird in EC2 im Rundschnitt
U, (Umfang der Stlitze) mit der Druckstrebentrag-
fahigkeit von Balken ermittelt. Die Auswertung
von Durchstanzversuchen auf dem Niveau der
Maximaltragfahigkeit belegt eine starke Abhan-
gigkeit vom Stlitzenumfang und der Betondruck-
festigkeit und fuhrt zu teilweise erheblichen Un-
terschreitungen des geforderten Sicherheitsniveaus
[2] (ABB. 1). Dagegen hat sich die Ermittlung der
Maximaltragfahigkeit von Flachdecken als ein
Vielfaches der Durchstanztragfahigkeit ohne
Durchstanzbewehrung bewdahrt. Nach NAD ist die
maximale Durchstanztragfahigkeit von Flachde-
cken mit Blgeln wie folgt festgelegt:

v 14V

Rd,max — Rd,c

DURCHSTANZEN VON FUNDAMENTEN OHNE
DURCHSTANZBEWEHRUNG Versuchsergebnisse
[3] belegen eine Abh&ngigkeit der Rissneigung von
der Schubschlankheit (ABB. 2). Da auBerdem die
Sohlpressung innerhalb des kritischen Rund-
schnitts entlastend wirkt und nach EC2 voll ab-
gezogen werden darf, ist fir Fundamente die Lage
des kritischen Rundschnitts iterativ zu ermitteln.
Daher wird in der Bemessungsgleichung flr Fun-
damente der Tragwiderstand zusatzlich mit dem
Faktor (2-d/a) erganzt, wobei a dem Abstand vom
Stlitzenanschnitt zum kritischen Rundschnitt ent-
spricht. Mit groBerem Abstand a vergroBert sich
die Flache innerhalb des Rundschnitts und die
einwirkende Querkraft wird durch die entlas-
tenden Bodenpressungen verringert. Der Quotient
(2-d/a) wird gleichzeitig kleiner, sodass der Durch-

of foundations must be determined in an ite-
rative process. For this reason, the design
equation for foundations adds a factor of
(2d/a) to the load-bearing capacity, where a is
equivalent to the distance between the column
section and the critical section. The area within
the section increases with the distance a, and
the acting shear force is reduced by the relie-
ving soil pressure. At the same time, the quo-
tient (2d/a) gets smaller, which is why punching
shear resistance is reduced. The critical distan-
ce a_,;, is obtained for the smallest absorbable
punching shear load:

Veae = cRd,c -k-(100-p, - fck) v

2-d >v_.2_'d.d.u

: d . l‘Icril: = “min crit

a a

mit C,,,=0,15/7,

PUNCHING SHEAR RESISTANCE OF FOUNDA-
TIONS WITH PUNCHING SHEAR REINFORCE-
MENT In some cases, determining the amount
of punching shear reinforcement according to
NAD for foundations leads to reinforcement
ratios that are so high that they can no longer
be included within one and the same section.
A modified approach was thus proposed to
ensure the resistance in the area with pun-
ching shear reinforcement:

A
BV (1-—)

A

'sw, 0,8d = f
ywd, ef

The punching shear reinforcement ratio Ay, ; ¢4
is the total of the reinforcement in the first
row positioned at a distance of 0.3 - d from the
column edge and the reinforcement in the se-
cond row inserted at a distance of 0.8-d from
the column edge.

MAXIMUM PUNCHING SHEAR RESISTANCE OF
FOUNDATIONS In analogy to flat slabs, the ma-
ximum punching shear resistance of founda-
tions is defined as 1.4 times the value of the
punching shear resistance without punching
shear reinforcement, using the iterative ap-
proach. H
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stanzwiderstand reduziert wird. Der maBgebende
Abstand a_,;, ergibt sich flr die kleinste aufnehm-
bare Durchstanzlast:

Vige = Crgc - K- (100 - p, - fo) e
2-d 2-d

a 'd’ucritzvmin' a 'd'ucrit
mit Cogc =015/,

DURCHSTANZTRAGFAHIGKEIT VON FUNDAMEN-
TEN MIT DURCHSTANZBEWEHRUNG Die Ermittlung
der Durchstanzbewehrung nach NAD fiihrt bei
Fundamenten teilweise zu so groBen Beweh-
rungsmengen, dass sie nicht mehr innerhalb eines
Rundschnittes eingebaut werden kdnnen. Daher
wurde zur Sicherstellung der Tragfahigkeit inner-
halb des durchstanzbewehrten Bereichs ein mo-
difizierter Ansatz vorgeschlagen:

A_
BrVey (1-—25)
A

'sw, 0,8d = f
ywd, ef

Die Durchstanzbewehrungsmenge A, , 54 ist die
Summe der Bewehrung in der ersten Reihe im
Abstand 0,3-d und der weiteren Reihe bis zum
Abstand 0,8-d vom Stltzenrand.

MAXIMALTRAGFAHIGKEIT VON FUNDAMENTEN In
Analogie zu Flachdecken wird die Maximaltrag-
fahigkeit von Fundamenten als 1,4-facher Wert
der Tragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung
nach dem iterativen Ansatz definiert. W
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E: STRUCTURAL FIRE DESIGN ACCORDING TO EC 2, PART 1-2
E: HEISSBEMESSUNG NACH EC 2 Teil 1-2

» ALTERNATIVE DESIGN METHODS Eurocode 2,
Part 1-2, specifies fire safety design methods
on three levels. In the design with tabulated
data (level 1), cross-sectional dimensions of a
structural element are compared to minimum
values which are derived from standard fire
tests for a given fire resistance class. The sim-
plified calculation method (level 2) uses simp-
le mechanical models to compare the relevant
combination of mechanical actions with the
load-bearing capacity reduced under the fire
exposure. With the general calculation method
(level 3), the load-bearing and deformation
behavior of a structural element or system
under a given fire exposure is numerically
simulated.
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» NACHWEISALTERNATIVEN Der Eurocode 2, Teil
1-2, sieht brandschutztechnische Nachweisver-
fahren auf drei Stufen vor. Beim Nachweis mit
tabellarischen Daten (Stufe 1) werden die Quer-
schnittsabmessungen eines Bauteils mit Mindest-
werten verglichen, die nach Ergebnissen von
Normbrandversuchen flir eine bestimmte Feuer-
widerstandsklasse erforderlich sind. Im verein-
fachten Rechenverfahren (Stufe 2) wird mit ein-
fachen mechanischen Modellen nachgewiesen,
dass die im Brandfall vorhandenen mechanischen
Einwirkungen mit der brandbedingt reduzier-
ten Bauteiltragfahigkeit aufgenommen werden
kénnen. Mit dem allgemeinen Rechenverfahren
(Stufe 3) kann flr eine vorgegebene Brandbean-
spruchung das Trag- und Verformungsverhalten
eines Bauteils oder Tragwerks numerisch simuliert
werden.

EINWIRKUNGEN IM BRANDFALL In Eurocode 1, Teil
1-2, sind die flr die brandschutztechnische Be-
messung anzunehmenden thermischen und me-
chanischen Einwirkungen geregelt. Die ther-
mischen Einwirkungen ergeben sich aus der
HeiBgastemperatur, fir die verschiedene nomi-
nelle Temperaturzeitkurven in Abhangigkeit der
Branddauer angegeben werden. Im Regelfall ist
die Einheits-Temperaturzeitkurve (analog zu DIN
4102-2) anzunehmen. Bei auBerhalb eines
Brandraumes liegenden Bauteilen oder Bauteilo-
berflachen kann die so genannte AuBenbrandkur-
ve (analog zu DIN 4102-3) verwendet werden. Flir
eine individuelle Untersuchung kénnen die Brand-
einwirkungen mit so genannten Naturbrandmo-
dellen berechnet werden, die in informativen
Anhangen beschrieben sind. Zu den mechanischen
Einwirkungen zahlen die bei der Bemessung fiir
Normaltemperatur berlcksichtigten Lasten, die
fuir den Brandfall nach der Kombinationsregel fiir
auBergewohnliche Situationen zu kombinieren
sind. Vereinfachend diirfen die Einwirkungen im
Brandfall aus den Einwirkungen bei Normaltem-
peratur durch pauschale Reduktion mit einem
Faktor n;; = 0,7 abgeleitet werden.

BRANDSCHUTZTECHNISCHE BEMESSUNG Fiir den
brandschutztechnischen Nachweis eines Bauteils
oder Tragwerks sind im EC 2-1-2 thermische und

ACTIONS IN THE EVENT OF FIRE The thermal
and mechanical actions to be assumed for the
fire safety design are given in Eurocode 1, Part
1-2. The thermal actions depend on the gas
temperature which can be defined by various
nominal temperature-time curves depending
on the fire duration. Usually, the standard tem-
perature-time curve (analogous to DIN 4102-2)
is chosen. The so-called external fire curve
(analogous to DIN 4102-3) can be applied to
structural elements or surfaces outside a fire
compartment. For an individual investigation,
so-called natural fire models, which are descri-
bed in informative annexes, can be used to
calculate the thermal actions. To determine the
mechanical actions in the event of fire,
the actions from the normal temperature de-
sigh are combined according to the rule for
accidental situations. According to a simplified
method, the actions in the event of fire can
be derived from the actions of the normal
temperature design using a reduction factor
ng=0.7.

FIRE SAFETY DESIGN For the fire safety design
of a structural element or system, EC 2-1-2
gives thermal and thermo-mechanical materi-
al parameters for normal-weight concrete,
reinforcing steel and prestressing steel depen-
ding on the temperature. In the general calcu-
lation method, a thermal analysis is performed
to determine the cross-sectional temperatures
of structural elements based on the gas tem-
perature. Using the reduced material parame-
ters for higher temperatures, the load-bearing
and deformation behavior of the structural
element or system is numerically calculated in
the mechanical analysis. The simplified calcu-
lation method approximately considers the
reduced load-bearing capacity of a structural
element by reducing the dimensions of the
concrete cross-section as well as the material
parameters. The mechanical actions in the
event of fire are then compared with the load-
bearing capacity determined analogously to
the normal temperature design but with
strengths of concrete and steel reduced by the
coefficients k_ (©) and 11°(©) (FIG. 1).
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thermo-mechanische Materialkennwerte flir Nor-
malbeton, Beton- und Spannstahl in Abhangigkeit
von der Temperatur angegeben. Beim allgemeinen
Rechenverfahren werden zunachst in der ther-
mischen Analyse, ausgehend von der HeiBgastem-
peratur, die Bauteiltemperaturen ermittelt. In der
mechanischen Analyse wird dann mit den tem-
peraturabhangig reduzierten Materialkennwerten
das Trag- und Verformungsverhalten des Bauteils
oder Tragwerks berechnet. Das vereinfachte Re-
chenverfahren beriicksichtigt die Verringerung
der Tragfahigkeit eines Bauteils beim Brand né-
herungsweise durch die temperaturabhangige
Verkleinerung des Betonquerschnitts und Abmi-
nderung der Materialfestigkeiten. Der Tragfahig-
keitsnachweis wird dann mit dem Restquerschnitt
analog zum Nachweis fiir Normaltemperatur ge-
fuhrt, wobei die Festigkeiten von Beton und Be-
wehrungsstahl mit Beiwerten k.(8) bzw. K (6)
abgemindert werden (ABB. 1).

Der EC 2-1-2 enthéalt Bemessungstabellen mit
Mindestabmessungen und Mindestachsabstanden
der Bewehrung flr Stlitzen mit Rechteck- oder
Kreisquerschnitt bei ein- und mehrseitiger Brand-
beanspruchung, nichttragende und tragende Wan-
de, Balken mit Rechteck- und I-Querschnitt bei
drei- oder vierseitiger Brandbeanspruchung sowie
einachsig oder zweiachsig gespannte Platten,
Durchlaufplatten, Flachdecken und Rippendecken.
Wenn ein Querschnitt bei Normaltemperatur nicht

EC 2-1-2 also contains tabulated data with mi-
nimum cross-section dimensions and minimum
axial distances of the reinforcement for co-
lumns with rectangular or circular cross-sec-
tions under one- or multi-dimensional fire ex-
posure, load-bearing and non-load-bearing
walls, beams with rectangular or I-shape cross
sections under three- or four-dimensional fire
exposure as well as simply supported one-way
or two-way solid slabs, continuous solid slabs,
flat slabs and ribbed slabs. If a cross-section is
not fully loaded at normal temperature, the
critical temperature of the reinforcement in-
creases, and the axial distance taken from the
design table may be reduced.

HIGH-STRENGTH CONCRETE In general, the me-
thods for the fire safety design of structures
built in normal-weight concrete may also be
applied to elements consisting of high-strength
concrete. However, the reduction of concrete
compressive strength with increasing tempe-
rature is higher for the simplified method, and
the minimum dimensions from the tabulated
data must be increased. Additional require-
ments are given to prevent destructive con-
crete spalling. m

<« FIG. 1 Simplified
calculation model for
a reinforced concrete
beam under three-
dimensional fire ex-
posure with reduced
cross-section. // ABB. 1
Vereinfachter Nachweis
eines dreiseitig beflamm-
ten Stahlbetonbalkens
mit brandreduziertem
Querschnitt.

voll ausgelastet ist, erhoht sich die kritische Tem-
peratur der Bewehrung, und der aus der Bemes-
sungstabelle abgelesene Achsabstand der Beweh-
rung darf verringert werden.

HOCHFESTER BETON Beim Nachweis von Bautei-
len aus hochfestem Beton dirfen grundsatzlich
die Bemessungsverfahren fir normalfesten Beton
benutzt werden. Abweichend davon sind jedoch
beim vereinfachten Rechenverfahren starkere
temperaturabhangige Abminderungen der Druck-
festigkeit und beim tabellarischen Nachweis ver-
groBerte MindestmaBe zugrunde zu legen. AuBer-
dem sind besondere Vorkehrungen zur Vermeidung
zerstOrender Betonabplatzungen zu treffen. m
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A NEW, CEMENT-FREE CONCRETE DESIGNED FOR PIPE PRODUCTION -

AS ROBUST AND ACID-RESISTANT AS CERAMIC MATERIALS?

EIN NEUER ZEMENTFREIER BETON FUR DIE ROHRHERSTELLUNG - ROBUST UND
SAUREUNEMPFINDLICH WIE KERAMIK?

P currently used concrete pipes that form part
of sewer systems are increasingly exposed to
aggressive fluids. Of particular significance in
this respect is corrosion caused by biogenic
sulfuric acid where sulfur-oxidizing bacteria
decompose sulfur-containing sewasge to sulfu-
ric acid. For concrete pipes, various active and
passive protective measures can be taken to
delay the onset of damage. However, plastic
or ceramic materials with a higher acid re-
sistance are preferably used in environments
under severe acid attack. On the other hand,
such pipes present other disadvantages if lar-
ge diameters are needed.
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» Heutige Betonrohre, die in Abwasseranlagen
Einsatz finden, werden immer intensiver durch
aggressive Medien beaufschlagt. An dieser Stelle
ist insbesondere die Biogene Schwefelsaurekorro-
sion (BSK) zu nennen, bei der schwefelbelastete
Abwasser von schwefeloxidierenden Bakterien zu
Schwefelsaure abgebaut werden. Durch verschie-
dene aktive und passive SchutzmaBnahmen kann
die Schadigung der Betonrohre zwar verzogert
werden, bei sehr starkem Saureangriff werden
jedoch sdurebestandigere Werkstoffe auf Kunst-
stoffbasis oder Keramik bevorzugt eingesetzt, die
allerdings bei groBen Durchmessern andere Nach-
teile aufweisen.

Alternativen zu herkémmlichen portlandzement-
haltigen Betonen bzw. Kunststoffen und Keramiken
kénnen unkonventionelle Bindersysteme, so ge-
nannte ,kalte Keramiken”, auf Basis alkalisch ak-
tivierter Huttensande und Flugaschen sein. Mit
Aktivatoren wie Alkalilaugen und Alkaliwassergla-
sern lassen sich Bindemittel herstellen, die nicht
nur bei Temperaturen <100°C erharten, sondern
auch eine hohe chemische und mechanische Wi-
derstandsfahigkeit aufweisen. Aktuell werden ver-
schiedene alkalische Losungen auf Basis von Alka-
lihydroxiden, Alkalicarbonaten und Alkalisilikaten
zur Aktivierung von Hittensanden und Flugaschen
genutzt. Insbesondere durch den Einsatz von Al-
kalisilikaten, auch als Wasserglaser bekannt, lasst
sich eine ganzheitliche Verkieselung des Gefliges
erreichen. Diese besitzt einen erheblichen Einfluss

A FIG. 1 SEM scan of an alkali-activated blast-fur-
nace slag after a reaction time of 28 days. //

ABB. 1 REM-Aufnahme eines alkalisch aktivierten
Hiittensandes nach 28 Tagen Reaktion.

Unconventional binder systems (also referred
to as “cold ceramics”) based on alkali-activated
blast-furnace slag and fly ash can provide al-
ternatives to conventional concretes contai-
ning Portland cement, or to plastics. Activating
agents such as alkaline solutions or water glass
can be used for producing binders that not only
harden at temperatures lower than 100°C but
also provide a high degree of chemical and
mechanical resistance. Various alkaline solu-
tions based on alkali hydroxides, alkali carbo-
nates and alkali silicates are currently used to
activate blast-furnace slag and fly ash. In par-
ticular, the application of alkali silicates (also
known as water glass) results in a consistent
silicification of the material structure. This re-
action has a significant influence on the pore
structure and thus on the impermeability and
physical resistance of the binder.

FIG. 1 shows a scanning electron microscopy
of a blast-furnace slag activated by water glass
after a reaction time of 28 days. This binder
has a very dense structure that does not show
any pores or phase boundaries; its fracture
face is very similar to crushed ceramics. The
binder pastes can also provide a very high me-
chanical strength.

A key feature of ceramic materials particularly
important for sewage treatment is their cor-
rosion-preventing resistance to aggressive
fluids. Specially designed test rigs are used to
determine the acid resistance of specimens in
various sizes. For example, these specimens
are exposed to varying pH values in aqueous
fluids. The materials are tested for damage
caused by biogenic sulfuric acid corrosion by
adjusting the pH value using sulfuric acid. Tes-
ting periods may range from several hours to
months or even years.

Initial acid resistance tests carried out for “cold
ceramics” showed that these materials provi-
de a higher resistance compared to systems
containing Portland cement. Whereas conven-
tional cement mortars show a considerable
loss of material, or even disintegrate comple-
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auf die Porenstruktur und damit auf die Dichtigkeit
und den physikalischen Widerstand des Binders.
In ABB. 1 ist eine rasterelektronenmikroskopische
Aufnahme eines mit einem Wasserglas alkalisch
aktivierten Hittensandes nach 28 Tagen Reak-
tionszeit dargestellt. Dieser Binder weist eine sehr
dichte Gefligestruktur auf, die keine Poren oder
Phasengrenzen zeigt und mit ihrer Bruchflache
einer gebrochenen Keramik gleicht. Die reinen
Bindemittelsteine kdnnen dariber hinaus auch eine
sehr hohe mechanische Festigkeit aufweisen.
Eine primar im Abwasserbereich bedeutende Ei-
genschaft von Keramiken ist ihre Korrosionsbe-
standigkeit gegeniber aggressiven Medien. Mit
speziellen Prifstanden lassen sich Probekorper
unterschiedlicher GroBe auf ihre Sdurebestandig-
keit priifen. Dabei werden diese z. B. in wassrigen
Medien mit unterschiedlichen pH-Werten beauf-
schlagt. Die Prufung der Materialien auf eine Sché-
digung durch Biogene Schwefelsdurekorrosion
erfolgt entsprechend durch Einstellen des pH-Wer-
tes mit Schwefelsiure. Dabei konnen die Prif-
zeitrdume von wenigen Stunden bis Tagen auch
auf Monate und Jahre ausgedehnt werden.

Erste Untersuchungen der Saurebestandigkeit an
JKkalten Keramiken” ergaben, dass diese im Ver-
gleich zu portlandzementgebundenen Systemen
einen hoheren Widerstand besitzen. Wahrend
herkdmmliche zementmortel bei pH-Werten von
3 bis 0 einen erheblichen Substanzverlust auf-
weisen beziehungsweise vollstandig zerfallen, ist
dieser bei alkalisch aktivierten Bindern nur sehr
gering.

ABB. 2 zeigt die Aufnahmen eines Zementmaortel-
Priifkorpers und eines Priifkdrpers aus Hiittensand,
der mit Wasserglas alkalisch aktiviert wurde, im
Vergleich.

Fir die Priifungen wurden Wiirfel mit einer Kan-
tenlange von 2 cm verwendet, die jeweils aufein-
anderfolgend (iber einen Zeitraum von 14 Tagen
einem pH-Wert von 4, 3, 2, 1 und 0 ausgesetzt
waren.

Der Mortel auf Basis von Portlandzement zeigt
kontinuierlich bis pH = 1 einen Substanzverlust,
der bei pH = 0 bis zur vélligen Zerstérung des

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 11

Cement mortar // Zementmortel

pH=4 pH=3

pH =2

"
l

pH =1

Alkali-activated blast-furnace slag // alkalisch aktivierter Hiittensand

PH =4

pH=3

PH =2

PH = 1

PH=0

A FIG. 2 Images of cement mortar cubes (2 x 2 x 2 cm) in comparison to a cube consisting of blast-furnace
slag activated by water glass after storage in an acidic environment at pH values from 4 to 0. // ABB. 2 Auf-
nahmen von Wurfeln (2 x 2 x 2 cm) eines Zementmdrtels im Vergleich zu einem mit Wasserglas alkalisch aktivierten

Hittensand nach der Saurelagerung von pH = 4 bis pH = 0.

tely, at pH values from 3 to 0, only a very minor
loss is observed for alkali-activated binders.
FIG. 2 shows a comparison of images of a ce-
ment mortar specimen and a specimen con-
sisting of blast-furnace slag activated by water
glass.

Cubes with a side length of 2 cm were used
for the tests. These cubes were exposed to pH
values of 4, 3, 2, 1 and 0 during consecutive
two-week periods.

The Portland cement mortar specimen showed
a continuous loss of material up to a pH value
of 1, and was completely destroyed at a pH
value of 0. The alkali-activated binder showed
no alteration up to and including a pH value of
2 and a slight swelling at pH = 1, which beco-
mes more pronounced at pH =0. B

Prifkorpers fuhrt. Der alkalisch aktivierte Binder
zeigt bis pH = 2 keine Veranderung und bei pH = 1
ein leichtes Aufquellen, das sich bei pH = 0 ver-
starkt. W
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DAUERHAFTE BESTANDIGKEIT UND STATIK - DAS NEUE BETON-KUNSTSTOFF-

VERBUNDROHR FUR SCHMUTZWASSERLEITUNGEN IM TEST

» When constructing pipelines for sewer sys-
tems, the materials used and their share in the
overall installation volume are subject to con-
tinuous change. This is mainly due to significant
progress in the development of new materials,
which enabled mainly flexible pipes to win a
significant market share in the past few years.
Correspondingly, the use of concrete, rein-
forced concrete and vitrified clay (i.e. rigid
materials that still dominate the market seg-
ment starting at a nominal bore of DN300) is
decreasing continuously. This trend is also due
to changing requirements for installation and
site logistics, as well as the proactive promo-
tion of new products.

As a matter of fact, however, different mate-
rials have different characteristics that play in
favor or, depending on the case at hand, also
against their use. Fig. 1 shows a breakdown of
sewer pipes according to their nominal bores
and materials that were specified in public
tenders in Germany in 2009.

V FIG. 1// ABB. 1

Materials Sewer pipes Germany 2009 //
Werkstoffe Abwasserrohre Deutschland 2009
DN 200, 250, 300, 400, 500, 600

Guss
9%

Beton
8%

“

PVC
13%

Stahl-
beton
14%

PE
6%

Steinzeug
10/

GFK 20%

2%

source // Quelle: InfoBau-Miinster GmbH
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» Im Rohrleitungsbau fiir die Abwasserkanalisa-
tion unterliegen die eingesetzten Werkstoffe und
deren Anteil am Gesamteinbauvolumen einem
stetigen Wandel. Die Grundlage dafUr sind in ers-
ter Linie Fortschritte in der Werkstoffentwicklung,
die vor allem fiir biegeweiche Rohre in den letzten
Jahren einen starken Marktanteilsgewinn ermog-
licht haben. Dementsprechend geht der Einsatz
der derzeit ab Nennweite DN300 insgesamt noch
dominierenden biegesteifen Werkstoffe Beton,
Stahlbeton und Steinzeug kontinuierlich zurtick.
Weitere Griinde fur diese Entwicklung sind ver-
anderte Anforderungen an die Einbaupraxis und
die Baustellenlogistik sowie die aktive Vermark-
tung neuer Produkte.

Nun haben unterschiedliche Werkstoffe auch un-
terschiedliche Eigenschaften, die flr deren Einsatz
sprechen oder im konkreten Einsatzfall ebendie-
sen auch in Frage stellen. In der Baupraxis wurden
im Jahr 2009 in Deutschland Rohre fiir die Abwas-
serkanalisation laut folgender Verteilung nach
Nennweiten und Materialien 6ffentlich ausge-
schrieben (ABB. 1).

V FIG. 2 Test setting 1000-h-groundwater
pressure test.// ABB. 2 Priifaufbau 1000-h-Grund-
wasserdruckversuch.

The key benefits of plastic pipes (single or mul-
ti-layer, corrugated etc.) and GRP pipes are their
resistance to corrosion and aggressive fluids,
low weight during transport and installation
and, to a certain extent, low manufacturing
costs. Vitrified clay, cast and polymer concrete
pipes provide advantages with respect to cor-
rosion and fluid resistance and durability. Con-
crete or reinforced concrete pipes, in turn, are
chosen mainly because of their strength and
resistance to various actions, as well as due to
their durability provided by a material structure
that remains unchanged over a long period.
Despite all these benefits, however, the use of
each of these materials is also associated with
significant disadvantages, including limited
corrosion resistance, adverse environmental
effects and insufficient structural performance
characteristics.

The fact that none of these pipes provides all
characteristics required for ensuring reliable
and durable service in a single product was
the starting point for developing a new sewer
pipe system: the innovative Perfect Pipe+ con-
crete-plastic composite pipe presented for the
first time in 2010.

This new pipe system is suitable for installati-
on in trenches and jacking in the range from
DN200 to DN1000 and combines the benefits
of plastic pipes, i.e. corrosion and fluid re-
sistance, with the advantages of concrete
pipes in terms of strength and durability. The
innovative features of the new pipe system
are its reliable fastening of the inner liner to
the concrete and its shape, which makes it
very easy to install. Due to its inherent cha-
racteristics, the polyethylene inner liner pro-
vides long-term resistance to chemical attack
up to a pH value of 1.0 and meets the require-
ments of EN 12666 and ISO/TR 10358. It also
corresponds to the DIBt list of fluids.
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Die wesentlichen Vorteile von Kunststoffrohren
(einfach, mehrlagig, gewellt etc.) und GFK-Rohren
liegen in der Korrosions- bzw. Medienbestandig-
keit, im geringen Gewicht fur Transport und Einbau
sowie zum Teil in den geringen Herstellkosten.
Steinzeug-, Guss- und Polymerbetonrohre weisen
Vorteile sowohl in der Korrosions- bzw. Medien-
bestandigkeit als auch in der Dauerhaftigkeit auf.
Beton- bzw. Stahlbetonrohre wiederum tberzeu-
gen vorrangig durch ihre Belastbarkeit hinsichtlich
unterschiedlicher Krafteinwirkungen und durch
ihre Dauerhaftigkeit im Sinne einer langfristig un-
veranderten Materialstruktur. Bei all den genann-
ten Vorteilen kdnnen jedem Material jedoch auch
signifikante Nachteile zugeschrieben werden.
Diese reichen von begrenzter Korrosionsbestan-
digkeit Uber nachteilige 6kologische Aspekte
bis hin zu unzureichenden statischen Eigen-
schaften.

Die Tatsache, dass kein Rohrtyp alle flir einen zu-
verlassigen und dauerhaften Einsatz erforder-
lichen Eigenschaften in einem Produkt vereint,
bildete die Grundlage fur die Entwicklung eines
neuen Abwasserrohr-Systems — dem unter dem
Namen Perfect Pipe+ 2010 erstmals prasentierten
neuen Beton-Kunststoffverbundrohr.

Dieses neue flir Grabenbauweise und Vortrieb im
Nennweitenspektrum DN200 bis DN1000 gleicher-
maBen einsetzbare Rohrsystem verbindet die
Vorteile von Kunststoffrohren hinsichtlich Korro-
sions- und Medienbestandigkeit mit den Vorteilen
von Betonrohren in Bezug auf Belastbarkeit und
Dauerhaftigkeit. Die Innovation in dem neuen
Rohrsystem liegt in der zuverlassigen Verankerung

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 11

A FIG. 3 Plug in pipe connection easy to install//
ABB. 3 Einfache Rohrverbindung mittels Steckmuffe.

The key feature ensuring the durability of the
composite pipe is the reliable connection
between the inner liner and the concrete,
which is achieved by a new anchor geometry
and the use of self-compacting concrete. Even
if temperatures fluctuate during the life cycle
of the pipe (production - storage - transport
- installation), the inner liner remains firmly
connected to the concrete pipe. The optimized
anchor geometry and the larger number of
anchors enable the inner liner to permanently
resist pressures of 1.5 or 2.0 bar. This perfor-
mance was demonstrated in successful ground-
water pressure tests during 1,000 hours of
operation using the SKZ method. A pressure
of 4.0 bar needed to be applied to detach the
inner liner from the concrete (FIG. 2).
Moreover, the pipe geometry designed for
open-cut laying (FIG. 3) makes installation ea-
sier because of its base and due to the absence
of spigot joints. In addition, it holds the pipe
firmly in position both during installation and
in service. To date, all types of pipes (both rigid
and flexible) have caused problems in particu-
lar with regard to their bedding and backfilling.
Critical assessments inevitably reveal defects
in most construction projects either during
installation or due to the unstable support of
the pipeline in operation. Compelling features
of the new pipe system include its operational
safety due to the use of concrete as a heavy-
duty material but also the inner liner, which
provides a high degree of mechanical re-
sistance. For PE as the material used for the
inner liner, tests successfully demonstrated
the high-pressure jetting resistance of the pipe
at 230 bar, as well as its abrasion resistance in
accordance with EN 12666 / A6. B

des Inliners im Betonrohr und in der einbaufreund-
lichen Rohrgeometrie. Der aus Polyethylen her-
gestellte Inliner hélt per se chemischen Angriffen
bis zu einem ph-Wert von 1,0 dauerhaft stand und
erflillt die Anforderungen aus EN 12666 sowie
ISO/TR 10358 und entspricht dartiber hinaus der
DIBt-Medienliste.

Wesentlich flir die Bestandigkeit des Ver-
bundrohres ist letztlich die zuverlassige Verbin-
dung des Inliners mit dem Beton, die Uber eine
neue Ankergeometrie und den Einsatz von selbst-
verdichtendem Beton erreicht wird. Auch bei
schwankenden Temperaturen im Rohrlebenszyk-
lus (Herstellung — Lagerung — Transport — Einbau)
bleibt der Inliner zuverlassig im Betonrohr einge-
bunden. Durch die optimierte Ankergeometrie
und -anzahl halt der Inliner geman erfolgreich
absolvierter 1.000-h-Grundwasserdruckversuche
nach SKz-Methode einem dauerhaften Druck von
1,5 bzw. 2,0 bar stand. Flir ein Abldsen des Inliners
vom Beton musste ein Druck von 4,0 bar angelegt
werden (ABB. 2).

Die Rohrgeometrie flir offene Bauweise (ABB. 3)
wiederum erleichtert aufgrund des FuBes und des
Verzichts auf Glockenmuffen den Einbau und sorgt
zudem flr Lagestabilitédt im Einbau und Betrieb.
Vor allem die Bettung und Grabenverflllung sorgen
bis dato bei allen Rohrtypen fiir Probleme, egal ob
biegeweich oder biegesteif. In den meisten Bau-
vorhaben sind bei kritischer Priifung Mangel ent-
weder bereits im Zuge des Einbaus oder in der
spéateren, instabilen Lage des Stranges festzustel-
len. Neben der Betriebssicherheit der Rohrleitung
durch den robusten Werkstoff Beton (iberzeugt
auch der Inliner durch seine Widerstandsfahigkeit
gegeniiber mechanischer Beanspruchung. Mit dem
Inliner-Material PE wurde die Hochdrucksptilbe-
standigkeit bei einem aufgebrachten Druck von
230 bar ebenso erfolgreich belegt wie die Abra-
sionsfestigkeit gemaB EN 12666 / A6. B
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» FIG. 1 Stress-strain
curve in the compression
tests (including cycles
without loading) carried
out for various joint
filling materials up to a
compression of 50%. //
ABB. 1 Spannungs-Deh-
nungslinie im Druckver-
such (mit Haltezyklen)
fur unterschiedliche Fu-
genflllstoffe bis zu einer
Stauchung von 50 %.
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CONCRETE GUTTERS IN TRAFFIC AREAS - DAMAGE PATTERNS AND PREVENTION
SCHLITZRINNEN IN VERKEHRSFLACHEN - SCHADEN UND SCHADENSPROPHYLAXE

» In the past few years, cracking patterns were
detected in concrete gutters situated adjacent
to extensive concrete pavements.

Aside from local flaws such as concrete flowing
into the joints, this damage is caused mainly by
obstructions of the significant temperature-in-
duced deformation of neighboring concrete sl-
abs. The deformation of the free slab edge may
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P In den letzten Jahren wurden in Betonschlitz-
rinnen, an die groBe Betonflachen angrenzen,
Schaden in Form von Rissen festgestellt.

Neben lokalen Fehlern wie beispielsweise in die
Fugen eingelaufener Beton sind als maBgebende
Ursachen Behinderungen der nicht unerheblichen
Temperaturverformungen angrenzender Betonplat-
ten zu sehen. Die Verformungen des freien Plat-
tenrandes kénnen durchaus in der GréBenordnung
von 5 bis 10 mm liegen. Um diese Dehnungen mog-
lichst zwéangungsfrei aufnehmen zu kdnnen, wer-
den zwischen den Schlitzrinnen und den Beton-
platten Raumfugen angeordnet.

Planmagig werden fiir die Schlitzrinnen keine ho-
rizontalen Krafte angesetzt. Kann jedoch eine
zwangungsfreie Ausflihrung der Raumfugen nicht
sichergestellt werden, bilden sich seitliche Flachen-
pressungen auf die Schlitzrinnen aus. Daher haben
neben der Temperaturverformung der Betonplatten
die Steifigkeit des Flllmaterials und die Breite der
Raumfugen einen signifikanten Einfluss auf die
Entwicklung von Zwangsbeanspruchungen auf die
Schlitzrinnen.

Um die maBgeblichen Einfliisse flr die auftretende
Rissbildung erfassen und bewerten zu kdnnen,
wurde zum einen das Spannungs-Dehnungsver-
halten verschiedener Fugenfiillstoffe im Labor
erfasst (ABB. 1), zum anderen wurden die Span-
nungsverhaltnisse in den Raumfugen und den
Schlitzrinnen fiir verschiedene Beanspruchungs-
kollektive berechnet.

Die bislang oftmals verwendeten bituminierten
Weichfaserplatten weisen im Vergleich zu anderen

reach magnitudes between 5 and 10 mm. Ex-
pansion joints are placed between the gutters
and the slabs in order to compensate for these
strains without restraint.

No horizontal loads are usually considered in
the design of the gutters. However, contact pres-
sure acts on the side walls of the gutters if the
expansion joints cannot be designed free of
restraint. For this reason, not only the tempera-
ture-induced deformation of the slabs but also
the stiffness of the filling material and the
widths of the expansion joints significantly in-
fluence the development of restraint forces
acting on the gutters.

In order to identify and analyze the key factors
influencing crack formation, the stress-strain
behavior of various joint filling materials was
investigated at the laboratory (FIG. 1). In additi-
on, stresses and strains acting on the expansion
joints and gutters were calculated for various
load combinations.

Compared to other infill materials, the common-
ly used bituminous soft boards provide a rela-
tively high stiffness. As a result, even minor
deformations of the concrete slabs, in combina-
tion with the restricted compression of the bi-
tuminous soft boards, lead to relatively high
internal reaction forces, which then exert a con-
tact pressure directly on the side walls of the
gutters.

Moreover, a corresponding elastic recovery po-
tential of the joint filling materials must also be
provided in addition to a certain compressibility
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Fugenfllstoffen eine relativ hohe Steifigkeit auf.
Folglich resultieren bereits bei geringen Verfor-
mungen der Betonplatten und der eingeschrankten
Kompression der bituminierten Weichfaserplatten
verhaltnismaBig hohe innere Reaktionskréfte, die
dann direkt als Flachenpressung auf die Seitenfla-
chen der Schlitzrinnen einwirken.

Neben einer gewissen Kompressibilitat onne allzu
hohen Spannungsaufbau ist dartiber hinaus auch
ein entsprechendes Riickverformungspotenzial der
eingesetzten Fugenfiillstoffe relevant. Ware dies
nicht gegeben, wiirden sich in dem dann verblei-
benden Spalt verformungsbehindernde Feststoffe
absetzen, die anschlieBend zu einer punktférmigen
Krafteinleitung auf die Seitenflachen der Schlitz-
rinnen fiihren kdnnen.

Die Simulationsrechnungen zeigten, dass sich in-
folge von Verformungen, wie sie in einem 150 m
langen angrenzenden Betonfeld auftreten konnen,
bei Verwendung der Ublicherweise eingesetzten
bituminierten Weichfaserplatten bereits Flachen-
pressungen von Uber 2,0 N/mm?2 auf die Seitenfla-
chen der Schlitzrinnen ergeben kdnnen. Daraus
resultieren dann in den Wandungen der Schlitz-

A FIG. 2 Longitudinal and shear cracks inside the gutter. // ABB. 2 Langs- und

Scherrisse im Rinneninnern.
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without the development of excessive strain. In
the absence of this potential, the remaining gap
would be closed by solid particles obstructing
deformation, which may then lead to the transfer
of point loads to the side walls of the gutters.
Simulations showed that the deformation that
may occur in an adjoining 150 m long concrete
pavement may result in a contact pressure of
more than 2.0 N/mm2 on the gutter side walls
when inserting the commonly used bituminous
soft boards. This pressure then results in tensile
bending stresses acting on the walls of the gut-
ters that reach the magnitude of the tensile
bending strength of the concrete, which pro-
vides an explanation of the cracks detected in
the gutters (FIG. 2).

On the other hand, the tests results provide
guidance with respect to the measures to be
taken to prevent this type of damage. Not only
is it important to select an appropriate joint fil-
ling material - the correct design of the joint
width is equally crucial. Both aspects are cur-
rently being dealt with on an empirical rather
than project-specific basis. ®

rinnen Biegezugspannungen, die bereits in der
GroBenordnung der Biegezugfestigkeit des Betons
liegen, sodass sich schon daraus die in den Rinnen
festgestellten Risse (ABB. 2) erkldren lassen.

Aus den vorliegenden Untersuchungen lassen sich
andererseits auch MaBnahmen zur Vermeidung
solcher Schaden ableiten. Neben der geeigneten
Materialwahl fir die Fugeneinlage kommt der
Bemessung der Fugenbreite eine hohe Bedeu-
tung zu. Beides erfolgt bislang mehr auf empi-
rischem Weg als auf einer projektspezifischen
Bemessung. B
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B Abdichtung und Warmedammung
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B Erweiterte Herstellergarantie
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» FIG. 1 Structured area of a 25 m long,
tested concrete drainage channel (DN 400)
[4]. // ABB. 1 Strukturierter Bereich einer 25 m

langen Betonrohrversuchsstrecke DN 400 [4].

A FIG. 2 Removal of sediments (arrow indicates
direction of flow) [4]. // ABB. 2 Abtrag von Sediment
(Pfeil: Stromungsrichtung) [4].

SELF-CLEANING DRAINAGE CHANNELS MADE OF CONCRETE - CONCEPT,

PRACTICAL APPLICATION

SELBSTREINIGENDE ENTWASSERUNGSRINNEN AUS BETON - KONZEPT,

P The inner pipe surface has a major influence
on the flow behavior within a pipeline. For this
reason, this inner surface is designed as
smoothly as possible in order to keep pipe
friction loss to a minimum and to ensure that
little or no sedimentation occurs in continuo-
usly used sewer lines.
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» Einen entscheidenden Einfluss auf das Stro-
mungsverhalten in Rohrleitungen hat die Ober-
flache der Innenseite. Deshalb ist man bestrebt,
diese moglichst glatt auszubilden, um Rohr-
reibungsverluste gering zu halten und dartber
hinaus zu gewéhrleisten, dass sich in kontinuierlich
betriebenen Abwasserleitungen keine bzw. nur
geringe Sedimente ablagern.

Die Wirksamkeit ist jedoch eingeschrankt, da es
bei Unterschreitung einer kritischen Transportge-
schwindigkeit in der Kanalisation zur Ablagerung
von Inhaltsstoffen des abgeleiteten Abwassers
kommt. Mdgliche Schadensfolgen sind u. a. Redu-
zierung der hydraulischen Leistungsfahigkeit durch
Ablagerungen insbesondere an der Kanalsohle bis
zur Verstopfung des gesamten Querschnitts mit
vollstandiger Funktionsuntiichtigkeit des Kanals.
Die Erkenntnisse auf dem Gebiet selbstreinigender
Oberflachen, besser bekannt als vielfach publi-
ziertes Phanomen des Lotuseffektes, waren die
Initialzndung flr die Idee von Mitarbeitern der
FITR - Forschungsinstitut flr Tief- und Rohrleitungs-
bau gemeinnutzige GmbH aus Weimar, die Innen-
seite von Rohrleitungen zu strukturieren, um dem
Problem von Ablagerungen entgegenzutreten [1].
Weitere Vorbilder aus der Natur kdnnen Anre-
gungen fir eine gezielte Beeinflussung des Flls-
sigkeits- und Feststofftransportes in Rohrleitungen
geben. Besonderes Augenmerk wurde hierbei auf
das Flugeladersystem der Insekten sowie den Was-
ser- bzw. Stofftransport in GefaBpflanzen gelegt.
Im Flligeladersystem von Insekten bringen abwech-
selnd versteifte und nicht versteifte Wandbereiche

PRAKTISCHE ANWENDUNG

However, its effectiveness is compromised
because solid matter contained in the sewage
may form deposits in the pipelines if a cer-
tain critical flow rate is not reached. This may
result in deleterious effects such as a reduc-
tion in hydraulic performance caused by de-
posits predominantly on the sewer bottom,
as well as blockage of the entire cross-section,
which makes the sewer line completely un-
serviceable.

The research findings for self-cleaning surfaces,
which are more commonly referred to as lotus
effect in many publications, provided the star-
ting point for employees of the FITR (For-
schungsinstitut fiir Tief- und Rohrleitungsbau;
Research Institute for Civil Engineering and
Pipeline Construction) in Weimar to design an
appropriate structure of the inner pipe surface
in order to prevent sedimentation [1].

Other examples taken from our natural envi-
ronment may be used for developing ideas on
how to influence the transport of fluids and
solids in pipelines in a targeted manner. The
research particularly concentrated on the sys-
tem of venation found in insects and the trans-
port of water and other substances in vascular
plants. The venation system of insects has a
positive effect on the flow of fluids due to its
alternating pattern of stiffened and non-stif-
fened wall areas [2]. The water-conducting
tissue of many ligheous plants also contains
conductive tracts with helical thickened sec-
tions [3].
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A FIG. 3 TROLINING® SelfCleaning System in
installed condition [5]. // ABB. 3 Einbauzustand
TROLINING® SelfCleaning System [5].

positive Effekte auf die Fluidstromung hervor [2].
Auch im wasserleitenden Gewebe vieler Holzpflan-
zen findet man Leitbahnen, die aufgelagerte,
schraubenférmige Verdickungen aufweisen [3].
SchlieBlich konnten im Rahmen experimenteller
Untersuchungen - u. a. an einer 25 m langen Rin-
ne aus Betonhalbschalen DN 400 (ABB. 1 und ABB.
2) - makroskopische Strukturen flr die Rohrinnen-
flachen erkundet werden, die selbst bei niedrigen
Strdmungsgeschwindigkeiten und bei geringem
Gefalle durch Erzeugung von kunstlichen Wirbeln
in der wandnahen Zone den Abtrag von Feststoffen
beschleunigen und eine erneute Sedimentation im
Abwasser- bzw. Kanalnetz verhindern.

Fir eine Nutzung der Neuentwicklung speziell flr
die Rohrsanierung mit PE-HD konnte die Firma
TROLINING GmbH aus Troisdorf gewonnen werden.
Das Trolining® SelfCleaning System — gekennzeich-
net durch einen kontinuierlichen Besatz der Ge-
rinnesohle mit ,hydraulisch positiven” Stufen -
wurde seit Juli 2005 im Auftrag der Firma Infracor
GmbH im Chemiepark Marl in Betonkanale
DN 700, DN 800 (ABB. 3), DN 1000 und DN 1200
installiert.

Uberzeugt von der innovativen Technologie ist auch
die Firma RHEBAU Rheinische Beton- und Bauin-
dustrie GmbH aus Dormagen und hat eine Appli-
kation der Technologie in Entwasserungsrin-
nen aus Beton vorgenommen. Die selbstreini-
gende Rinne aus der Serie Aquaway® wurde
erstmalig auf der IFAT Entsorga 2010 vorgestellt
(ABB. 4). Weitere gemeinsame Aktivitaten sind
vorgesehen. B

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 11

In addition, experimental investigations were
conducted for a 25 m long drainage channel
consisting of DN 400 spherical concrete shells
(FIG. 1 and FIG. 2) in order to identify macros-
copic structures for the inner pipe surfaces
that accelerate the transport of solids even at
low flow rates and gradients by generating
eddy currents in the zone close to the wall
whilst preventing new sedimentation in the
sewer network.

TROLINING GmbH, based in Troisdorf, was con-
tracted for the use of this new product speci-
fically for repairing and upgrading pipelines
using PE-HD. The Trolining® SelfCleaning Sys-
tem, which is characterized by a sewer bottom
that is continuously covered with “hydraulical-
ly positive” steps, has been installed in DN 700,
DN 800 (FIG. 3), DN 1000 and DN 1200 pipelines
at Chemiepark Marl since July 2005. These
works were contracted by Infracor GmbH.
This innovation has also prompted RHEBAU
Rheinische Beton- und Bauindustrie GmbH,
of Dormagen, to use this technology in drai-
nage channels made of concrete. The self-clea-
ning Aquaway® drainage channel was first
presented at the IFAT Entsorga trade fair in
2010 (FIG. 4). Further joint activities are envi-
saged. W

<« FIG. 4 Self-cleaning AQUAWAY® drainage
channel offered by RHEBAU [6]. // ABB. 4 Selbst-
reinigende Entwasserungsrinne aus der Serie
AQUAWAY® von RHEBAU [6].
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MONOLITHIC MANHOLE BASES MADE OF CONCRETE - SPECIFICATIONS FOR
CONCRETE TECHNOLOGY, PRODUCTION EQUIPMENT AND CONSTRUCTION
MONOLITHISCHE SCHACHTUNTERTEILE AUS BETON - ANFORDERUNGEN AN

BETONTECHNOLOGIE, FERTIGUNGSANLAGEN UND REALISIERUNG

» INTRODUCTION According to the results of
the recent DWA survey on the sewer system
in Germany, more than 13.4 million manholes
are integrated in the public sewer network [1].
This means that, on average, there is one man-
hole for every 40 meters of pipeline. Manholes
mainly provide access to the sewer system for
cleaning and maintenance purposes, as well
as ventilation of the relevant sewer sections.
They are also used for merging several lines and
changing the direction, gradient and cross-sec-
tion of pipelines. Today, manholes almost exclu-
sively consist of Type 2 precast components in
accordance with DIN V 4034-1 [2] in nhominal
bores of DN 1000, 1200 and 1500. This article
deals with manhole bases that require particu-
larly sophisticated production arrangements
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» EINLEITUNG Nach Auswertung der aktuellen
DWA-Umfrage zum Stand der Entwasserung in
Deutschland verfligt das offentliche Entwasse-
rungsnetz uber 13,4 Mio. Schachte [1]. Dies be-
deutet, dass durchschnittlich alle 40 m ein Schacht
vorhanden ist. Schachte dienen in erster Linie
dem Zugang zur Kanalisation, um Reinigungsar-
beiten und InstandhaltungsmaBnahmen durch-
fhren zu kénnen, sowie der Be- und Entliiftung
der jeweiligen Kanalabschnitte. Darliber hinaus
werden sie zur Zusammenfliihrung mehrerer Lei-
tungen sowie zur Richtungs-, Neigungs- und Quer-
schnittsdnderung genutzt. Schachte wurden und
werden heute fast ausschlieBlich aus Schachtfer-
tigteilen Typ 2 nach DIN V 4034-1 [2] in den Nenn-
weiten DN 1000, 1200 und 1500 hergestellt. Der
vorliegende Beitrag widmet sich den Schachtun-
terteilen, die aufgrund ihrer individuellen Gestal-
tung der Anschllsse und Gerinne hohe Anspriiche
an die Fertigungstechnik stellen. Ein Schachtun-
terteil besteht aus (ABB. 1):
> Boden,
> Gerinne,
> Auftritt,
> Schachtwand mit angeformter Muffe oder ein-
gebauten Anschlussstiicken (Muffe oder Spit-
zende) zum Anschluss von Gelenkstiicken,
> Dichtmittel,

A FIG. 1 Type 2 manhole base according to
DIN 4034-1 [2] and FBS quality guideline [11] //
ABB. 1 Schachtunterteil Typ 2 nach DIN 4034-1 [2]

und FBS-Qualitatsrichtlinie [11].

because of their custom-made connections and
channels. A manhole consists of (FIG. 1):

> bhase

channel

platform

manhole wall with molded socket or in-
serted connections (socket or spigot end)
to connect couplings

> sealant

> if required, step irons and fasteners.

The manhole bottom and walls must be pro-
duced monolithically whereas channels and
platforms may also be inserted at a later
stage.

VvV V V

REQUIREMENTS Precast manhole components
conforming to DIN V 4034-1 [2], Type 2, may be
used in environments under moderate chemi-
cal attack in accordance with exposure class
XA 2 specified in DIN 1045-2 [3]. They are thus
“particularly suitable for combined sewers and
foul-water sewers” (DIN V 4034-1 [2]). The fol-
lowing key requirements exist:
> Concrete strength of at least C40/50. (Sub-
sequently inserted channels and platforms
must be made of C40/50 concrete, which,
however, only needs to achieve an actual
strength corresponding to C16/20.)
> Minimum cement ratio 320 kg/m3, or 270
kg/m3 if at least 50 kg/m3 of admixtures are
added.
> Uniform, impermeable surfaces.
Detailed guidance on the design of channels,
platforms and connections is provided in Work-
sheet ATV-DVWK-M 157 [4]. For hydraulic rea-
sons, the platform height h, must at least
correspond to the nominal diameter of the
connections for nominal connection widths of
up to 500 mm. For larger connection widths,
the platform must at least be 500 mm high.
The angle o between the inlet and the inco-
ming main sewer may not be greater than 90°.
Inlets positioned at angles between 60° and
90° are permissible only if they allow for a
height difference between inlet and outlet
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> gegebenenfalls Steighilfen und Verbindungs-
mittel.

Boden und Schachtwande sind stets monolithisch

herzustellen; Gerinne und Auftritt kdbnnen auch

nachtraglich eingebracht werden.

ANFORDERUNGEN Schachtfertigteile gemaB
DIN V 4034-1[2] Typ 2 k6nnen in chemisch maBig
angreifender Umgebung entsprechend der Expo-
sitionsklasse XA 2 nach DIN 1045-2 [3] verwendet
werden und sind damit ,besonders geeignet fiir
Misch- und Schmutzwasserleitungen und -kanéle”
(DIN 'V 4034-1[2]). Es gelten u. a. folgende wesent-
liche Anforderungen:
> Festigkeitsklasse mindestens C 40/50. (Nach-
traglich eingebrachte Gerinne und Auftritte mus-
sen aus Beton C 40/50 hergestellt werden, der
allerdings lediglich eine tatséchliche Festigkeit

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 11

bottom (Ah) of at least one twentieth of the
nominal main sewer diameter (in mm), and if
the transition within the manhole ensures a
favorable flow pattern. For a change in direc-
tion, the radius of the bottom line of the chan-
nel must at least correspond to the diameter
of the inlet pipe, as far as geometrically feasib-
le. These requirements ensure that the opera-
tional roughness parameters k, = 0.5 mm or
ky, = 0.75 mm specified in DWA-A 110 [5] are
adhered to.

STATE OF THE ART The fact that channels and
platforms have relatively complex designs in-
cluding adjustments to changes in direction
and nominal diameters explains that manhole
bases continue to be produced in two work
steps: a) bottom and walls, b) channel and plat-

entsprechend C 16/20 zu erreichen braucht.)
> Mindestzementgehalt 320 kg/m3 bzw.
270 kg/m3 bei Einsatz von Zusatzstoffen von
mindestens 50 kg/ms3.
> gleichmaBige und geschlossene Oberflachen.

Detaillierte Angaben flir die Ausfiihrung von Ge-
rinne, Auftritt und Anschlussstticken sind dem
Arbeitsblatt ATV-DVWK-M 157 [4] zu entnehmen.
Aus hydraulischen Griinden muss die Auftrittsho-
he h, bei Anschlussnennweiten bis 500 mm min-
destens dem Nenndurchmesser der Anschliisse
entsprechen, bei groBeren Anschlussdurchmes-
sern betragt die AuftrittshGhe mindestens
500 mm. Der Winkel o zwischen Zulauf und an-
kommendem Hauptkanal darf maximal 90° betra-
gen. Einmindungen zwischen einem Winkel von
60° und 90° sind nur zulassig, wenn sie mit einer
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A FIG. 2 Molding elements (a) [6] and monolithic
manhole base (b) [7] . // ABB. 2 Formungselemente (a)
[6] und monolithisches Schachtunterteil (b) [7].

form. Utmost care must be taken to ensure a
sufficient bond between the precast “block”
and the concrete used for the channel, which
is difficult to mold and compact. This process
is prone to errors and has an adverse effect
on cost efficiency.

MONOLITHIC MANHOLE BASES Methods that
enable the production of monolithic manhole
bases with complex channel layouts have been
introduced several years ago. Channels are
fabricated either in a special molding process
using custom-made blockouts or by subse-
quent exact milling of the channel from the
rough cast. The former category includes, for
instance, the Schliisselbauer Perfect [6], BFS-
Capitan [7] and Roeser [8] systems whereas
Prinzing Primuss [9] uses milling equipment.

These methods require varying concrete wor-
kabilities and demolding times. The channels
molded by custom-made, ultra-precise plastic
blockouts usually require easily compactable
concretes because the introduction of mecha-
nical energy for compaction purposes may lead
to displacement or deformation of the molding
elements. Reference [10] describes highly acid-
resistant concretes particularly suitable for this
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Hohendifferenz zwischen zZulaufsohle und Aus-
laufsohle Ah von mindestens einem Zwanzigstel
der Nennweite des Hauptkanals in mm erfolgen
und der Ubergang innerhalb des Schachtes stro-
mungstechnisch gunstig ausgefuhrt wird. Bei
Richtungsanderung muss, soweit geometrisch
moglich, der Radius der Sohllinie des Gerinnes
mindestens dem Durchmesser des einmiindenden
Rohres entsprechen. Unter diesen Vorausset-
zungen sind die Werte flr die betriebliche Rauig-
keit ky, = 0,5 mm bzw. k, = 0,75 mm gemaB DWA-
A 110 [5] eingehalten.

STAND DER TECHNIK Angesichts der recht kom-
plexen Ausbildung von Gerinne und Auftritten mit
individuellen Anpassungen an Richtungsanderung
und Nennweitenwechsel ist erklarlich, dass nach
wie vor Schachtunterteile in zwei Arbeitsphasen
hergestellt werden: 1. Boden und Schachtwande,
2. Gerinne und Auftritt. Der Verbund zwischen
vorgefertigtem ,Rohling” und dem aufwandig zu
formenden und zu verdichtenden Gerinnebeton
erfordert groBte Sorgfalt. Dieser Vorgang ist feh-
leranfallig und geht zu Lasten der Wirtschaftlich-
keit.

MONOLITHISCHE SCHACHTUNTERTEILE Seit eini-
gen Jahren existieren Verfahren, die eine Ferti-
gung monolithischer Schachtunterteile mit kom-
plexen Gerinnebereichen ermoglichen, und zwar
entweder durch Gerinneformung mit individuell
angefertigten Schalungskorpern oder durch nach-
tragliches prazises Frasen des Gerinnes aus dem
Rohling. Vertreter der ersten Gruppe sind z. B.
Schllisselbauer-Perfect [6], BFS-Capitan [7] und
System Reser [8], wahrend Prinzing Primuss [9]
mit Frastechnik arbeitet.

Die Verfahren stellen unterschiedliche Anforde-
rungen an die Betonkonsistenz und die Ausschal-
fristen. Die mittels leichter individuell und sehr
prazise gefertigter Kunststoffformkorper geschal-
ten Gerinne erfordern in der Regel leicht verdich-
tbare Betone, da das Eintragen von mechanischer
Energie zur Betonverdichtung die Formkorper ver-
schieben oder verformen konnte. Diesbezuglich
besonders vorteilhafte Betone mit hohem Saure-
widerstand sind in [10] beschrieben. Mit Hilfe einer
besonderen Fixierung der Formkdrper und ,,Bal-
lastierung” tber die Gerinneplatten soll im Fall des
Systems ROser auch erdfeuchter Beton einbaufahig
sein. Im Fall des gefrasten Gerinnes (Primuss)
kommt nach Herstellerangaben ein feinkdrniger
Beton C 40/50 oder C 60/75 zum Einsatz. Hierbei
ist zu beachten, dass gemaB DIN 1045-2 [3] ein
GroBtkorn von mehr als 4 mm vorliegen muss. H

purpose. In the Roser system, a special bracing
of the blockouts and a “weight” provided by
the channel plates should also enable the
placement of low-slump concrete. For the mil-
led channel (PRIMUSS), a fine-aggregate C40/50
or C60/75 concrete is used according to the
manufacturer. In this case, it should be noted
that DIN 1045-2 [3] specifies a maximum ag-
gregate size of at least 4 mm. B
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POWER STATION COOLING-WATER CIRCUIT WITH LARGE REINFORCED-
CONCRETE PRESSURE PIPES - REPORT OF THE CONSTRUCTION CONTRACTOR
KRAFTWERKSKUHLWASSERKREISLAUF MIT GROSS DIMENSIONIERTEN STAHL-
BETONDRUCKROHREN - ERFAHRUNGSBERICHT DER BAUAUSFUHRENDEN FIRMA

» Mit dieser Erkenntnis miissen Tiefbauer auch
heute noch leben: Die meisten unterhalb der Ober-
kante Erdreich realisierten Bauaufgaben werden im
Gegensatz zu ,herausragenden” Hochbauten ihrer
Bedeutung entsprechend selten wahrgenommen
und oft nur als notwendiges Ubel registriert. Dabei
sind leistungsfahige Kanalsysteme — wie bereits vor
mehr als 2000 Jahren von den alten Romern prak-
tiziert — Ingenieurbauwerke hochster Prazision. Sie
Ubertreffen bzgl. der Langlebigkeit die vieler Hoch-
bauten. Schwerpunkt dieses Beitrages sind innova-
tive, schlaff bewehrte Stahlbetondruckrohre, die
hier speziell als Kiihlwasserrohre fiir Kraftwerke
konzipiert und designt wurden.

HOHE ANFORDERUNGEN AN STARK BEANSPRUCHTE
ROHRLEITUNGEN Fr die Entwicklung, Ausflihrung
und Verlegung solcher Rohre war viel neues Know-
how gefragt, das eine intensive Zusammenarbeit
aller am Projekt Beteiligten erforderte. Die Rohre
mussen immerhin einen Kihlwasserdurchsatz von
bis zu 23 m3/Sekunde schadlos bewaltigen. Daraus
resultieren hohe Anforderungen an den Beton wie
beispielsweise eine besonders hohe Gefiigedichte
und sehr geringe Wassereindringtiefe sowie ein
geringer Porenanteil in der Deckeninnenflache, um
den Abrieb so gering wie moglich zu halten. Hochs-
te Prazision war ferner bei der MaBgenauigkeit im
Bereich der Rohrverbindung nétig, damit Verfor-
mungen im Gebrauchszustand ohne schadliche
Folgen bleiben. Bei den rechnerischen Nachweisen
waren flr die Verkehrsbelastungen die Lastklasse
SLW 60 bzw. fur Teilbereiche Kranlasten in Hohe
von 530 KN/m2 zu bercksichtigen.

DIMENSIONIERUNG, HERSTELLUNG UND PRUFUNG
DER ROHRE - EINE EFFIZIENTE GEMEINSCHAFTS-
LEISTUNG Die Glockenmuffenrohre mit einem
Durchmesser DN 3000 mm, einem Glockendurch-
messer von 4.090 mm sowie einer Wandstérke
von 380 mm haben eine Bauldnge von 5.200 mm
und ein Gewicht von 56 t. Sie sind ohne Vorspan-
nung schlaff bewehrt. Fir die Herstellung eines
Rohres wurden ca. 21 m3 Beton (Betonglite C45/55)
sowie 6 t Bewehrung bendtigt. Sehr aufwandig

P civil engineers are still faced with the fol-
lowing situation: unlike “outstanding” buil-
dings, most subsurface structures are rarely
appreciated to a degree that would correspond
to their significance; they are often only con-
sidered a necessary evil. Yet high-performance
sewer systems (which were already built by
the Romans more than 2,000 years ago) are
civil engineering structures of utmost precisi-
on. For example, their durability is superior to
that of many buildings. This article focuses on
innovative unstressed reinforced-concrete
pressure pipes that were designed as cooling
water pipes for a power station.

pu

=
=

V FIG. 1 The 5 m high reinforcement cages
weighing 6 tonnes each are welded with “pinpoint”
precision at the factory. The complex design and
dimensioning and the degree of workmanship
called for utmost precision - a prime example of
the “art of concrete construction”. // ABB. 1 Die 5

m hohen und 6 t schweren Bewehrungskorbe werden
im Werk ,punktgenau” verschweiBt. Die Schwierigkeit
der Bemessung sowie der handwerklichen Umsetzung
verlangen hochste Prézisionsarbeit — ein Beispiel flir die
+hohe Schule des Betonbaus”.

gestaltete sich die Bewehrungsfiihrung speziell im
Anker- und Muffenbereich wegen der starken Quer-
zugkrafte sowie die lagegenaue Fixierung der Be-
wehrung in der Sonderschalung. Als wichtiges
Kriterium fiir eine hohe Rohrqualitat erwies sich
das Herstellungsverfahren. Die im Rlttelverfahren
einzeln hergestellten und in stehenden Stahlscha-
lungen erharteten Rohre wurden bis zur vollstan-
digen Aushartung einer aufwéndigen Nachbehand-
lung unterzogen.

Aufgrund der hohen Betriebsdriicke/Durchlaufmen-
gen sind Druckrohre hdchsten inneren Belastungen
sowie extremen Einbaubedingungen ausgesetzt.
Vor Fertigungsfreigabe fanden zahlreiche Ge-

=

I
lr‘,d

/
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V FIG. 2 Prior to erecting the cooling tower, the
“giant” pressure pipes were laid according to a
specially developed surveying plan, and installed
using chain hoists. // ABB. 2 Vor der Errichtung des
Kuhlturms wurden die ,Riesen unter den Druckrohren”
nach einem besonderen Vermessungskonzept verlegt
und Uber Kettenziige eingezogen.
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DEMANDING SPECIFICATIONS FOR HEAVY-DUTY
PIPELINES Comprehensive state-of-the art
knowledge and expertise was required for the
development, production and laying of these
pipes, which is why a close cooperation of
all parties involved in the project became
necessary. The pipes must withstand a cooling
water flow rate of up to 23 m3/s without being
damaged. Correspondingly, the concrete had
to meet demanding requirements such as a
particularly high structural impermeability, a
very low water penetration depth and a low
air void ratio on the inner surface in order to
keep abrasion to a minimum. Utmost precision
was also required with respect to the dimen-
sional accuracy of the pipe connections in order
to limit in-service deformation to a safe level.
The structural verifications had to consider load
class SLW 60 (where SLW stands for Schwer-
Lastwagen = heavy truck) for live loads and, in
certain areas, crane loads of 530 kN/m2,

DESIGN, PRODUCTION AND TESTING OF THE
PIPES — AN EFFICIENT JOINT PERFORMANCE
The bell-and-spigot pipes have a nominal bore
of DN 3000, a bell diameter of 4,090 mm and
a wall thickness of 380 mm. They are 5,200 mm
long and weigh 56 tonnes each. They consist
of unstressed reinforced concrete. Approx.
21 m3 of concrete (C45/55) and 6 tonnes of
reinforcement were needed for producing a
single pipe. The routing of the reinforcement
was particularly complex in the anchor and
socket areas in order to resist the high trans-
verse tensile loads and to accurately position
the reinforcement in the custom-made form-
work. The production process was crucial for
ensuring a high quality of the pipes. A vibrati-
on process was applied to produce the pipes
separately. They hardened in vertical steel
molds and were subjected to a sophisticated
treatment scheme until the end of the harde-
ning process.
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brauchsfahigkeits-Untersuchungen statt. Dazu
zéhlen ein Scherversuch sowie ein Abwinkelungs-
versuch im Muffenbereich. Hierbei werden die Aus-
wirkungen der zeitabhangigen Randbedingungen
bei der Prifdurchfiihrung gewertet. Eine wesent-
liche Rolle spielt dabei die Temperatursituation.
Im Rohrwerk wurde bereits jedes einzelne Rohr
auf Dichtigkeit in einem eigens eingerichteten 1:1-
Prifstand bei Wasserflillung mit 6,5 bar getestet.
Darliber hinaus fanden im Werk vor Verladung so-
wie auf der Baustelle bei Rohrlibernahme Sicht-
prufungen mit entsprechender Dokumentation
statt. Auch flr die vor Ort veranlassten Druckpri-
fungen waren aufgrund der beachtlichen Rohrdi-
mension und Druckstufe besondere Vorkehrungen
und Sicherungen notwendig.

RATIONELLER BAUFORTSCHRITT DURCH DEZIDIERTE
ZEITPLANUNG UND LOGISTIK In punkto Logistik galt
es, mit dem Rohrwerk einen geradezu minutidsen
Zeitplan festzulegen und einzuhalten. So konnte
beispielsweise der Rohrtransport zu der rund 100
km entfernten Baustelle wegen der hohen Ge-
wichte und Abmessungen ausschlieBlich auf Spe-
zialfahrzeugen als zu genehmigende Transporte
nur nachts durchgefiihrt werden. Zum Entladen
auf der Baustelle sowie flir den Einbau hatte man
schweres Gerat vorzuhalten: Mobilkrdne mit 500t
und 700 t Tragkraft.

AuBerste Prazision war bei der Verlegung der Rohre
erforderlich und mit besonderen Messmethoden
auch erreichbar. So bewegt sich die Soll-Ist-Lage der
Rohre im Millimeterbereich. Dafiir musste ein beson-
deres Vermessungskonzept entwickelt werden.
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Due to the high operating pressures/flow rates,
pressure pipes are exposed to highest internal
loads and extreme installation conditions.
Many serviceability tests were performed pri-
or to their release for production, which inclu-
ded a shear test and a bending test in the
socket area. In the course of these tests, the
effects of the time-dependent parameters are
analyzed. Temperature plays a key role in this
regard.

At the pipe works, each pipe had already been
tested for tightness on a specially designed,
1:1 test rig. For this purpose, the pipes were
filled with water at a pressure of 6.5 bar. In
addition, visual inspections were carried out
at the factory prior to dispatch, as well as on
the construction site upon handover of the
pipes. These inspections were documented.
The pressure tests carried out on the job site
also required special precautions because of
the large pipe dimensions and high pressure
levels.

EFFICIENT CONSTRUCTION PROGRESS ENABLED
BY DEDICATED SCHEDULING AND LOGISTICS In
terms of logistics, a very detailed schedule had
to be agreed with the pipe works and adhered
to during construction activity. For example,
only special vehicles could be used for trans-
porting the pipes to the construction site
(which was situated approx. 100 km away from
the factory) because of the extremely heavy
weight and large dimensions of the pipes. The-
se transports required a special approval and
had to take place at night. Suitable heavy-duty
equipment had to be provided on the site for
unloading and installation purposes: mobile
cranes with lifting capacities of 500 and 700
tonnes.

Laying of the pipes also required utmost pre-
cision, which was achieved by using special
measuring methods. As a result, the routing of
the pipes deviates from the plans only by a
few millimeters. A special surveying plan had
to be prepared for this purpose. B
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CONSIDERATION OF TRAFFIC LOADS IN THE COURSE OF REVISING DWA

WORKSHEETS A161 AND A127 - A CRITICAL REVIEW

BERUCKSICHTIGUNG DER VERKEHRSLASTEN BEI DER UBERARBEITUNG DER
DWA-ARBEITSBLATTER A161 UND A127 - EINE KRITISCHE BETRACHTUNG

» Verkehrslasten werden durch Regelfahrzeuge
erfasst. Bisher wurde auf der sicheren Seite nur
der vertikale Anteil der Radlasten erfasst und die
stlitzende Wirkung des horizontalen Anteils ver-
nachlassigt. Bei haufiger Verkehrsbelastung wird
ein Ermidungsnachweis erforderlich. Nach Einfiih-
rung des DIN FB 101 - Einwirkungen auf Briicken
— wird immer 6fter gefordert, diese teils neuen
Lastansatze auch bei erdgebetteten Rohren zu
verwenden. Leider wurde dabei manchmal lber-
sehen, dass die Lastlbertragung und Lastaufnahme
bei einer Briicke nicht immer mit den Verhaltnissen
bei Rohren vergleichbar sind. Warum ist eine neue
Beurteilung von Verkehrslasten notwendig, wenn
eigentlich keine Schadensfalle (zumindest bei Be-
ton-/Stahlbetonrohren) bekannt sind?

Im Gelbdruck von DWA-A 161 (Vortrieb) und bei
der Uberarbeitung von DWA-A 127 (offene Verle-
gung) werden neue Lastansatze eingefiihrt. Diese
sollen kritisch mit den bisherigen Ansatzen verg-
lichen werden.

STRASSENVERKEHRSLASTEN Hauptverkehrslast ist
bisher der SLW 60 (ABB. 1). Obwohl auf einer Briicke
die Verkehrslast 60/30 gilt, d. h. ein SLW 30 neben
einem SLW 60, vereinfachte man dies bei Rohren
auf eine Betrachtung eines SLW 60-Fahrzeuges (Rad-
last 100 kN ohne StoBbeiwert). Wegen der besseren
Dampfung bei einer Erdbettung wird der StoBbei-
wertvon 1,4 auf 1,2 verringert. Der Ermiidungsnach-
weis wird fiir 50 % der Verkehrslast bei einer wegen
der besseren Lastverteilung eines StraBenaufbaus
fiktiv um 0,30 m hoheren Uberdeckung fiir i. d. R.
2x10° Lastwechsel gefiihrt. Die zuldssige Stahlspan-
nung reduziert sich dabei bei geschweiBter Beweh-
rung auf 80 N/mma2 (in neuer DIN 1045-1 nur noch
64,3 N/mm2).

Jetzt soll das Lastmodell LM1 (ABB. 2) Verwendung
finden. Dabei handelt es sich um zwei Tandemach-
sen auf parallelen Fahrstreifen mit Radlasten von
jeweils 120 kN bzw. 80 kN (jeweils inklusive StoB-
beiwert). Bei engen Fahrstreifen ist die Last mit
dem Faktor 1,2 zu erhéhen. Die seitliche Horizon-
talkraft aus Verkehr soll mit dem Faktor K, be-

» Standard vehicles are used to account for
traffic loads. To date, only the vertical compo-
nents of wheel loads have been considered in
a conservative approach whilst neglecting the
supporting effect of the horizontal component.
A fatigue verification is required for frequent
traffic loads. Following the introduction of
DIN FB 101 (actions on bridges), requests are
made more and more often to apply these
(partly new) load assumptions also to pipes
embedded in the soil. Unfortunately, this ap-
proach sometimes overlooks the fact that
the load transfer and absorption patterns ob-
served for bridges are not always comparable
to the behavior of pipes. Why is a new evalu-
ation of traffic loads necessary if no actual
cases of damage are known (at least for con-
crete/reinforced concrete pipes)? The yellow
print of DWA-A 161 (pipe jacking) and the
revised edition of DWA-A 127 (open-cut laying)
introduce new load assumptions. This article
provides a critical comparison of these new
assumptions with the previously applied
methods.

ROAD TRAFFIC LOADS To date, the main traffic
load assumption has been SLW 60 (FIG. 1). Alt-
hough a 60/30 traffic load is applied to bridges,
i.e. SLW 30 alongside SLW 60, this approach
was simplified for pipes so that only an SLW
60 vehicle is considered (with a wheel load of
100 kN without impact coefficient). The impact
coefficient is reduced from 1.4 to 1.2 due to
the more efficient damping resulting from em-
bedment in soil. The fatigue verification consi-
ders 50% of the traffic load at a cover notio-
nally increased by 0.30 m due to the better
load distribution across the pavement struc-
ture, and usually 2x106 stress cycles. The per-
missible steel stress is reduced to 80 N/mm?2
for welded reinforcement (the new DIN 1045-
1 specifies only 64.3 N/mm?).

Load model LM1 (FIG. 1) should now be applied.
This model includes two tandem axles on par-

rlicksichtigt werden. Da dies bei geringer Uber-
deckung schwierig ist, wird in A161 bei
h<d,-0,4 (z. B. bei DN 2000 erst bei 2 m Uber-
deckung, obwohl das Parallelrad bereits einwirkt)
darauf verzichtet. In A127 ist dieser Absatz noch
nicht ausformuliert, als K, ist 0,4 vorgesehen.
Zusétzlich geht noch die Rohrlange in die Betrach-
tung ein. Der Ermiidungsnachweis erfolgt fiir 40 %
der Verkehrslast, eine bessere Lastverteilung ist
nicht vorgesehen.

Kurzkommentar: Unnotig kompliziert — auf eine
2. Fahrspur verzichten — Ermudung nur flr Lasten
aus 1 Fahrzeug - horizontale Stiitzwirkung auch
bei geringeren Uberdeckungen - Reduzierung der
Last um 1,2/1,4 (bei h > 0,50 m).
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allel lanes with wheel loads of 120 and 80 kN
(including the impact coefficient in each case).
For narrow lanes, the load must be increased
by a factor of 1.2. The lateral horizontal force
resulting from vehicle traffic should be consi-
dered by the factor K2. Since this is difficult to
achieve at a low cover, A161 waives this re-
quirement at h <d, - 0.4 (e.g. only from a cover
of 2 meters for DN 2000 although the parallel
wheel already impacts the road). This approach
has not yet been formulated in A127, K2 should
equal 0.4.

The pipe length is also considered. The fatigue
verification is carried out for 40% of the traffic
load, a better load distribution is not consi-
dered.

Brief comment: Unnecessarily complicated - do
not use a second lane - fatigue verification only
for loads of a single vehicle - consider horizon-
tal support also for smaller covers - reduction
of load by 1.2/1.4 (for h> 0.50 m).

AIR TRAFFIC LOADS Load stresses of 150 kN/m?2
are assumed for the BFZ 90 to BFZ 750 series
of standard aircraft, considering different foot-
prints of the landing gear (1.8 x 1.8 mto 5 x5
m). These values already include an impact
coefficient of 1.5. This approach requires a mi-
nimum cover of 1 m, individual wheel loads
must be considered in all other cases.

The load assumptions remain unchanged after
the revision. However, the horizontal load com-
ponent (without impact coefficient) may also
be considered. The fatigue verification remains
unchanged and must be performed for 60% of
the traffic load.
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Fahrstreifen 1
. wi=3m

Fahrstreifen 2
wi=3m

<« FIG. 1 SLW 60 load model (with a wheel load of 100 kN
without impact coefficient). // ABB. 1 Lastmodell SLW 60 (Radlast
100 kN ohne StoBbeiwert).

FLUGBETRIEBSLASTEN Fur die Bemessungsflug-
zeuge BFZ 90 bis BFZ 750 werden Lastspannungen
von 150 KN/mz flir unterschiedliche Lastaufstands-
flachen der Fahrgestelle (1,8 x 1,8 m bis 5 x 5 m)
angesetzt. Hierin ist ein StoBbeiwert von 1,5 be-
reits enthalten. Mindestlberdeckung fur diesen
Ansatz ist 1 m, ansonsten sind Einzelradlasten zu
betrachten. Bei der Uberarbeitung bleiben die
Lastanséatze gleich. Allerdings darf dann auch hier
der horizontale Lastanteil (ohne StoBbeiwert) be-
riicksichtigt werden. Der Ermidungsnachweis ist
unverandert flr 60 % der Verkehrslast zu fihren.
Kurzkommentar: Verkehrslasten werden durch
Horizontalkraftanteil glinstiger, erscheint aber
gerechtfertigt.

EISENBAHNVERKEHRSLASTEN Das bisherige Last-
modell UIC 71 bleibt unverandert und heiBt jetzt
LM 71. Der Ermiidungsnachweis ist fiir 100 % der
Verkehrslast zu flhren.

Gravierende Anderungen gab es beim StoBbeiwert
und der nachzuweisenden Lastwechselzahl. Nach
Fassung 2008 der RIL 836 ist der StoBbeiwert nicht
mehr wie bisher mit

$=14-0,1(h-0,5);inA127 $ =1,4-0,1(h-0,6)
sondern nach einer Gleichung im DIN FB 101 flir
Uberschuttete Bauwerke mit
¢=1,67-0,1(h-1,0) anzusetzen.

Ein weitere Reduzierung ergibt sich bei Rohren
>4,4m.

Daflir darf nach Gelbdruck A161 der horizontale
Lastanteil aus Verkehr mit halbem StoBbeiwert
und mit Berticksichtigung des jeweiligen K, an-
gesetzt werden.

A FIG. 2 LM 1 load model (including the impact coeffi-
cient in each case) (wheel load 120 kN - lane 1; wheel
load 80 kN - lane 2) // ABB. 2 Lastmodell LM 1 (jeweils mit
StoBbeiwert) (Radlast 120 kN — Fahrstreifen 1; Radlast 80 kN
— Fahrstreifen 2).

Brief comment: Traffic loads become more fa-
vorable due to the consideration of the hori-
zontal load component but this approach ap-
pears justified.

RAIL TRAFFIC LOADS The previously applied
UiC 71 load model remains unchanged in its
content but is renamed to LM 71. The fatigue
verification must consider 100% of the traffic
load.

Major changes were made to the impact coef-
ficient and the number of stress cycles to be
verified. According to the 2008 edition of RIL
836, the impact coefficient must no longer be
determined using

$=14-0.1(h-0.5);in A127 $ = 1.4-0.1 (h - 0.6)
but using the equation that DIN FB 101 speci-
fies for covered structures, i.e.
¢=1.67-0.1(h-1.0).

An additional reduction must be considered
for pipes > 4.4 m.

Conversely, the yellow print of A161 specifies
that the horizontal component of traffic loads
may be considered at half the impact coeffici-
ent and taking the applicable K, factor into
account.

Deutsche Bahn now requires a fatigue verifi-
cation for 108 stress cycles and 100% of the
traffic load. Although this has not yet been
included in the RIL or other documents in
writing, this approach reflects the current dis-
cussion.

Brief comment: New approaches mostly result
in considerably higher, uneconomical loads.
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Bei Ermiidung verlangt die Bahn jetzt einen Nach-

weis fiir 108 Lastwechsel flir 100 % der Verkehrs-

last. Dies ist zwar noch nicht in RIL 0. &. schriftlich

festgelegt, aber Stand der Diskussion.

Kurzkommentar: Neue Vorstellungen ergeben

meist wesentlich hdhere und unwirtschaftliche

Belastungen.

> Bisheriger StoBbeiwert ausreichend, bei neuem
Ansatz wird der StoBbeiwert erst ab einer Uber-
deckung von 7,70 m zu 1,00.

> Der Ansatz von 108 LW mag beispielsweise bei
Fahrbahnilibergéngen auf einer Briicke zutref-
fend sein, wo jede Achse z&hit. Bei liberschit-
teten Bauwerken - auBer vielleicht bei sehr
geringer Uberdeckung - besteht ein Lastwech-
sel aber je Zug - also waren 2x10° LW ausrei-
chend.

> Der Nachweis bei Rohren fiir die gegenuber
den Waggonachsen deutlich héheren Achslas-
ten der Lokomotive (156 kN/m) - selbst wenn
jede Achse als LW zahlt, ist bei weitem nicht
jeder LW mit einer Achslast der Lokomotive
(Ausnahme bei SW/2 mit 150 kN/m, sonst nur
89 kN/m) beaufschlagt — eine Reduzierung wie
bei anderen Verkehrslasten auf beispielsweise
60 % erscheint daher realistisch.

> Beriicksichtigung des StoBbeiwertes flir den
Horizontalanteil fiihrt teilweise zu einer Uber-
kompensierung.

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 11

> The previously applied impact coefficient is
sufficient; in the new approach, the impact
coefficient equals 1.0 only from a cover of
7.70 m.

> The consideration of 108 stress cycles might
be accurate for road crossings on a bridge
where every axle counts. For covered struc-
tures, however, there is one stress cycle per
train (except perhaps for very low covers),
which means that 2x10° stress cycles would
be sufficient.

> Regarding the verification of pipes for the
axle loads of the locomotive (156 kN/m),
which are significantly higher than the wa-
gon axle loads, a reduction to, say, 60% of
the traffic loads appears realistic, as for
other traffic loads (even if each of the axles
is equated with one stress cycle, not every
stress cycle is associated with a locomotive
axle load - with the exception of SW/2 with
150 kN/m, 89 kN/m in all other cases).

> The consideration of the impact coefficient
for the horizontal component leads to par-
tial over-compensation.

SUMMARY The forthcoming introduction of the
new traffic loads adds a high degree of com-
plexity to the verification, which does not ap-
pear necessary according to the experience
gained to date. Moreover, the planned changes
are so significant that an extended trial phase
appears useful. The option of performing com-
puter-based comparative calculations using
different programs would be desirable becau-
se the manual verification is very time-consu-
ming. B

ZUSAMMENFASSUNG Die geplante Einfiihrung der
neuen Verkehrslasten fiihrt zu einer deutlichen
Verkomplizierung der Berechnung, die nach bis-
herigen Erfahrungen nicht erforderlich erscheint.
Die Anderungen sind zudem so weit reichend,
dass eine langere Erprobungsphase sinnvoll er-
scheint. Da eine Berechnung per Hand sehr zeit-
aufwandig ist, ware es wiinschenswert, wenn
Vergleichsrechnungen mit verschiedenen Rechen-
programmen moglich sind. W
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MANUFACTURING OF WASTE WATER TREATMENT CONCRETE TANKS -
INCREASED EFFICIENCY BY MOBILE MANUFACTURING

HERSTELLUNG VON KLEINKLARANLAGENBEHALTERN AUS BETON -
EFFIZIENZGEWINN DURCH MOBILE FERTIGUNG

» Up to the expiry of the coexistence phase
of EN 12566 part 3 at the end of June 2010, it
was common practice that tanks as well as
technical built-in parts could be purchased at
different suppliers and were completed as a
unit. The regulation of the respective building
law for the tanks was fulfilled by the national
technical approval. In the meantime, the CE-
marking according to EN 12566 part 3 is bin-
ding and is basically comprising tanks and the
appropriate technology as a whole. It is not
allowed to combine single components and to
put them on the market without declaration
of the manufacturer. Comprehensive and part-
ly expensive initial tests are required for this
manufacturer’s declaration according to the
specified system 3 of the certificate of confor-
mity. Finally, the extensive work’s own produc-
tion control, which is including also the water
tight assembly for shaft ring tanks at the cons-
truction site, might be the end of the present
in-house tank production for manufacturers of
only little quantities.
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» Bis zum Ablauf der Koexistenzphase der EN
12566 Teil 3 Ende Juni 2010 war es gangige Praxis,
dass Behalter sowie technische Einbauteile von
verschiedenen Herstellern bezogen und komplet-
tiert werden konnten. Die Regelung des erforder-
lichen Baurechts flir die Behalter erfolgte mittels
allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung. Mittler-
weile ist die CE-Kennzeichnung nach EN 12566
Teil 3 verpflichtend und umfasst grundsatzlich
Behalter und die dazugehdrige Technik als Ganzes.
Einzelkomponenten diirfen nicht mehr ohne Er-
klarung eines Herstellers zusammengefihrt und
in Verkehr gebracht werden. Das vorgegebene
System 3 der Konformitatsbescheinigung setzt
fur diese Herstellererklarung umfassende und
zum Teil teure Erstprifungen voraus. Letztlich wird
die umfangreiche werkseigene Produktions-
kontrolle, die beispielsweise bei Schachtringbe-
héltern auch die wasserdichte Baustellenmonta-
ge umfasst, flr Hersteller geringer Stiickzahlen
das Ende der bisherigen Eigenbehalterfertigung
bedeuten.

WIRD DER BEHALTERHERSTELLER ZUM HANDLER?
Der alternative Zukauf von monolithischen Beton-
behaltnissen mit hohen Vorfrachten ist 6kologisch
verpont und bringt dem Wettbewerbsprodukt
Kunststoffbehalter ungewollt wirtschaftliche Vor-
teile. Standardisiert guinstigen Stlickguttranspor-
ten beim Kunststoffbehaltnis stehen heute Frach-
ten in H6he von Uber 2,00 Euro - zukilinftig sogar
3,00 Euro bis 3,50 Euro — pro Lastkilometer flir
das Spezialkranfahrzeug gegenuber.

AUS DER KAUFMANNISCHEN PERSPEKTIVE Kos-
tenbldcke, wie erforderliche Materialeinzelkosten
(Beton, Stahl), Lohnkosten sowie Fertigungsener-
gie, sind fest kalkulierbare Fixkosten und beein-
flussen die Herstellkosten unabhangig von den
gefertigten Stlickzahlen und dem Fertigungsort.
Materialgemeinkosten (Formkosten, Infrastruk-
turkosten, Kosten fiir CE-Erstpriifungen) fallen
jedoch mit steigenden Stiickzahlen. Bei Kunst-
stoffbehaltern lassen sich durch eine zentrale
Fertigung in hohen Stlickzahlen immense Vorteile
generieren. Angesichts des geringen Gewichts
sind auch die Anschaffungsnebenkosten des Kun-

HOW DOES THE TANK MANUFACTURER BECOME
A TRADER? The alternative purchase of mono-
lithic concrete tanks with high freight charges
is environmentally frowned upon and has un-
meant economical advantages for the compe-
titive product, the plastic tanks. Standardized
and favourable package freight transports for
plastic tanks have to be compared with freight
costs in the amount of more that 2.00 EUR - in
future even 3.00 Euro up to 3.50 EUR - per km
of actual transportation for the special crane
truck.

COMMERCIAL ASPECTS Cost pools as neces-
sary direct material costs (concrete, steel),
wage costs as well as energy costs for produc-
tion are calculable fixed costs and are influen-
cing the production costs, regardless of the
manufactured quantity and the production
place. However, indirect material costs (costs
for mold, facilities and for CE-initial tests) de-
crease at increasing quantities. Due to a cen-
tralized manufacturing of plastic tanks in large
quantities, immense advantages can be achie-
ved. In view of the little weight, also the inci-
dental acquisition expenses for the customer
as e.g. freight and assembly are favourable,
even at large distances. As an approach for
maintaining the competitiveness of concrete
tanks, the manufacturing as near as possible
at the demanded place at low fixed costs
seems to be appropriate.

LOW FIXED COSTS AT SMALL QUANTITIES? As
solution, mobile manufacturing facilities are
suitable. with one truck transport (FIG. 1) for
one ready-for-production mold equipment as
well as construction work of only one day, the
set-up time is kept within reasonable limits. A
ready-to-plug-in and easy to operate mobile
mold equipment is required, for which no in-
dividual and fixed concrete factory facility has
to be provided. The wet cast concrete placing
provides more advantages compared to the
shake and compression molding method.
During manufacturing, only a crane with ap-
prox. 7 m hook height as well as a lifting capa-
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den, wie z. B. Fracht und Montage, selbst bei ho-
hen Entfernungen glinstig. Als Losungsansatz zum
Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit des Betonbehal-
ters bietet sich somit eine Fertigung moglichst
nah am Bedarf bei gleichzeitig niedrigen Gemein-
kosten an.

GERINGE GEMEINKOSTEN BEI NIEDRIGEN STUCK-
ZAHLEN? Als Ausweg eignen sich mobile Ferti-
gungseinrichtungen. Mit einem LKW-Transport
(ABB. 1) flr eine betriebsfertige Formausristung
sowie Aufbauzeiten von einem Tag halten sich die
Rustzeiten stark in Grenzen. Erforderlich ist eine
JSteckerfertige”, einfach zu bedienende mobile
Formenausristung, die keine individuelle, fest
installierte Infrastruktur eines Betonwerkes erfor-
dert. Das Wetcast- (englisch: fllissig gieBen) Be-
tonier-Verfahren bietet gegeniiber dem Ruttel-
Press-Verfahren die optimaleren Voraussetzungen.
Im Fertigungsbetrieb ist lediglich ein Kran mit ca.
7 m Hakenhohe sowie 15 t Tragkraft erforderlich.
Ein 64 Ampere-Stromanschluss ist Gber Steckdo-
sen bereitzustellen. Die betontechnologischen
Anforderungen bei unproblematischer fllssiger
Konsistenz sind vergleichsweise niedrig und wer-
den in der Regel durch jede Transportbetonmisch-
anlage erfullt. Die Arbeitskrafte miissen keine
umfangreichen handwerklichen Kenntnisse vor-
weisen. Wesentliche Arbeitsschritte bestehen im
Einlegen der Bewehrung geméaB Standsicherheits-
nachweis, im Einrichten von Dichtungen flir die
Zu- und Ablaufoffnungen sowie im Fullen mit Be-
ton mittels einem mobilen Transportkiibel. Die
Steuerung der Schalungsrittler ist mit einer SPS-
Steuereinheit vorprogrammiert. Dies gewahrleis-
tet eine definierte Verdichtungsleistung und damit
eine gleichbleibend hohe Produktqualitat. Durch
die an der Form montierte Wendetraverse mit
entsprechend dimensioniertem Hydraulikaggregat
wird das ,(ber Kopf” betonierte Fertigteil gewen-
det (ABB. 2). Der erste Entschalprozess erfolgt
hydraulisch mit angebrachten zylindern nach dem
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city of 15 tons is required. A 64-ampere power
connection has to be provided by electric so-
ckets. The concrete-technological requirements
at unproblematic liquid consistency are com-
paratively low and can be complied with by
every transport concrete mixer. Essential work
steps of the operators are the placing of the
reinforcement according to stability proof, the
accurate setting of the openings for inlet and
drain outlet as well as the filling with con-
crete by means of the mobile transport tub. The
control system of the external vibrator is pre-
programmed with a PLC control unit. The same
is ensuring a defined compressing capacity
and therefore a constantly high product qua-
lity. By means of the turn-over cross bar which
is mounted at the mold, the “overhead” con-
creted pre-cast part is being turned around
(FIG. 2) by the accordingly dimensioned hy-
draulic units. After hardening, the first de-mol-
ding process takes place hydraulically by
means of the attached cylinders. In order to
fulfil the requirements of the minimum pres-
sure resistance of DIN 1045 part 4, the con-
crete is hardening in the mold. Hydraulic cylin-
ders provide for modestly defined demolding
pressure.

WHO IS MANUFACTURER ACCORDING TO
EN 125667 Initial tests according to chart 1 of
EN 12566 part 3 apply to several production
sites of a manufacturer at the same production
conditions - however, the water tightness proof
has to be provided for every site. Mobile ma-
nufacturing - by reasonable management of the
capacity utilization of the mold and know-how
supply, absolutely new fields of business acti-
vity can be opened up for well-established tank
manufacturers as well as for technology sup-
pliers. CE-marking enables the usage and appli-
cation not only nation-wide but also Europe-
wide and opens new markets. B

<« FIG. 1 Mobile
concrete forms allow

a production close to
demand. // ABB. 1 Mobile
Betonformen ermdglichen
eine Produktion nah am
Bedarf.

A FIG. 2 A complete mold equipment at work. //
ABB. 2 Eine komplette Formausriistung bei der Arbeit.

Erstarren. Um die Anforderungen an die Mindest-
druckfestigkeit der DIN 1045 Teil 4 zu erflllen,
erstarrt der Beton in der Schalung. Hydraulikzy-
linder sorgen fiir eine maBvoll definierte Entschal-
kraft.

WER IST HERSTELLER NACH EN 125667 Erstpri-
fungen nach Tabelle 1 der EN 12566 Teil 3 gelten
bei gleichen Produktionsbedingungen flir mehre-
re Fertigungsstandorte eines Herstellers — der
Nachweis der Wasserdichtheit ist jedoch fiir jedes
Werk neu zu erbringen. Mobile Fertigung — durch
die Steuerung der Formauslastung und die Bereit-
stellung von Know-How eroffnet sich ein vollig
neues Betatigungsfeld flir etablierte Behalterher-
steller sowie fiir Technikhersteller. Durch die CE-
Kennzeichnung sind dabei nicht nur deutsche
Hirden sondern auch die europdischen Grenzen
beseitigt. |
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Bevélkerung // Population

[km?] [km?]

Industry // Industrie

Europe // Europa 11.6 -18.4
Africa // Afrika 44.9 22.3
South America // Stidamerika | 30.0 29.0
South Asia // Slidasien 136.8 315
China // China 201.1 40.4

A TAB. 1 Forecast of the change in water consumption from 1995 to 2025. //
TAB. 1 Prognose zur Anderung des Wasserverbrauchs von 1995 bis 2025.

NEW STANDARDS FOR THE RE-USE OF WATER IN PRIVATE AND PUBLIC AREAS
- REASONABLE OR DISPENSABLE?
NEUE NORMEN FUR DIE WIEDERVERWENDUNG VON WASSER IM HAUSLICHEN

UND OFFENTLICHEN BEREICH — SINNVOLL ODER UBERFLUSSIG?

» When searching for documents prepared by
the standardization committee for water en-
gineering and management, the website of DIN
(German Institute of Standardization) offers
1,891 valid standards. These cover almost eve-
ry subject matter and type of product, such as
gully covers, large-scale wastewater treatment
plants and the provision of services in the field
of wastewater and drinking water. This does
not only apply to Germany but also, increa-
singly, to the European and international level.
When looking at any of the European stan-
dards, more than 250 experts will have dealt
with the subject matter of such a standard
after three years of work from the first idea to
the publication of the final version, both nati-
onally and internationally. At the European
level, these experts, most of them volunteers,
mainly come from Germany, France, the United
Kingdom, Ireland and the Netherlands. When
looking at the huge number of European stan-
dards in the field of water engineering and
management, the question arises whether it
is actually necessary to work on a suite of stan-
dards for the re-use of water in private and
public areas.

Water is a precious good that is increasingly
being altered both in quantity and quality by
anthropogenic influences. In many regions,
organic trace substances and pharmaceuticals
can be detected in surface and groundwater
to be treated to become drinking water, and
water scarcity is observed in some regions. In
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» Sucht man auf den Internetseiten des DIN in
dem Bereich des Normenausschusses Wasserwe-
sen, so lasst sich eine lange Liste von 1.891 gll-
tigen Normen herunterladen. Von Gullideckeln
Uber GroBklaranlagen bis zu Dienstleistungen im
Bereich Trinkwasser und Abwasser wird fast jedes
Interessens- und Produktgebiet normativ erfasst.
Dies gilt nicht nur in Deutschland, sondern in zu-
nehmendem MaBe auch auf europaischer und
internationaler Ebene. Betrachtet man eine ein-
zelne der europdischen Normen, so haben sich
bis zur endgtiltigen Veroffentlichung nach ca. drei
Jahren auf nationaler und europaischer Ebene
mehr als 250 Experten intensiv mit dem Thema
befasst, wobei sich die Nationalitat der auf euro-
paischer Ebene tatigen, zumeist ehrenamtlichen
Experten in den meisten Fallen auf die europa-
ischen Kernldnder Deutschland, Frankreich,
GroBbritannien, Irland und die Niederlande be-
schrankt. Bei der Vielzahl der schon vorhandenen
Normen kann man berechtigt die Frage stellen,
ob es notwendig ist, ein normatives Regelwerk
fur die Wiederverwendung von Wasser im haus-
lichen und 6ffentlichen Bereich zu erarbeiten.

Wasser ist ein kostbares Gut, das in zunehmendem
MaBe durch anthropogene Einfllisse in seiner
Qualitat, aber auch seiner Quantitat verandert
wird. Bereits heute lassen sich in vielen Regionen
organische Spurenstoffe und Medikamente in dem
Oberflachen- oder auch Grundwasser nachwei-
sen, das zu Trinkwasser aufbereitet werden soll,
und tritt regional Wassermangel auf. Von einer
Verknappung dieser Ressource ist nicht nur der

Europe, this situation does not only concern
the Mediterranean region but also some areas
even in Germany where water scarcity is
detected regularly in summer, e.g. in Branden-
burg, although the mean daily water consump-
tion is already lower in this region than the
average consumption of 124 | per capita per
day. TAB. 1 shows the estimated trend of water
consumption from 1995 to 2025 for the popu-
lation and the industry. While water consump-
tion in the European industry will decrease
significantly, a dramatic increase in water con-
sumption is predicted for other parts of the
world.

Due to these facts and in the face of the pre-
dicted climate change, water scarcity will be-
come an even higger problem in the future. In
response to the activities of the ISO (Interna-
tional Organization for Standardization), a wor-
king group was founded in Europe that will
work on the on-site re-use of water (rainwater,
greywater and treated wastewater). ISO and
CEN (European Committee for Standardization)
agreed on a clear division of their working
fields. 1ISO will work on standards for the re-use
of treated wastewater for agricultural purpo-
ses. CEN standards will comprise all other wor-
king fields except the re-use of treated waste-
water as drinking water. Principles of design,
construction, testing, installation, operation
and maintenance as well as product standards
will be in the scope of the newly founded wor-
king group. Standards specifying performance,
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Mittelmeerraum betroffen, sondern auch in
Deutschland gibt es Regionen, in denen im Som-
mer regelmaBig Wassermangel vorkommt - z. B.
Brandenburg, obwohl der Wasserverbrauch in
dieser Region schon deutlich unter dem normalen
Pro-Kopf-Verbrauch von 124 | (Person/Tag) in
Deutschland liegt. Eine Abschatzung der Entwick-
lung des Wasserverbrauchs von 1995 bis 2025
in verschiedenen Regionen der Welt ist in der
TAB. 1 aufgelistet. Wahrend es wegen des konse-
guenten Handelns in Europas Industrie zu einer
Senkung des Wasserverbrauchs kommen wird,
muss man in anderen Teilen der Welt mit einer
massiven Zunahme rechnen.

Vor diesem Hintergrund und weil bedingt durch
den sich abzeichnenden Klimawandel in zuneh-
mendem MaBe mit Wassermangel gerechnet
werden muss, sowie als Reaktion auf Aktivitaten
innerhalb der ISO (International Organization for
Standardization), wurde in Europa eine Arbeits-
gruppe gegriindet, die sich mit der Wiederverwen-
dung von Wasser (Regenwasser, Grauwasser und
behandeltem Abwasser) zur Vorort-Verwendung
befassen soll. In Absprache mit ISO wurden die
Arbeitsgebiete der beiden Normungsinstitutionen
untereinander abgegrenzt. Wahrend sich I1ISO mit
der Verwendung von gereinigtem Abwasser aus-
schlieBlich in der Landwirtschaft befasst, werden
bei den neuen CEN-Normen alle anderen Sach-
gebiete auBer der Verwendung von gereinigtem
Abwasser zu Trinkwasserzwecken umfasst. Als
Aufgabenbereich werden Anwendungsregeln flir
die Dimensionierung und Prifung von Behand-
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Dipl.-Biol. Bettina Schiirmann,
RWTH Aachen

schuermann@isa.rwth-aachen.de

test methods, structural behavior and installa-
tion guidance for various products, e.g. tanks,
filters, controls, treatment units, infiltration
units, will be developed where no specific ma-
terial-related standards exist yet that were
prepared by other working groups. Considera-
tions related to drinking water are expressly
excluded.

Why should it be reasonable to draft a new
standard in this field if there are already seve-
ral specifications in different countries and if
there have been so many research projects
worldwide? Currently, a European enterprise
is not able to freely market greywater or rain-
water treatment plants across Europe. They
have to consider each country’s national stan-
dards, which often greatly differ from each
other. Plants that may have been useful in a
research project in Australia may not be used
in Europe because of the applied performance
test method, or the plants have never gone
beyond their pilot phase.

Since it is considered reasonable in the whole
of Europe to reduce water consumption both
in private households and in the industrial sec-
tor whilst intensifying the effort to prevent
water scarcity, as well as to introduce techni-
cal rules and standards across Europe, stan-
dards for the re-use of treated wastewater will
be developed at the CEN level in the coming
years. B
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lungsanlagen sowie die Prinzipien des Vorort-Be-
triebs und der Wartung betrachtet. Des Weiteren
sind Normen flr verschiedene Produkte wie Be-
halter, Filter, Steuerungen, Behandlungseinheiten
und Filtrationseinheiten vorgesehen, wenn noch
keine materialspezifischen Normen in anderen
Arbeitsgruppen erarbeitet worden sind. Trinkwas-
serbelange sind ausdriicklich ausgeschlossen.
Warum soll ein solcher Plan sinnvoll sein, wenn
es schon viele unterschiedliche Vorgaben in ver-
schiedenen Landern gibt bzw. viele Forschungs-
vorhaben weltweit auf diesem Arbeitsgebiet
durchgeflihrt worden sind? Derzeit ist es flr einen
europdaischen Unternehmer nicht maoglich, Grau-
wasser- oder Regenwasser-Behandlungsanlagen
europaweit frei zu handeln. In jedem Land sind,
wenn vorhanden, andere nationale Normen zu
beachten, die sich oft deutlich unterscheiden. An-
lagen, die sich in Forschungsvorhaben in Austra-
lien als sinnvoll erwiesen haben, kénnen vielleicht
wegen des angewandten Testverfahrens zum
Nachweis ihrer Leistungsfahigkeit nicht in Europa
eingesetzt werden oder sind uiber den Status einer
Forschungsanlage nie hinausgekommen.

Da man europaweit der Meinung ist, dass es sinn-
voll ist, den Wasserverbrauch nicht nur im indus-
triellen, sondern auch im privaten Bereich zu
senken und den Schutz der Ressource Wasser zu
verstarken sowie europaweit gliltige Verfahrens-
regeln einzufiihren, werden in den kommenden
Jahren Normen fur die Wiederverwendung von
behandeltem Abwasser erarbeitet werden. B
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THE NEW GERMAN QUALITY LABEL FOR SMALL WASTEWATER TREATMENT
SYSTEMS - AN OPPORTUNITY FOR EUROPE?
DAS NEUE DEUTSCHE QUALITATSZEICHEN FUR KLEINKLARANLAGEN - EINE

» Small wastewater treatment systems are
construction products and must be CE-marked
in order to be marketed in Europe. Depending
on the type of system, the CE marking proce-
dure must adhere to the specifications given
in EN 12566, the European standard pertaining
to small wastewater treatment systems.

The required tests must be carried out by a
testing institution accredited in accordance
with EN 12566-3 (NB). CE marking (FIG. 1) must
conform to the specifications provided in the
Construction Products Directive but also meet
other requirements, such as those stipulated
in the Machinery Directive. However, EN 12566
does not contain guidance on the design of the
systems and does not specify effluent concen-
trations. For this reason, most European coun-
tries have issued national approvals to regulate
the use of these products.

Dr.-Ing. EImar Dorgeloh,
RWTH Aachen
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» Kleinklaranlagen sind Bauprodukte und mussen,
um auf dem europaischen Markt gehandelt wer-
den zu kdnnen, mit einem CE-Zeichen versehen
werden. Im Rahmen der CE-Kennzeichnung sind,
je nach Art der Anlage, die Vorgaben der europa-
ischen Kleinklaranlagen-Norm EN 12566 zu be-
ricksichtigen.

Die erforderlichen Prifungen sind durch ein an-
erkanntes Priifinstitut fiir die EN 12566-3 (NB)
durchzuftihren. Neben den Vorgaben der Baupro-
duktenrichtlinie missen fir die CE-Kennzeichnung
(ABB. 1) auch weitere Anforderungen, wie bei-
spielsweise aus der Maschinenrichtlinie, einge-
halten werden. Die EN 12566 enthélt jedoch kei-
ne Hinweise zur Bemessung der Anlagen und
keine Vorgaben zu Ablaufkonzentrationen, daher
wird in den meisten europdischen Landern die
Anwendung dieser Produkte durch nationale Zu-
lassungen geregelt.

Any Co Ltd, P.O. Box 21, B-1050

08

EN 12566-3

Vorgefertigte Klaranlage
zur Behandlung von h&uslichem Abwasser

— Referenznummer des Produktes: ,BWV 714"

— Material: BETON

Wirl it der Behandlung:

Wir!cupgsgrad n_:_!er Reinigu_ngsleistung CSB: 80%

(oot iner goren rgamschen o g

BSB; = 0,9 kg/d) SS: 80%

Reinigungskapazitdt (Bemessung):

— Nominale organische 1.2 kg/d
Tagesschmutzfracht (BSB;)

— Nominaler Tageszufluss () Imd

Wasserdichtheit: (Prifung mit Bestanden

\Wasser)

Standfestigkeit: (Priifung in der Bestanden

Priifgrube)

Dauerhaftigkeit Bestanden

CHANCE FUR EUROPA?

In order to make the use of small wastewater
treatment systems for distributed wastewater
disposal a widely accepted option in the long
term, generally accepted rules for the design
and combination of a series of systems must
be adopted. Therefore, the BDZ (Bildungs- und
Demonstrationszentrum fiir dezentrale Abwas-
serbehandlung e. V.; Training and Demonstra-
tion Center for Distributed Wastewater Dispo-
sal) prepared a quality guideline for small
wastewater treatment systems, which took
effect in July 2010.

Small wastewater treatment systems with the
BDZ quality label should be a permanent solu-
tion for safe wastewater disposal on par
with central treatment plants. This quality label
(FIG. 2) applies to small wastewater treatment
systems that are completely factory-produced,
assembled on site or supplied by a manufac-
turer as a retrofitting kit for suitable septic
tanks. Complete small wastewater treatment
systems are CE-marked on the basis of EN
12566-3 or a European Technical Approval and
were granted a national technical approval for
the use of CE-marked products issued by
Deutsches Institut fiir Bautechnik (DIBt). Re-
trofitting kits must have a national technical
approval of the DIBt for use as a small waste-
water treatment system.

The BDZ quality label is granted for a five-year
period; an extension is possible. Prior to gran-
ting of the label, the system undergoes an
initial test and inspection at the manufacturer’'s
site to be carried out by a German testing ins-
titution (NB).

<« FIG. 1 CE mark of a small wastewater treatment
system in accordance with EN 12566-3. //

ABB. 1 CE-Kennzeichnung einer Kleinklaranlage

nach EN 12566-3.
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Um eine breite und nachhaltige Akzeptanz des
Einsatzes von Kleinklaranlagen zur dezentralen
Abwasserentsorgung zu erreichen, missen vor
allem allgemein akzeptierte Regeln fur die Bemes-
sung sowie flr das Zusammenstellen einer Bau-
reihe vorhanden sein. Daher wurde vom BDZ
(Bildungs- und Demonstrationszentrum fir de-
zentrale Abwasserbehandlung e. V.) in Leipzig eine
Qualitatsrichtlinie fir Kleinklaranlagen erarbeitet,
die im Juli 2010 in Kraft getreten ist.
Kleinklaranlagen mit BDZ-Qualitatszeichen sollen
als Dauerlosung eine gesicherte Abwasserreini-
gung auf dem Niveau zentraler Klaranlagen si-
cherstellen. Dabei gilt dieses Qualitatszeichen
(ABB. 2) fur Kleinklaranlagen, die komplett im Werk
gefertigt, vor Ort montiert oder von einem Her-
steller als Nachristsatz fr geeignete Klarbehalter
geliefert werden. Komplette Kleinkl&ranlagen sind
auf der Grundlage der EN 12566-3 oder einer eu-
ropéischen technischen zulassung mit einem CE-
Zeichen gekennzeichnet und haben eine allge-
meine bauaufsichtliche zulassung fur die
Verwendung CE-gekennzeichneter Produkte des
Deutschen Instituts flir Bautechnik (DIBt). Nach-
rustsatze massen lber eine allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung des DIBt fiir die Verwendung
als Kleinklaranlage verfligen.

Das BDZ-Qualitatszeichen wird flr eine Geltungs-
dauer von flinf Jahren erteilt, eine Verlangerung
ist moglich. Vor der Erteilung erfolgt eine Erst-
prifung und Inspektion im Betrieb des Herstellers
durch ein deutsches Priifinstitut (NB). Das Quali-
tatszeichen umfasst neben der Herstellung der
Kleinkl&ranlage auch alle mit dem Produkt ver-
bundenen Leistungen wie Beratung, Einbau, In-
betriebnahme, Wartung und Service. Der Herstel-
ler hat nach Erteilung des BDZ-Qualitatszeichens
durch Kontrollen fiir die Einhaltung der Bestim-
mungen zu sorgen, Berichte zu dokumentieren
und flr mindestens fiinf Jahre zu archivieren.
Bei VerstOBen gegen die Qualitatsrichtlinie ist die
Verleihung durch das BDZ ohne Einhaltung einer
Frist widerrufbar. VerstoBe kdnnen gegeniber der
Geschaftsfiihrung des BDZ angezeigt werden.Vom
Vorstand des BDZ wird die Erstellung eines Gut-
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Aside from the
production of the
small wastewater
treatment system,
the quality label also
covers all services as-
sociated with the product,
such as consultancy, installati-
on, commissioning, maintenance and ser-
vicing. Once the BDZ label has been granted,
the manufacturer must monitor compliance
with the requirements, prepare related reports
and archive them for at least five years. Any
breach of the quality guideline may give rise
to revocation without notice of the granting
of the label by the BDZ. Breaches may be no-
tified to the Managing Board of BDZ. The Com-
mittee of the BDZ will commission an expert
opinion, followed by a joint decision of the
Managing Board and Committee of the asso-
ciation regarding the revocation of the quality
label. If the quality label granted to a manufac-
turer is revoked, it must not market or distribute
plants, systems, documents and promotional
materials bearing the label after the revocation
date. The same applies if no application for ex-
tension is submitted upon expiry of the five-year
validity period. The BDZ publishes both the re-
vocation and the expiry of the validity period
of the quality label on the Internet.

Since national approvals are currently being
prepared in many European countries that con-
tain comprehensive requirements for the en-
tire life cycle of a small wastewater treatment
system, the application for the BDZ quality la-
bel is a useful step for manufacturers seeking
to identify market potentials in other Europe-
an countries. For example, a major part of
the BDZ quality label documentation can be
directly used for obtaining an approval from
the French Ministry for Health and the Envi-
ronment. With its potential for two to three
million new systems, the French market should
be very attractive to many German manufac-
turers. B

<« FIG. 2 BDZ quality
label. // ABB. 2 BDZ-
Qualitatszeichen.

achtens beauftragt,
danach entscheiden Vor-
stand und Geschaftsfiih-
rung tber die Aberkennung
des Qualitatszeichens. Wird
einem Hersteller das Qualitats-
zeichen entzogen, so darf er keine
Anlagen, Dokumente und Werbemate-
rialien mit dieser Kennzeichnung mehr in den
Verkehr bringen. Gleiches gilt auch, wenn nach
Ablauf der Glltigkeit von funf Jahren keine Ver-
l&ngerung beantragt wird. Sowohl der Entzug als
auch der Ablauf der Geltungsdauer des Qualitats-
zeichens wird vom BDZ aktuell im Internet verof-
fentlicht.
Da in vielen europdischen Landern derzeit natio-
nale Zulassungen mit weitreichenden Anforde-
rungen an den gesamten Lebenszyklus einer
Kleinklaranlage erarbeitet werden, bietet sich fir
Hersteller, die auch in anderen européischen Lan-
dern ein Marktpotenzial suchen, der Schritt zum
BDZ-Qualitatszeichen an. So kann, beispielsweise
fur die franzosische Zulassung durch das Umwelt-
und das Gesundheitsministerium, ein GroBteil der
Unterlagen fur das BDZ-Qualitatszeichen direkt
genutzt werden. Der franzdsische Markt mit
einem Potenzial von rund 2 bis 3 Mio. Neuanlagen
diirfte fiir viele deutsche Hersteller sehr interes-
sant sein. B
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OPERATING PERFORMANCE OF SMALL WASTEWATER TREATMENT PLANTS
UNDER VARIOUS LOADING CONDITIONS
BETRIEBSVERHALTEN VON KLEINKLARANLAGEN BEI UNTERSCHIEDLICHEN

» In rural areas, small wastewater treatment
plants suitable for up to 50 inhabitants (PE) are
an equivalent alternative to a central treatment
plant. Their operational behavior is affected by
the influent hydraulic and organic loads. Howe-
ver, the influent waste shows large fluctuations
in its chemical quality and hydraulic quantity.
Instead of a hydraulic design capacity of 150
L/(E-d), only under 80 L/(E-d) of wastewater are
often fed into the plant. In small plants, the
hydraulic and organic load is not homogenized
compared to large-scale wastewater treatment
plants. Because small wastewater treatment
plants are built in standardized dimensions
(e.g. four or eight PE) whereas an average of
only two persons live in a household in Ger-
many [1], a significant number of plants work
in underload with partial load fluctuations. The
effect of different load conditions on the efflu-
ent quality of small treatment plants is descri-
bed in this contribution.
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» Kleinklaranlagen bieten im landlichen Bereich
eine gleichwertige Alternative zur zentralen Ab-
wasserbehandlung und sind bis zu einer Anschluss-
groBe von 50 Einwohnerwerten (EW) verfligbar.
Sie werden in ihrem Betriebsverhalten durch die
zulaufenden hydraulischen wie auch stofflichen
Frachten gepragt. Der Zulauf weist jedoch relativ
groBe Schwankungen in der Zusammensetzung
und der Menge des anfallenden Abwassers auf.
Statt der Abwassermenge von 150 L/(E-d) als hy-
draulische AuslegungsgroBe werden oft nur unter
80 L/(E-d) in die Anlage eingeleitet. Eine hydrau-
lische VergleichméaBigung sowie stoffliche Homo-
genisierung, wie sie bei groBeren Klaranlagen an-
zutreffen ist, findet nicht statt. Da Kleinklaranlagen
in standardisierten GroBen (z. B. 4 EW, 8 EW) ange-
boten werden und in Deutschland durchschnittlich
etwa zwei Personen pro Haushalt leben [1], werden
diese in beachtlicher Anzahl in Unterlast mit teil-
weise auftretenden Belastungsschwankungen
betrieben. Die Auswirkung unterschiedlicher Last-
zustande auf die Ablaufqualitat von Kleinklaranla-
gen wird hier dargestellt.

GRUNDLAGEN DER UNTERSUCHUNG Uber 70 % der
Anlagen weisen eine AnschlussgroBe von maximal
8 EW auf. Daher wurde die Auswertung auf diese
AnschlussgroBe beschrankt. Die Uber 6.000 Mess-
werte stammen von unterschiedlichen Herstellern,
oOffentlichen Institutionen und Wartungsfirmen
Deutschlands. Lediglich bei den Schwebebett-An-
lagen dominieren mit 77 % die Daten eines Herstel-
lers. Untersucht wurden Anlagentypen nach dem
Belebungsverfahren (konventionelle Belebung, SBR)
und mit Biofilmausbildung (Uberstautes Festbett,
Schwebebett, Tropfkorper). Die Anlagen waren
i. d. R. fur die Reinigungsklasse ,,C" mit den Grenz-
werten 150 mg/I CSB und 40 mg/| BSB, ausgelegt.

LASTZUSTANDEN

FUNDAMENTALS OF ANALYSIS About 70% of
the plants have a design load of up to eight PE
so that the analysis was limited to this load.
More than 6,000 datasets for different types
of small wastewater treatment plants were
estimated by maintenance staff, various plant
manufacturers, public authorities and scientific
institutions. Only in the case of the data for
fluidized bed plants, one manufacturer domi-
nated with 77%. Plant designs were classified
according to the activated sludge process (e.g.
conventional aeration, sequence batch reactor
(SBR)) and according to the biofilm process
(e.g. fixed bed, fluidized bed, trickling filter).
These plants were to comply with German
treatment class C, adhering to the limit values
of 150 mg/I of COD and 40 mg/I of BOD,.

EFFECT OF VARIOUS LOADING CONDITIONS ON
EFFLUENT QUALITY Less than 55% of all con-
ventional aeration systems comply with the
German COD limit value regardless of their
degree of utilization. The data were excluded
from further consideration due to this insuffi-
cient treatment performance. This treatment
technology is thus not suitable for use under
ten PE.

All other plant designs show a significant im-
provement of the effluent quality with increa-
sing underload despite the decrease in specific
sludge production. Independently of the de-
sign, about 80% of all plants adhere to the
German limit values. The good effluent values
of SBR plants in underloaded condition are
attributable to long retention times and the
resulting partial degradation in the primary
settlement tank. Also, the development of a
biofilm on the plant surfaces (walls, bottom)
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EINFLUSS VERSCHIEDENER LASTZUSTANDE AUF DIE
ABLAUFQUALITAT Weniger als 55 % aller konventi-
onell durchstromten Belebungsanlagen halten un-
abhéangig von ihrer Auslastung den CSB-Grenzwert
ein. Sie wurden aufgrund dieser unzureichenden
Reinigungsleistung von weiteren Bewertungen aus-
geschlossen. Flr einen Einsatz unter 10 EW ist
diese Reinigungstechnologie nicht geeignet.

Alle anderen Anlagentypen zeigen trotz Abnahme
der spezifischen Schlammproduktion mit zuneh-
mender Unterlast eine signifikante Verbesserung
der Reinigungsleistung. Unabhangig vom Anlagen-
typ halten (ber 80 % aller betrachteten Anlagen
die Ablaufwerte ein. Die guten Ablaufwerte von
SBR-Anlagen in Unterlast kdnnen auf lange Ver-
weilzeiten und den dadurch bedingten Teilabbau
in der Vorklarung zurlickgeflihrt werden. Auch die
Ausbildung eines Biofilms an den Anlagenoberfla-
chen (Wand, Boden) kann besonders bei einer
Auslastung von maximal 25 % der Nennlast einen
nennenswerten Beitrag zum Abbau organischer
Substanzen liefern.

Problematisch wirken sich die sprunghafte Erho-
hung der zugeflihrten Schmutzfracht oder Belas-
tungsschwankungen bei Anlagen mit suspendierter
Biomasse nach einem langer andauernden Betrieb
in extremer Unterlast aus. Durch verfahrenstech-
nische Randbedingungen, wie zeittaktgesteuerte
Schlammfdrdereinrichtungen oder fehlende Rick-
kopplung zu den Zustandsparametern im Reaktor,
kénnen hier unglinstige Schlammeigenschaften
und eine an die neue Fracht nicht angepasste Be-
lebtschlammkonzentration auftreten. Die Anlage
benotigt einen langeren Zeitraum fur die Erzeugung
der notwendigen Biomasse. In der Ubergangszeit
sind Uberschreitungen der Grenzwerte nicht aus-
geschlossen.

KONGRESSUNTERLAGEN // PODIUM 12

Dr.-Ing. Andrea Straub,
Hochschule Lausitz, Cottbus

Andrea.Straub@hs-lausitz.de

can make a considerable contribution to the
degradation of organic substances, in particu-
lar at a plant utilization of up to 25% of the
nominal load.

However, the volatile increase in the influent
organic load or hydraulic load fluctuations oc-
curring under extreme underload conditions
over a longer period are problematic in plants
with suspended biomass.

Process boundary conditions, such as time-
cycle controlled sludge conveying systems or
missing feedback to the condition parameters
in the reactor, inappropriate sludge qualities
and activated sludge concentrations that are
not adjusted to the new loading conditions may
occur. The plant needs a longer period for the
generation of the necessary biomass. Limit va-
lues may be exceeded in the transition phase.
Under these conditions, biofilm plants are ad-
vantageous. The colonization of the microor-
ganisms largely happens independently of the
hydraulics in the reactor. In the low-nutrient
period, bacteria in the biofilm become dor-
mant. Upon a sudden increase in the organic
load, they adapt very quickly to the new con-
ditions and become active again. Biofilm pro-
cesses achieve a higher degree of operating
stability due to the immobilization of the bio-
mass on a carrier.

The behavior in overloaded condition depends
on the planned performance reserves of the
plants in terms of the degradation of the or-
ganic load, as well as on the period and ma-
gnitude of the overload. Fluidized bed plants
have the largest reserve whereas trickling fil-
ters, fixed bed and SBR plants reach their de-
gradation limit. B

AUTHOR //
AUTOR

Studium der Verfahrenstechnik an der Martin-
Luther-Universitat Halle-Wittenberg;

seit 1995 wissenschaftliche Mitarbeiterin an der
Hochschule Lausitz — Fachbereich Architektur,
Bauingenieurwesen, Versorgungstechnik;

seit 1998 Leitung des Fachgebietes Abfall- und Sied|
ungswasserwirtschaft an der Hochschule Lausitz;
2008 Promotion an der BTU Cottbus; aktive
Mitgliedschaften im BDZ Leipzig, DWA, BWK, Institut
0 fir Umwelttechnik und Recycling Senftenberg

Biofilmanlagen weisen unter diesen Bedingungen
einen Vorteil auf. Die Ansiedlung der Mikroorganis-
men geschieht weitgehend unabhéngig von der
Hydraulik im Reaktor. In der nahrstoffarmen Zeit
gehen Bakterien im Biofilm in einen Ruhezustand
Uber. Bei einer sprunghaften Erhéhung der
Schmutzfracht stellen sie sich sehr schnell auf die
neuen Verhaltnisse ein und werden wieder aktiv.
Durch die Fixierung der Biomasse auf einem Trager
erhalten Biofilmverfahren ein hdheres Mal3 an Be-
triebsstabilitat.

Das Verhalten bei Uberlast hangt von den geplanten
Leistungsreserven der Anlagen, der Dauer sowie
Hohe der Uberlast ab. Die Schwebebettanlagen
weisen die groBten Leistungsreserven auf, wahrend
Tropfkorper, Festbett- und SBR-Anlagen ihre Leis-
tungsgrenze erreichen.

REFERENCES // LITERATUR

[1] Statistisches Bundesamt: Haushalte. http://www.desta-
tis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/
Navigation/Statistiken/Bevoelkerung/Haushalte/Haus-
halte.psml; Zugriff am 17.11.2010.
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COMPANY // FIRMA

Doubrava Deutschland
Weckenmann Anlagentechnik
HALFEN Vertriebsgesellschaft

Hess Maschinenfabrik

Prilhofer Consulting

Max Frank

SAA Engineering

GTSdata

RATEC / Reymann Technik

Harold Scholz
Liebherr-Mischtechnik.

BASF Construction Polymers

Gebr. Lotter / Roth-Werke
Quarzwerke

TPH Bausysteme

KUBAT Forderanlagen

SSB Dr. Strauch Systemberatung
Schock Bauteile

IDAT Ingenieurbuiro

Wirschum

omya

Ebawe Anlagentechnik / progress
Friedrich Schroeder

Liapor

Sika Deutschland

Knauer Engineering

Unitechnik Cieplik & Poppek /
Vollert Anlagenbau

wiggert + Co.

Nemetschek Engineering

IBB - Ingenieurbiiro flr Bauinformatik
Ehlert & Wolf

Ha-Be Betonchemie

Deutsche Kahneisen / H-BAU Technik /
J&P Bautechnik / Jordahl Befestigungs-
technik / Pfeifer Seil- und Hebetechnik
RAMPF FORMEN

B.T. innovation

RECKLI

Tekla

Unimerco Fastening

AVERMANN Maschinenfabrik
Rhein-Chemotechnik

Sauter

BRECON

Form + Test Seidner + Co.
Informationsstelle Edelstahl Rostfrei
KNIELE Baumaschinen

KTI-Plersch Kéltetechnik /

Sauter Plersch

KBH - Baustoffwerke Gebhart & S6hne
Ecoratio

INTER-MINERALS Deutschland
Filigran Tragersysteme

Hebau

KOBRA Formen

Hilti Deutschland

BauMineral

Werne & Thiel Sensortechnic

94
95
96
97
98
99
100
101
102
103, 104
105
106
107
108, 109
110, 111
112

113,114
115
116

117,118

119, 120

121
122
123

COMPANY // FIRMA
Calenberg Ingenieure

B+S

TORKRET

Wagener Bauartikel

RWEV

ratiobond Klebesysteme
REUSS-SEIFERT

S&B Industrial Minerals

Peri

Wacker Chemie

Kiwa Bautest / PUZ BAU
Haarup Maskinfabrik

Gunther Spelsberg
Kaemmerer

Schnell

IMKO Micromodultechnik
wbr Rohr- und Bauelemente
TOP MINERAL

BVT Rausch

TEKA Maschinenbau

TUDALIT Markenverband
BETONSUISSE Marketing /
SwissBeton Fachverband fur Schwei-
zer Betonprodukte

sh minerals

Walter Geratebau

Sommer Anlagentechnik

HA BA Haberstroh Baubedarf
WACKER-WERKE

Filzmoser Maschinenbau
Berufsgenossenschaft Rohstoffe und
chemische Industrie
Quadrant Plastic Composites
Neuro Hardware (Hangzhou)
Langendorf

DESOI

NUSPL Maschinenbau

bauBIT Software & Service
Stephan Schmidt

KAISER

KOBATO.

Quick Bauprodukte
Maschinenfabrik Gustav Eirich
Dorner Electronic

KauPo Plankenhorn
Polarmatic

SCHWENK Zement

ROHRIG granit

OGS Gesellschaft fur Datenverarbei-
tung und Systemberatung
REMEI Blomberg

Ancon

Roland Wolf

Rimatem

Dyckerhoff / info-b Informations
gemeinschaft Betonwerkstein
Baustahlgewebe

Beta Maschinenbau
Saint-Gobain Weber
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COMPANY // FIRMA

LAP

Probst Greiftechnik Verlegesysteme
Peikko Deutschland

BAWAX

EXTE-Extrudertechnik
BIKOTRONIC

Rockwood Pigments Brockhues
Minelco

PHILIPP

DICAD Systeme

Bauverlag BV
Bauwerk Verlag

Berufsforderungswerk flir die Beton-
und Fertigteilhersteller

BetonBauteile Bayern
BetonMarketing Deutschland

Betonverband StraBe, Landschaft,
Garten (SLG)

Beuth Verlag
BQ-Zert GbR

Bundesverband Betonbauteile
Deutschland

Bundesverband Spannbeton-
Fertigdecken (BVSF)

Bureau International du Béton
Manufacturé (BIBM)

Deutscher Ausschuss flir Stahlbeton

Deutscher Beton- und Bautechnik-
Verein

Ernst & Sohn Verlag
EuroMediaPro

Fachverband Beton- und Fertigteil-
werke BW

Fachvereinigung Deutscher Beton-
fertigteilbau(FDB)

fib - fédération internationale du béton

Forschungsvereinigung der deutschen
Beton- und Fertigteilindustrie.

Guteschutz Beton- und Fertigteilwerke

Verlag Bau + Technik
Vieweg+Teubner

Werner Verlag

Wolters Kluwer Deutschland
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PRODUCT GROUPS // PRODUKTGRUPPENUBERSICHT

PRODUCT GROUP 1 // PRODUKTGRUPPE 1 PRODUCT GROUP 3 // PRODUKTGRUPPE 3
Machines and equipment for concrete block Machines and equipment for production of
and roof tile production structural precast elements
Maschinen und Anlagen flr die Betonstein- Maschinen und Anlagen flr die Fertigteilproduktion
und Dachsteinfertigung Automated carousel pallet circuits, forms/shuttering and accessories, tilting
Concrete block machines, roof tile machines, molds, transport and handling tables, stair forms, extruder systems, slipformers, stressing jacks, plotting and
systems, turn-key concrete block production systems, production boards/sheets shuttering robots, vibration technology and compaction systems, concrete distri-
Stein- und Dachsteinmaschinen, Formen, Transport- und Handlingsysteme, butors, straightening and cutting machines, mesh and lattice girder welding
schltsselfertige Anlagen, Unterlagsbretter/-bleche machines, reinforcement laying roboters, laser systems
Umlaufanlagen fiir Decken und Wénde, Schalungen und Zubehor, Kipptische,
COMPANY // FIRMA STAND Treppenschalungen, Extruderanlagen, Gleitfertiger, Spannanlagen, Plotter/
BIKOTRONIC GmbH 129 Schalungsroboter, Vibrationstechnik und Verdichtungssysteme, Betonverteiler,
Maschinenfabrik Gustav Eirich GmbH & Co KG 103, 104 Richt- und Schneidemaschinen, Matten- und GittertragerschweiBanlagen,
Form + Test Seidner + Co. GmbH 48 Bewehrungsroboter, Lasersysteme
Hess Maschinenfabrik GmbH + Co. KG 4
Kaemmerer GmbH technische Handelsvertretung 74 COMPANY // FIRMA STAND
KBH - Baustoffwerke Gebhart & Séhne 52 AVERMANN Maschinenfabrik GmbH & Co. KG 44
Knauer Engineering GmbH Industrieanlagen & Co. KG &l B.T. innovation GmbH 40
KOBRA Formen GmbH 57 B +S GmbH 62
KUBAT Férderanlagen GmbH 19 Beta Maschinenbau GmbH & Co. KG 122
OGS Gesellschaft flr Datenverarbeitung und Systemberatung mbH 112 BRECON GmbH Vibrationstechnik 47
Peri GmbH 69 Doubrava Deutschland GmbH 1
Probst Greiftechnik Verlegesysteme GmbH 125 Ebawe Anlagentechnik GmbH 26
RAMPF FORMEN GmbH 39 Ecoratio bv 53
RECKLI GmbH 41 Maschinenfabrik Gustav Eirich GmbH & Co KG 103,104
Werne & Thiel Sensortechnic GbR 60 Filzmoser Maschinenbau 90
Wirschum GmbH Dosieranlagen - Abfiilllmaschinen 24 IDAT Ingenieurbdiro flr Datenverarbeitung in der Technik GmbH 23
Kaemmerer GmbH technische Handelsvertretung 74
KauPo Plankenhorn e.K. Kautschuk & Polyurethane 106
Knauer Engineering GmbH Industrieanlagen & Co. KG 31
KUBAT Férderanlagen GmbH 19
PRODUCT GROUP 2 // PRODUKTGRUPPE 2 LAP GmbH Laser Applikationen 124
Nemetschek Engineering GmbH 34
Machines and equipment for pipe and manhole production Neuro Hardware (Hangzhou) Co. Ltd. 94
Maschinen und Anlagen flir die Rohr- und Schachtfertigung NUSPL Maschinenbau GmbH 97
Concrete pipe machines, manhole machines, forms/molds, transport and Peri GmbH 69
handling systems, pipe testing systems Prilhofer Consulting 5
Rohrmaschinen, Schachtmaschinen, Formen, Transport- und Handlingsysteme, Probst Greiftechnik Verlegesysteme GmbH 125
Rohrprifanlagen progress Maschinen & Automation AG 26
RATEC GmbH 9
COMPANY // FIRMA STAND RECKLI GmbH 11
B +S GmbH 62 Reymann Technik GmbH 9
BRECON GmbH Vibrationstechnik 47 Rimatem GmbH 117,118
Maschinenfabrik Gustav Eirich GmbH & Co KG 103, 104 SAA Engineering GmbH System Analyse & Automation 7
Hess Maschinenfabrik GmbH + Co. KG 4 Schnell S.p.A. 75
Kaemmerer GmbH technische Handelsvertretung 74 Harold Scholz & Co. GmbH 10,11
KUBAT Férderanlagen GmbH 19 Sommer Anlagentechnik GmbH 86
Langendorf GmbH 95 Unimerco Fastening GmbH 43
Probst Greiftechnik Verlegesysteme GmbH 125 Unitechnik Cieplik & Poppek AG 32
WACKER-WERKE GmbH & Co. KG 89 Vollert Anlagenbau GmbH 32
WACKER-WERKE GmbH & Co. KG 89
Weckenmann Anlagentechnik GmbH & Co. KG 2
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PRODUCT GROUPS // PRODUKTGRUPPENUBERSICHT

PRODUCT GROUP 4 // PRODUKTGRUPPE 4

Machines and equipment for concrete production

and conveying

Maschinen und Anlagen flir die Betonbereitung

und -férderung

Mixers, silos and conveying equipment, skip conveyors, color dosing systems,
admixture dosing systems, water dosing and moisture measurement devices,
concrete recycling plants

Mischer, Silos und Férderanlagen, Kiibelbahnen, Farbdosiergerate, Zusatzmittel-
dosiergerate, Feuchtemess- und Wasserdosiergerate, Betonrecyclinganlagen

COMPANY // FIRMA STAND
Doubrava Deutschland GmbH 1
Maschinenfabrik Gustav Eirich GmbH & Co KG 103,104
Haarup Maskinfabrik A/S 72
Hess Maschinenfabrik GmbH & Co. KG 4
KNIELE Baumaschinen GmbH 50
KTI-Plersch Kaltetechnik GmbH 51
KUBAT Férderanlagen GmbH 19
Liebherr-Mischtechnik GmbH 12,13
Polarmatic Oy 107
Prilhofer Consulting 5
RATEC GmbH

Reymann Technik GmbH

Rockwood Pigments Brockhues GmbH & C0.KG 130
RWEV GmbH 65
Sauter GmbH Elektrotechnik - Automation 46
Sauter Plersch AG 51
Harold Scholz & Co. GmbH 10,11
TEKA Maschinenbau GmbH 80
Walter Geratebau GmbH 85
Werne & Thiel Sensortechnic GbR 60
Wwiggert + Co. GmbH 33
Wiirschum GmbH Dosieranlagen - Abfiillmaschinen 24

PRODUCT GROUP 5 // PRODUKTGRUPPE 5

Automation and control engineering, quality assurance

Automation, Steuerungstechnik, Qualitatssicherung

Control systems, consultation and planning, data processing
and software solutions, CAD systems, concrete testing devices
Steuerungssysteme, Beratung und Planung, Datenverarbeitung und
Softwareldsungen, CAD-Systeme, Betonpriifgerate

COMPANY // FIRMA

bauBIT Software & Service GmbH

BIKOTRONIC GmbH

BRECON GmbH Vibrationstechnik

DICAD Systeme GmbH

Dorner Electronic GmbH

Ebawe Anlagentechnik GmbH

Maschinenfabrik Gustav Eirich GmbH & Co KG

Form + Test Seidner + Co. GmbH

Hilti Deutschland GmbH

IBB - Ingenieurbiiro fiir Bauinformatik Ehlert & Wolf
IDAT Ingenieurbiiro flir Datenverarbeitung in der Technik GmbH
IMKO Micromodultechnik GmbH

Kiwa Bautest GmbH

Nemetschek Engineering GmbH

OGS Gesellschaft fiir Datenverarbeitung und Systemberatung mbH
Prilhofer Consulting

progress Maschinen & Automation AG

PUZ BAU GmbH

Reymann Technik GmbH

SAA Engineering GmbH System Analyse & Automation
Sauter GmbH Elektrotechnik - Automation

SSB - Dr. Strauch Systemberatung GmbH

Tekla GmbH

TUDALIT Markenverband e.V.

Unitechnik Cieplik & Poppek AG

Werne & Thiel Sensortechnic GbR

STAND
98
129
47
133
105
26
103,104
48
58
35
23
76
71
34
112

26
71

46
20
42
81
32
60

AS
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PRODUCT GROUPS // PRODUKTGRUPPENUBERSICHT

PRODUCT GROUP 6 // PRODUKTGRUPPE 6

Binders, raw materials and aggregates

Bindemittel, Roh- und Zuschlagstoffe

Cement, aggregates, pigements (fly ash, rock powder), slags, chromate reducers
Zement, Gesteinskornungen, Zuschlagstoffe, Farben, Flllstoffe (Flugasche,
Steinmehl), Schlacken, Chromatreduzierer

COMPANY // FIRMA STAND
BauMineral GmbH 59
Dyckerhoff AG 119, 120
INTER-MINERALS Deutschland GmbH 54
Liapor GmbH & Co. KG Werk Pautzfeld 28
Liapor GmbH & Co. KG Werk Tuningen 28
Minelco GmbH 131
Omya GmbH 25
Quarzwerke GmbH 17
ROHRIG granit GmbH 110, 111
Rockwood Pigments Brockhues GmbH & Co. KG 130
Saint-Gobain Weber GmbH 123
S&B Industrial Minerals S. A. 68
Harold Scholz & Co GmbH 10, 11
SCHWENK Zement KG 108, 109
sh minerals GmbH 83,84
Stephan Schmidt KG 99
TOP MINERAL GmbH 78

PRODUCT GROUP 7 // PRODUKTGRUPPE 7

Concrete chemicals and surface treatment

Betonchemie und Oberflachenbehandlung

Admixtures, release agents, surface protection, design and finishing, coatings,
acid gels, sealing technology, blasting abrasives

Zusatzmittel, Trennmittel, Oberflachenschutz, -gestaltung und -veredelung,
Beschichtungen, Sdure-Gel, Abdichtungstechnik, Strahimittel

COMPANY // FIRMA STAND
BASF Construction Polymers GmbH 14,15
BAWAX GmbH 127
DESOI GmbH 96
Ecoratio bv 53
HA BA Haberstroh Baubedarf GmbH 87,88
Ha-Be Betonchemie GmbH & Co. KG 36,37
Hebau GmbH 56
KauPo Plankenhorn e.K. Kautschuk & Polyurethane 106
KOBATO B.V. 101
RECKLI GmbH 41
REMEI Blomberg GmbH & Co. KG 113, 114
Rhein-Chemotechnik GmbH 45
Saint-Gobain Weber GmbH 123
Schock Bauteile GmbH 21,22
Sika Deutschland GmbH Bauwerksabdichtung 29
Sika Deutschland GmbH Geschéftsbereich Beton 30
TORKRET AG 63

Ab

TPH Bausysteme GmbH 18
WACKER-WERKE GmbH & Co. KG 89
Wacker Chemie AG 70
Roland Wolf GmbH dichte Kellersysteme 116

PRODUCT GROUP 8 // PRODUKTGRUPPE 8

Reinforcing, fastening and anchoring technology
Bewehrungs-, Befestigungs- und Verankerungstechnik
Lattice girders, punching shear reinforcement, reinforcement and threaded
connections, anchor channels, connectors, stainless steel reinforcement,
steel and plastic fibers, spacers, connection and fastening technology,
transport and assembly anchors, thermal insulation, mesh reinforcement
Gittertrager, Durchstanzbewehrung, Bewehrungs- und Schraubanschliisse, Anker-
schienen, Dorne, Edelstahlbewehrung, Stahl- und Kunststofffasern, Abstandhalter,
Verbindungs- und Befestigungstechnik, Transport- und Montageanker, thermische
Trennung, Bewehrungsmatten

COMPANY // FIRMA STAND
Ancon GmbH 115
Baustahlgewebe GmbH 121
BVT Rausch GmbH & Co. KG 79
Calenberg Ingenieure GmbH 61
DESOI GmbH 96
Deutsche Kahneisen Gesellschaft mbH 38
Filigran Tragersysteme GmbH & Co. KG 55
Filzmoser Maschinenbau GmbH 90
Friedrich Schroeder GmbH + Co. KG 27
Gebr. Lotter KG - Kummetat Stahl 16
HA BA Haberstroh Baubedarf GmbH 87,88
HALFEN Vertriebsgesellschaft mbH 3
H-BAU Technik GmbH 38
Hilti Deutschland GmbH 58
Informationsstelle Edelstahl Rostfrei 49
J&P Bautechnik Vertriebs-GmbH 38
Jordahl Befestigungstechnik 38
Nemetschek Engineering GmbH 34
Max Frank GmbH & Co. KG [
Neuro Hardware (Hangzhou) Co. Ltd. 94
Peikko Deutschland GmbH 126
Pfeifer Seil- und Hebetechnik GmbH 38
PHILIPP GmbH 132
progress Maschinen & Automation AG 26
Quick Bauprodukte GmbH 102
RATEC GmbH 9
REUSS-SEIFERT GmbH 67
Roland Wolf GmbH dichte Kellersysteme 116
Schock Bauteile GmbH 21,22
Friedrich Schroeder GmbH + Co. KG 27
TUDALIT Markenverband e.V. 81
Unimerco Fastening GmbH 43
Wagener Bauartikel GmbH 64
whbr Rohr- und Bauelemente GmbH 77
Roland Wolf GmbH dichte Kellersysteme 11
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PRODUCT GROUPS // PRODUKTGRUPPENUBERSICHT

PRODUCT GROUP 9 // PRODUKTGRUPPE 9 PRODUCT GROUP 10 // PRODUKTGRUPPE 10
Formwork, embedded parts and other accessories
Schalungen, Einbauteile und sonstiges Zubehor

Molds, shuttering, formliners, rubber for flexible molds, side shuttering systems,
electrical installation systems, frame connectors, other embedded parts, bearing
elements, thermal insulation and soundproofing systems, assembly aids, alig-
ning struts, fall protection, handling and laying technology

Schalungen, Matrizen, Kautschuk fir flexible Formen, Abschalelemente,

Organizations and service providers

Organisationen und Dienstleister

Trade associations and organizations, education and training, research and
development organizations, consulting services, public relations and lobbying,
publishers

Branchenverbande und -vereinigungen, Aus- und Fortbildung, Forschungs-

und Entwicklungseinrichtungen, Beratung, Offentlichkeitsarbeit und Lobbying,

Elektroinstallationen, Zargen, sonstige Einbauteile, Bauteillagerung, Warme- und
Schallschutzsysteme, Montagehilfen, Richtstreben, Absturzsicherung, Greif- und

Verlage

Verlegetechnik COMPANY // FIRMA STAND
Bauverlag BV GmbH Markt der Medien

COMPANY // FIRMA STAND Bauwerk Verlag GmbH Markt der Medien

Ancon GmbH 115 Berufsforderungswerk fiir die Beton-

AVERMANN Maschinenfabrik GmbH & Co. KG 44 und Fertigteilhersteller e.V. Markt der Medien

B.T. innovation GmbH 40 Berufsgenossenschaft Rohstoffe und

B + S GmbH 62 chemische Industrie 91

BRECON GmbH Vibrationstechnik 47 BetonBauteile Bayern Markt der Medien

BVT Rausch GmbH & Co. KG 79 BetonMarketing Deutschland GmbH Markt der Medien

Beta Maschinenbau GmbH & Co. KG 122 BETONSUISSE Marketing AG 82

Calenberg Ingenieure GmbH 61 Betonverband StraBe, Landschaft, Garten e.V. (SLG) Markt der Medien

Deutsche Kahneisen Gesellschaft mbH 38 Beuth Verlag GmbH Markt der Medien

EXTE-Extrudertechnik GmbH 128 BQ-Zert GbR Markt der Medien

Gunther Spelsberg GmbH + Co. KG 73 Bundesverband Betonbauteile Deutschland e.V. Markt der Medien

H-BAU Technik GmbH 38 Bundesverband Spannbeton-Fertigdecken e.V. (BVSF) Markt der Medien

Hilti Deutschland GmbH 58 Bureau International du Béton Manufacturé (BIBM) Markt der Medien

info-b Informationsgemeinschaft Betonwerkstein e.V. 119,12 Deutscher Ausschuss flir Stahlbeton e.V. Markt der Medien

J&P Bautechnik Vertriebs-GmbH 38 Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein e.V. Markt der Medien

Jordahl Befestigungstechnik 38 Ernst & Sohn Verlag Markt der Medien

KAISER GmbH & Co. KG 100 EuroMediaPro Markt der Medien

KauPo Plankenhorn e.K. Kautschuk & Polyurethane 106 Fachverband Beton- und Fertigteilwerke BW e.V. Markt der Medien

Gebr. Lotter KG - Kummetat Stahl 16 Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau e.V. (FDB) Markt der Medien

Nemetschek Engineering GmbH 34 fib - fédération internationale du béton Markt der Medien

NUSPL Maschinenbau GmbH 97 Forschungsvereinigung der deutschen Beton- und

Peikko Deutschland GmbH 126 Fertigteilindustrie e.V. Markt der Medien

Peri GmbH 69 Giiteschutz Beton- und Fertigteilwerke BW e.V. Markt der Medien

Pfeifer Seil- und Hebetechnik GmbH 38 SwissBeton Fachverband fiir Schweizer Betonprodukte 82

Probst Greiftechnik Verlegesysteme GmbH 125 TUDALIT Markenverband e.V. 81

Quadrant Plastic Composites AG 92,93 Verlag Bau + Technik GmbH Markt der Medien

Quick Bauprodukte GmbH 102 Vieweg+Teubner Markt der Medien

RATEC GmbH 9 Werner Verlag-Wolters Kluwer Deutschland GmbH Markt der Medien

ratiobond Klebesysteme GmbH 66

RECKLI GmbH 41

REMEI Blomberg GmbH & Co. KG 113,114

REUSS-SEIFERT GmbH 67

RWEV GmbH 65

Schock Bauteile 21,22

Sommer Anlagentechnik GmbH 86

whbr Rohr- und Bauelemente GmbH 77

Weckenmann Anlagentechnik GmbH & Co. KG 2

Roland Wolf GmbH dichte Kellersysteme 116
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Firmenanschrift Produkte/Firmenprofil Stand/Produktgruppe
Company address Products/Company profile Stand/Product group
Ancon GmbH

Betonstahlkupplungen, Zugstabsysteme, Einzeldorne,

Bartholomausstr. 26 .
rostfreie Bewehrung

90489 Nirnberg / D

Phone: +49 911 9551234-0 115/8,9
Fax: +49 911 9551234-9
info@anconbp.de
www.anconbp.de

Reinforcement bar couplers, tension systems, connectors,
stainless reinforcement

AR S SR Komplette Anlagen sowie Maschinentechnik zur Fertigung von

E:;Z:rf((:r?:r- I'_<aGn dstr. 35 Deckenplatten, Massivwénden, Doppelwéanden und Sandwich-Ele-
49078 Osnabriick / D menten, Schalungen, Kipptische, Riittelbahnen, Sondermaschinenbau
44 /3,9
Pho'ne. S SDEIE Turnkey plant, equipment and technology to manufacture floor slabs,
Fax: +49 5405 6441 . . o
A a—o solid wa!ls, dpuble walls and sgndwmh e_Iements, formwork, tilting
e ——" tables, vibration beds, customized machines
B + S GmbH Maschinen und Schalungen zur Herstellung von Betonfertigteilen wie
Kanalstr. 63 Betonrohren, -schachten, -schwellen, -masten und Sonderelementen
48432 Rheine /D aus Beton
Phone: +49 5971 79113-0 62/2,39
Fax: +49 5971 79113-19
info@bs-baumaschinen.com Molds and equipment to produce precast elements such as concrete
www.bs-baumaschinen.com pipes, manholes, sleepers, poles and special concrete elements
B.T. innovation GmbH MagFly® AP, FlyFrame®, MultiForm®, MagSwing®, Planung & Consulting,
Ebendorfer Str. 19/20 RubberElast®, SynkoElast®, InnoElast® & ProElast® System, BT-Spann-
39108 Magdeburg /D schloss, DowaTherm®
. . Phone: +49 391 7352-0 40/3,9
Iinnovation Fax: +49 391 7352-52 MagFly® AP, FlyFrame®, MultiForm®, MagSwing®, planning & consulting,
= info@bt-innovation.de RubberElast®, SynkoElast®, InnoElast® & ProElast® system, BT-turnbuckle,
"-,'4-——-"'—"-—_:;: WWW.bt-innovation.de DoWaTherm®
BASF Construction Polymers GmbH
Geschéftsbereich Betonzusatzmittel Betonzusatzmittel, RheoMATRIX, Betontrennmittel, X-SEED 100 (BE),
Dr.-Albert-Frank-Str. 32 GLENIUM SKY 900er Serie
83308 Trostberg / D
14,15/7
Phone: +49 39266 983-10
Fax: +49 39266 983-51 Concrete additives, RneoMATRIX, release agents, X-SEED 100 (BE),
stefanie.hoellrig@basf.com GLENIUM SKY 900 series
www.basf-cc.de
zzianli;')z:t?fgware §service GmoH CAD/AV-Software FT-Decke / Wand / Treppe mit automatischer Ele-
5302 Henﬁ ey, mentdeckenstatik, ein- und zweiachsige Berechnung + Bemessung +
OSTERREICH Bewehrung; Auftragsdispo fiir Decken- / Wandwerke
98/5
Pho_ne. D G2 A7 CAD/AV software FT-Floor / Wall / Stair & automated structural floor slab
Fax: +43 6214 20-177 i . X - .
) . verification, calculation of one / two axes, dimensioning & reinforcement,
office@baubit.at . :
) scheduling of orders for floor and wall manufacturing plants
www.baubit.at
BauMineral GmbH
Hiberniastr. 12 . . . .
45699 Herten / D EFA-Fuller, Grobalith, Isogran, Microsit
59/6

Phone: +49 2366 509-0
Fax: +49 2366 509-285
info@baumineral.de
www.baumineral.de

EFA fillers, Grobalith, Isogran, Microsit
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Firmenanschrift Produkte/Firmenprofil Stand/Produktgruppe
Company address Products/Company profile Stand/Product group

Bauverlag BV GmbH BFT INTERNATIONAL - Betonwerk + Fertigteil-Technik, Beton-
Avenwedder Str. 55 und Fertigteil-Jahrbuch, DBZ - Deutsche Bauzeitschrift, tis - Tiefbau
33311 Giitersloh /D Ingenieurbau StraBenbau, ZKG International Zement-Kalk-Gips
Markt der
Phone: +49 5241 8089364 Medien /10
Fax: +49 52418094115 BFT INTERNATIONAL - Concrete Plant + Precast Technology, Beton-
bft@bauverlag.de und Fertigteil-Jahrbuch, DBZ Deutsche Bauzeitschrift, tis - Tiefbau
www.bauverlag.de Ingenieurbau StraBenbau, ZKG International Cement-Lime-Gypsum

BAWAX GmbH
Grafftring 6

29997 Celle / D XYPEX - wasserundurchlassiger Beton durch Kristallisation

Phone: +49 5141 83888-14 127 17

Fax: +49 5141 88388-64 XYPEX - waterproof concrete by crystallization Ausstellerforum:

info@bawax.de .

www.bawax.de 09.02.2011,12:40 Uhr
: : Konferenzraum

Berufsgenossenschaft Rohstoffe

und chemische Industrie Informationen zu Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz fiir Betriebe
Branchenprévention der Beton- und Betonfertigteilindustrie

Baustoffe - Steine - Erden

Theodor-Heuss-Str. 160

30853 Langenhagen / D 91/10
Phone: +49 511 7257-971 Information on occupational safety and health protection for businesses

Fax: +49 511 7257-791 in the concrete and precast industries

wolfgang.pichl@bgrci.de

www.bgrci.de

/A

BETA
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Firmenanschrift Produkte/Firmenprofil Stand/Produktgruppe
Company address Products/Company profile Stand/Product group
BetonBauteile Bayern BetonBauteile Bayern ist der Fachverband der bayerischen Hersteller
im Bayerischen Industrieverband von Beton- und Fertigteilen. Wir bieten exklusiv fur unsere Mitglieder
Steine und Erden e.V. fachkundige Seminare, spezifische Kommunikationsplattformen,
Beethovenstr. 8 technische Services Markt der

80336 Muinchen /D .
BetonBauteile Bayern is the association of Bavarian concrete and precast Medien /10

Phone: +49 89 51403-181 producers. As a service provided exclusively to our members, we offer
Fax: +49 89 51403-183 industry-related seminars, specific communication platforms and technical
www.betonbauteile-by.de services
BetonMarketing Deutschland GmbH Presse- und Offentlichkeitsarbeit, Publikationen, Internet-Plattform
Steinhof 39 .beton.org”, Architekturwettbewerb, Messeauftritte und Hochschul-
40699 Erkrath / D initiative, Koordination gemeinsamer Aktivitaten mit vier Regional-

gesellschaften Markt der
Phone: +49 211 28048-1 Medien / 10
Fax: +49 211 28048-320 Press and public relations activities, publications, Internet platform beton.
bmd@betonmarketing.org org, architectural competition, participation in trade fairs and university
www.beton.org initiative, coordination of joint activities with four regional organizations

Seit 2007 nimmt Betonsuisse die Marketing- und Kommunikationsaktiv-
itaten der an der Wertschopfung von beton beteiligten Industrien whr.
Trager dieser Organisation sind vier Verbande der Baustoffindustrie

BETONSUISSE Marketing AG
Marktgasse 53
3011 Bern / SCHWEIZ

. Since 2007, BETONSUISSE has been conducting all marketing and 82/10

Phone: +41 31 32797-97 Ll s X S X :
. communications activities for the industries involved in adding value
Fax: +41 31 32797-70 . P e
p to concrete. This organization is supported by four associations of
www.betonsuisse.ch -~ S
the building materials industry
Betonverband StraBe, Landschaft,
Garten e.V. (SLG)
SchloBallee 10
53179 Bonn /D Markt der
Phone: +49 228 95456-0 Medien /10
Fax: +49 228 95456-90
slg@betoninfo.de
www.betonstein.de
Beuth Verlag GmbH
Burggrafenstr. 6
10787 Berlin /D
Markt der

Phone: +49 30 26012-260 Medien / 10
Fax: +49 30 2601-1260
info@beuth.de
www.beuth.de
NS, TS Ll Prozessleitsysteme fiir Betonfertigung, Wasserdosiercomputer,
L0 GleliEn e Mikrowellensonden flir Beton- und Sandfeuchte, Steuerungen
67146 Deidesheim / D b g

. 129 /5
EQ;"&; 1326635259; 55‘:’)0 Process control systems for concrete production, water batching
L . computers, microwave sensors for sand and concrete moisture,
info@bikotronic.de ) )

B ) contactor panels and installation
www.bikotronic.de
BQ-Zert GbR Die Bau- und Baustoffzertifi-  Zertifizierungsstelle fiir Qualitdtsmanagement im Bereich Bau- und
zierer BUV-QMB-Zert Baustoffindustrie: QM/UM-Audits und -Zertifizierungen, Kombi-Audits
Gerhard-Koch-Str. 2+4 mit Produktiiberwachung
73760 Ostfildern / D Markt der
Phone: +49 711 32732-333 Medien /10
Fax: +49 711 32732-335 Certification agency for quality management systems in the construction
bg-zert@betonservice.de and building materials industries: QM/EM audits and certifications,
www.betonservice.de combined audits with product monitoring

A10



55. BetonTage

il

AUSSTELLERVERZEICHNIS

Firmenanschrift
Company address

BRECON GmbH
Vibrationstechnik
Stolberger Str. 393
50933 KoIn /D

Phone: +49 221 9544-270
Fax: +49 221 9544-277
info@brecon.de
www.brecon.de

Bundesverband Betonbauteile
Deutschland e.V.

KochstraBe 6-7

10969 Berlin / D

Phone: +49 30 2592292-10
Fax: +49 30 2592292-19
gf@betoninfo.de
www.betoninfo.de

Bundesverband Spannbeton-
Fertigdecken e.V. (BVSF)
SchloBallee 10

53179 Bonn /D

Phone: +49 228 95456-66

Fax: +49 228 95456-90
info@spannbeton-fertigdecken.de
www.spannbeton-fertigdecken.de

Bureau International du Béton
Manufacturé (BIBM)

Bd. du Souverain, 68

1170 Briissel / BELGIEN

Phone: +32 2 7387442
Fax: +32 2 7356069
info@bibm.org
www.bibm.org

BVT Rausch GmbH & Co. KG /
Precontech

Beckerweg 6

65468 Trebur / D

Phone: +49 6147 9139-0
Fax: +49 6147 9139-29
info@bvtrausch.com
www.bvtrausch.com

Calenberg Ingenieure GmbH
Am Kniibel 2 - 4
31020 Salzhemmendorf / D

Phone: +49 5153 9400-0

Fax: +49 5153 9400-49
info@calenberg-ingenieure.de
www.calenberg-ingenieure.de

DESOI GmbH
Gewerbestr. 16
36148 Kalbach/Rhon /D

Phone: +49 6655 9636-0
Fax: +49 6655 9636-6666
info@desoi.de
www.desoi.de

ENVAE AN\ A" ARV AN <RI 47

Produkte/Firmenprofil
Products/Company profile

BRECON AuBenruttler, Innenriittler, Frequenzumrichter, Steuerungen, Spe-
zialentwicklungen flr Erstausrister, TOP: Synchronlaufrittler, die die Lar-
mentwicklung bei der Betonverdichtung deutlich reduzieren; NEU: SLIM2

- das rationelle Schnellspann-System

BRECON external vibrators, internal vibrators, frequency and PLC control
systems, special designs for OEM customers. TOP: Synchronized vibrators
for a significant noise reduction during the concrete compaction process;
NEW: SLIM2 - the economic quick mount system

Der BDB reprasentiert eine Branche mit ca. 1.700 Produktionsstatten,
die pro Jahr Glter im Wert von etwa 4,8 Milliarden Euro herstellen. Dabei
beschaftigt diese leistungsfahige Industrie rund 38.000 Mitarbeiter und
z&hlt somit zu den bedeutenden Branchen im Baubereich

The BDB represents an industry comprising about 1,700 production sites
manufacturing goods worth approx. 4.8 billion euros each year. This high-
performing industry employs approx. 38,000 people and is thus one of
the most significant sectors in construction

Spannbeton-Fertigdecken, Informationsmaterial zum Bestellen und
als Download, Merkblatter, Seminarangebot, technische Beratung

Precast prestressed concrete hollow core slabs; documents containing
relevant information can be ordered and downloaded, codes of practice,
workshops, technical advice

Das BIBM ist der européische Berufsverband der Beton- und Fertigteil-
industrie und bemiht sich um die Verteidigung der Interessen der
Industrie sowie um die Férderung der europaischen Zusammenarbeit

BIBM is the European Federation of the precast concrete industry.
The organization strives to advocate industry interests and to promote
cooperation at European level

Verankerungssysteme fiir Betonfertigteile, PTA Ankerschienen mit Ham-
merkopfschrauben, PTU Trapezblechschienen, BVT Verbin-dungsschlaufen,
KAP Welle fiir Doppelwéande

Fixing systems for prefabricated concrete elements, PTA anchor channels
with BVT hammer-head bolts, PTU cast-in channels, BVT connecting loop,
KAP wave for double-walls

Statische und dynamische Bauteillagerung, Kérperschall- und Erschtte-
rungsschutz, Larmschutz

Static and dynamic support of building components, protection against
vibration and structure borne noise, airborne noise protection

Injektionsgerate und Injektionspacker flr die Bauwerksabdichtung und
Injektion gerissener Bauteile aus Beton und Mauerwerk, Stahlspann-
packer fur den Einsatz von Hochlochziegeln, Rammverpresslanzen fiir
das Verfullen von Hohlrdumen

Injection machines and injection packers for the sealing of structures
and grouting of cracked components consisting of concrete and masonry;,
steel prestressing packers for use of hollow bricks, ram injection lances
for the filling of cavities

Stand/Produktgruppe
Stand/Product group

47/2,3,5,9

Markt der
Medien / 10

Markt der
Medien /10

Markt der
Medien / 10

79/8,9

61/8,9

96/7,8
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Firmenanschrift Produkte/Firmenprofil Stand/Produktgruppe
Company address Products/Company profile Stand/Product group

Deutsche Kahneisen Gesellschaft mbH

Nobelstr. 51-55 Befestigungssysteme wie Ankerschienen, Trapezblechbefestigungs-

12057 Berlin /D schienen, Durchstanzbewehrungen, Schubdorne

Phone: +49 30 68283-02 38/8,9
Fax: +49 30 68283-497 Fastening systems e. g. anchor channels, trapezoidal sheet fastening rails,

info@jordahl.de punching shear reinforcements, shear pins

www.jordahl.de

Deutscher Ausschuss fr Der DAfStb hat die zentrale Aufgabe, den Betonbau als sichere, dauerhafte,

Stahlbeton e.V. wirtschaftliche und umweltfreundliche Bauart zu fordern. Er bildet die

Budapester Str. 31 Plattform, auf der alle Aktivitaten des Betonbaus im Bereich der Forschung

10787 Berlin /D / Regelgebung gebiindelt werden Markt der
Phone: +49 30 2693-1320 The key task of the DAfStb is to promote concrete construction as a safe, Medien /10
Fax: +49 30 2693-1319 durable, economical and environmentally friendly construction method.
udo.wiens@dafstb.de The committee acts as a platform to focus all concrete construction re-

www.dafstb.de lated activities in the field of research/standardization

LN o0 WAL R e Der DBV ist ein Verein zur Férderung und Weiterentwicklung der

Verell_n 24 wissenschaftlichen und technischen Grundlagen des Betonbaus und
Kurfiirstenstr. 129 )
10785 Berlin / D der Bautechnik
e Markt der
Phone: +49 30 236096-0 Medien /10

The DBV is an association promoting and developing scientific
and technical foundations to concrete construction and structural
engineering

Fax: +49 30 236096-23
info@betonverein.de
www.betonverein.de

DICAD Systeme GmbH . " . " L

Theodor-Heuss-Str. 92 - 100 Il:1nndo\égtl:\i/: Z,:ilztlisungen von Praktikern flr Betonfertigteilwerke

51149 KéIn / D 8

Phone: +49 2203 9313-0 133/5

Fax: +49 2203 9313-199

info@dicad.de Innovative, hands-on CAD solutions for precast plants and construction

www.dicad.de engineers
Dorner Electronic GmbH Planung, Herstellung & Installation industrieller Prozesssteuerungen &
Kohlgrub 914 Prozessleitsysteme fiir Transportbeton- und Fertigteilwerke, Laborsoft-
6863 Egg / OSTERREICH ware, Ressourcenverwaltung, Netzwerk & Datenverbund
Phone: +43 55122240-0 Design, manufacture and installation of industrial process controls 10575
Fax: +43 5512 2240-46 and process instrumentation and control systems for ready-mixed and
info@dorner.at precast concrete plants, laboratory software, resource management,
www.dorner.at networks and data integration
ggilfjft; riz‘éansl)t‘:l;(_s; LELLElL Mobile und stationére Betonanlagen, Kiesanlagen, Trockenbaustoff-
70839 Gerlingen / D anlagen, Fordertechnik, Aufbereitungsanlagen
Phone: +49 7156 17740-19 1/3,4
Fax: +49 7156 17740-40 . .
e O Ly,
www.doubrava.at g Y ‘ ying equip ol sp
Dyckerhoff AG
Biebricher Str. 69
k h ff 65203 Wiesbaden / D
Dyckerho
ﬂ y Phone: +49 611 676-0 119,120/6

Fax: +49 611 676-1040
info@dyckerhoff.com

Platin-Sponsor www.dyckerhoff.de
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Firmenanschrift Produkte/Firmenprofil Stand/Produktgruppe
Company address Products/Company profile Stand/Product group

Ecoratio entwickelt und produziert hochwertige, wasserbasierte
Trennemulsionen fiir Beton unter dem Namen Betopro®. Unsere
Produkte enthalten wirksame Korrosionsinhibitoren, die Rost auf
Stahlschalungen verhindern.

Ecoratio bv
Industrieweg 161
3044 AS Rotterdam / NIEDERLANDE

Phone: +31 88 2244-440 . : _ ' 53/3,7

Fax: +31 88 2244-444 coratio develops and produces a line of high quality,

o ) water based concrete release emulsions called Betopro®. Ausstellerforum:

info@ecoratio.com . - e .
iy wg—— Our products contain very efficient corrosion inhibitors 09.02.2011,13:00 Uhr
: ’ that prevent corrosion on steel molds. Konferenzraum

Wilhelm Ernst & Sohn Verlag fiir
Architektur und technische Wissen-
schaften GmbH & Co. KG

Fachbiicher / -zeitschriften fiir Bauingenieure und Architekten,
Beton-Kalender, Beton- und Stahlbetonbau, Bauen mit Betonfertigteilen
im Hochbau

Rotherstr. 21
10245 Berlin /D Mar_kt der
Phone: +49 30 47031-200 Medien / 10

Specialist books / trade journals for construction engineers, architects,
Beton-Kalender (Concrete Calendar), concrete and reinforced concrete
construction, use of precast concrete elements in building construction.

Fax: +49 30 47031-270
info@ernst-und-sohn.de
www.ernst-und-sohn.de

EXTE-Extrudertechnik GmbH
IndustriestraBe 3
06429 Nienburg/Saale / D

Schalungszubehor: Kunststoffverarbeitung, Abstandhalter fiir den Beton-
bau aus Kunststoff, Stahl und Faserbeton

Phone: +49 34721 401-0 128 /9

Fax: +49 34721 401-99
info@exte.de
www.exte.de

Mold accessories: plastics processing, spacers for the precast industry
made of plastic, steel and fiber concrete
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Firmenanschrift Produkte/Firmenprofil Stand/Produktgruppe
Company address Products/Company profile Stand/Product group

Fachvereinigung Deutscher Beton- Broschuren, Blicher und Merkblatter zum Bestellen oder Download, Aus-

Ui e s DA schreibungstexte, Typenprogramm, Wissensdatenbank, Vordimensionie-

2;2'70;3 ;ICI;?] 1/0D rung, Architektur, Musterzeichnungen, technische Beratung
Markt der
0 . Medien / 10

Phqne. +49 228 95456-56 Brochures, books and codes of practice to order or download, texts for in-
Fax: +49 228 95456-90 e X
) S vitation of tenders, parts catalogue (standardized types), knowledge data-
info@fdb-fertigteilbau.de : S . . - )

o base, (pre)dimensioning, architecture, drawing examples, technical advice
www.fdb-fertigteilbau.de

fib - fédération internationale du béton
Case Postale 88
1015 Lausanne / SCHWEIZ

Neue Bulletins sind da (siehe Website)! Wichtigste Events 2011: Das
Symposium in Prag (Juni) und Herausgabe des neuen fib Model Code

Markt der
Phone: +41 21 693-2747 Medien / 10
F.aX: TR New Bulletins available (see website)! Major events 2011: The symposium
B EEIE in Prague (June) and the publication of the new fib Model Code
www.fib-international.org
FIEAT IS s il G Ca. [ E Filigran Durchstanzbewehrung FDB, Gittertrager, Betonstahl in Ringen BSt
Zappenberg 6 500 KR (A)
31633 Leese /D
Phone: +49 5761 9225-0 55/8
::naf)t(a:@??l? Z:LZZZS-AO Filigran punching shear reinforcement FDB, lattice girders, reinforcing steel
igran. in coils BSt 500 KR (A)
www.filigran.com
BT —n— Richt- und Schneidemaschinen flir Betonstahl vom Coil, mit Rollen und
Unterhart 76 Rotorrichtwerk, Zusatzeinrichtungen fiir Fertigteilwerke und Eisenbiege-
. ) -- reien, automatische Bewehrungssysteme mit Roboterverlegung, Matten-
4641 Steinhaus bei Wels / OSTERREICH schweiBanlagen
Phone: +43 7242 3434-0 . . . . . . I 90/3,8
Fax: +43 7242 3434-413 Straightening and cutting machines for reinforcing steel off coil with
mar.keting@fil el roller or rotor straightening units, optional equipment for precast concrete
TS ér cb - plants and rebar shops, automatic reinforcement systems including
: : robotics for laying, mesh welding plants
Form + Test Seidner + Co. GmbH Druck- und Biegepriifmaschinen flir Pflastersteine, Platten und Bordsteine,
Zwiefalter Str. 20 Abriebprufgerate, Probenschleifmaschinen, Druckvorrichtungen flr Spalt-
88499 Riedlingen /D zugpriifung, Analysen-Prufsiebe, Siebmaschine, Service + Kalibrierung von
Priifmaschinen 48/5
Phone: +49 7371 9302-0
Fax: +49 7371 9302-99 Compression and bending testers for pavers, tiles and curbs, abrasion
vertrieb@formtest.de testers, specimen grinders, pressure devices for splitting tensile testing;
www.formtest.de test sievers, sieve shaker, service and calibration of testing machines
't:gsil?"‘éng;\,’t?rféﬂ:ﬁﬂ:i?;rssumcnen Bt Aufgabe und Ziel der Forschungsvereinigung ist die Férderung der
schioBallee 1 g o anwendungsorientierten Forschung und Entwicklung zugunsten kleiner
53179 Bonn /D und mittlerer Unternehmen flr die Herstellung werkmaBig vorgefertigter
Betonerzeugnisse. Markt der
Phone: +49 228 95456-11 S - : Medien / 10
. The research association aims to promote application-oriented research
Fax: +49 228 95456-90 . . . x
} and development for small- and medium-sized businesses supplying
B CSIN O factory-produced precast concrete elements.
www.betoninfo.de y-p p :
Max Frank GmbH & Co. KG Technologien fiir die Bauindustrie, Geschaftsbereiche: Abstandhalter,
Mitterweg 1 Schalungstechnik, Bewehrungstechnik, Dichtungstechnik, Bauakustik
94339 Leiblfing / D
Phone: +49 9427 189-0 6/8
Fax: +49 9427 1588 Technologies for the construction industry, product lines: spacers, form-
info@maxfrank.de work technology, reinforcement technology, sealing technologies, sound
www.maxfrank.de insulation
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AUSSTELLERVERZEICHNIS

Firmenanschrift Produkte/Firmenprofil Stand/Produktgruppe
Company address Products/Company profile Stand/Product group

Der Dienstleister fiir alle Fragen rund um die Qualitat im Bauwesen:

Seminarreihe ,Qualitat in der Bauplanung” flr Tragwerksplaner aus

Ingenieurbiiros und Herstellerwerken, Sachverstandigentatigkeit,

QM-Coaching, technische Schulungen Markt der

Medien /10

Guteschutz Beton- und Fertigteilwerke
Baden-Wirttemberg e.V.
Gerhard-Koch-Str. 2+4

73760 Ostfildern / D

The service provider dealing with all topics related to quality in construc-
tion: ,Quality in Construction Planning” series of seminars for structural
engineers from practices and manufacturing plants, expert opinions,

QM coaching, technical training

Phone: +49 711 32732-330
Fax: +49 711 32732-335
www.betonservice.de/gbf

Ha-Be Betonchemie GmbH & Co. KG
Stuvestr. 39
31785 Hameln /D

Betonzusatzmittel, Betonfarben, Oberflachenschutz-Systeme,
Trennmittel

Phone: +49 5151 587-0 36,37 /7

Fax: +49 5151 587-55
info@ha-be.com
www.ha-be.com

Concrete admixtures, concrete colors, surface protection systems,
release agents

Haberstroh Baubedarf GmbH

Odenwaldstr. 74

63322 Rodermark / D

Phone: +49 6074 8950-0 87.88/7.8
Fax: +49 6074 8950-20
info@haberstroh-gmbh.de
www.haberstroh-gmbh.de

H
HALFEN

YOUR BEST CONNECTIONS
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Phone: +49 8321 6736-0
Fax: +49 8321 6736-36
mail@hebau.de
www.hebau.de

Hess Maschinenfabrik GmbH + Co. KG
Freier-Grund-Str. 123
57299 Burbach / D

Phone: +49 2736 497-60
Fax: +49 2736 497-620
info@hessgroup.com
Www.hessgroup.com

Hilti Deutschland GmbH
Hiltistr. 2
86916 Kaufering / D

Phone: +49 800 8885522
Fax: +49 800 8885523
www.hilti.de

IBB - Ingenieurbiiro fir Bauinformatik
Ehlert & Wolf

Vor den Feldern 17

51147 K6In /D

Phone: +49 2203 928614
Fax: +49 2203 696560
ehlert@betsy.de
www.betsy.de

IDAT Ingenieurbdiro flr
Datenverarbeitung

in der Technik GmbH
Pfnorstr. 10

64293 Darmstadt / D

Phone: +49 6151 7903-0
Fax: +49 6151 7903-55
info@idat.de
www.idat.de

IMKO Micromodultechnik GmbH
Im Stoeck 2
76275 Ettlingen / D

Phone: +49 7243 5921-0
Fax: +49 7243 5921-40
info@imko.de
www.imko.de

info-b Informationsgemeinschaft
Betonwerkstein e.V.

Biebricher Str. 69

65203 Wiesbaden / D

Phone: +49 611 603403
Fax: +49 611 609092
service@info-b.de
www.info-b.de

Firmenanschrift Produkte/Firmenprofil Stand/Produktgruppe
Company address Products/Company profile Stand/Product group
Hebau GmbH Produkte fiir Architekturbeton bzw. dekorativen Beton: Waschbetonpro-
An der Eisenschmelze 13 dukte (Lack + Papier), Sdure-Gel, Trennmittel (Sichtbeton und Wetcast),
87527 Sonthofen /D Impréagnierungen, Additive, Fasern

56/7

Products for architectural and decorative concrete: exposed aggregate
concrete chemicals (liquid + paper), acid gels, release agents for architec-
tural and wetcast concrete, protective coatings, admixtures, fibers

Dosier- und Mischanlagen, Steinfertigungsanlagen mobil und stationar,
Bodenfertiger, Kippformmaschinen, Transport- und Verpackungs-
anlagen, Veredelungsanlagen, Rohr- und Schachtmaschinen

4/1,24

Metering and mixing systems, mobile and stationary block machines,
egg layers, tilting-mold machines, handling and packaging equipment,
surface finishing equipment, pipe and manhole machines

Hilti Ankerschiene HAC, HILTI HIT-RE 500-SD, RE 500, HY 150 MAX fiir
Dubel- & Bewehrungstechnik, Ferroscan PS200 Schubverbinder HCC,
Schalungsanschlag X-FS

58/5,8
Hilti Anchor channel HAC, HILTI HIT-RE 500-SD, -RE 500, HY 150 MAX for
anchor & reinforcement technology, Ferroscan PS200 shear connector
HCC, form-stop X-FS

Betsy, seit 1984 bei vielen Werken im Einsatz, wurde vollig neu
programmiert. Alle Bereiche von der Kalkulation bis zur Abrechnung
profitieren von neuen Nutzungsmaglichkeiten und schnellerem
Datenzugriff
35/5

Having been in use at many plants since 1984, Betsy was redesigned
completely. All modules - from costing to invoicing - benefit from new
usability and faster data access

CAD-Programme zur Fertigteilplanung: Massivwénde, Massivdecken,
Doppelwéande, Elementdecken, Hohlkérperdecken, Treppen, Treppen-
héuser, Fassaden, Stiitzen und Binder

23/3,5

CAD programs for designing precast concrete units: solid walls, solid floor
slabs, double walls, precast concrete slabs, hollow-core slabs, stairs,
stairwells, facades, columns and beams

Feuchtesonden SONO mit modernster Radartechnologie,
Mobiles Sandfeuchtemessgerat

76 /5
SONO moisture measurement probes using
state-of-the-art radar technology, handheld sand
moisture measuring device

Ausstellerforum:

08.02.2011,12:40 Uhr
Konferenzraum

Marketing-Service fiir Betonwerkstein- und Terrazzohersteller und
Fertigteilwerke, Beratung flr Planer und Architekten bei der Planung
von Betonwerkstein und Sichtbeton

119,120/ 10

Marketing services provided to cast stone and terrazzo manufacturers and
precast operations, consultancy for architects and designers regarding the
appropriate use of cast stone and fair-faced concrete



AUSSTELLERVERZEICHNIS

Firmenanschrift
Company address

INTER-MINERALS Deutschland GmbH

Dahlienstr. 23
53332 Bornheim /D

Phone: +49 2227 9905-0
Fax: +49 2227 9905-55

Produkte/Firmenprofil Stand/Produktgruppe
Products/Company profile Stand/Product group

Natursteinkdrnungen fiir die Betonindustrie
54/6

Natural aggregates for the concrete industry

inter-minerals@t-online.de
www.interminerals.com

Jordahl Befestigungstechnik
Nobelstr. 51-55
12057 Berlin / D

Ankerschienen, Trapezbefestigungsschienen, Durchstanzbewehrung,
Schubdorne

Phone: +49 30 68283-02 38/8,9

Fax: +49 30 68283-497
info@jordahl.de
www.jordahl.de

Anchor channels, trapezoidal fastening rails, punch-shear reinforcement,
shear pins

KAISER GmbH & Co. KG Elektroinstallationen flir die Werksfertigung: Wandfertigung: B2-Programm

Ramsloh 4 - schnell, einfach, sicher; Deckenfertigung: Gehause fiir LED, NV-/HV-,

58579 Schalksmuhle /D Energiesparleuchten, Lautsprecher.

Phone: +49 2355 809-0 100/9
Fax: +49 2355 809-21 Electrical installations for factory production: wall production: B2 program
info@kaiser-elektro.de - fast, easy, safe; slab production: casings for LV/HV, energy-saving lamps,
www.kaiser-elektro.de loudspeakers

KauPo

Kauischuk & Polyurethone
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Firmenanschrift Produkte/Firmenprofil Stand/Produktgruppe
Company address Products/Company profile Stand/Product group
KBH - Baustoffwerke Gebhart & Sohne Anlagen zur lagenweisen Alterung von Betonpflastersteinen, Anlagen zur
GmbH & Co. KG Alterung von Spaltproduktion, Mobile Off Line Alterungsanlage, COLORIST
Eindde 2 - Erganzungsmodul, zur Erzeugung von Colormix-Optiken, Wasserstrahlan-
KBH 87760 Lachen /D lage, Kugelstrahlanlage
52/1
== MASCHINENBAU Phone: +49 8331 9503-0 Systems for layer-by-layer aging of concrete paving blocks,
Fax: +49 8331 9503-20 aging systems for split products; mobile off line dancing weight systems,
maschinen@k-b-h.de COLORIST-color blend unit for creation of multi color blend concrete,
www.k-b-h.de washing system, shot blasting system
Kiwa Bautest GmbH
Muhlmahdweg 25 a Prifungen und Ingenieurleistungen flr Baustoffe und Bauwerke
86167 Augsburg /D
Phone: +49 821 72024-0 /s
Fax: +49 821 72024-40
info@bautest.de Testing and engineering services for building materials and structures
www.bautest.de
Knauer Engineering GmbH
ggz:g'ﬁrllfgen SEDE Steinformmaschinen, Mobile, Labor-, -Formen, Ritteltische, AuBenrittler,
82538 Geretsried / D Stromversorgungen, Vibrationstechnik, Sonderanlagen
31/1,3
Phqne. DB G280 Block making machines, mobile, laboratory-molds, vibrating tables, vibra-
Fax: +49 8171 64545 tors, power supplies, vibration technique, special machines
info@knauer.de bl ppies. que, sp
www.knauer.de
KNIELE Baumaschinen GmbH
Gemeindebeunden 6 Horizontale und vertikale Mischanlagen zur Herstellung von Transportbe-
88422 Bad Buchau /D ton, Betonwaren, Mobile Mischanlagen, Konusmischer, Ringteller-Intensiv-
Mischer, Gegenstrom-Mischer, Waagen, Trockenmartelanlagen

50/4
Phone: +49 7582 9303-0 Horizontal and vertical mixing systems to manufacture ready-mixed con-
Fax: +49 7582 9303-30 crete and concrete products; mobile mixing units, cone mixers, ring-pan
info@kniele.de mixers, countercurrent mixers, weighing systems, dry mortar systems
www.kniele.de
IO Kobaflex - verschleiBfreie Polyurethan-Beschichtungen, sehr abriebfest,
De Mors 118 schnell und einfach zu reinigen u. . in Kiibeln, Wannen, Trichtern, Bunkern
7631 AK Ootmarsum / NIEDERLANDE 8 o ! ! !
Phone: +31 541 291681 101/7
!:ax: ) B 2R Kobaflex - hard-wearing polyurethane coatings, high resistance to abrasion
info@kobato.nl

on buckets, hoppers, chutes, bunkers etc..

www.kobato.nl
KOBRA Formen GmbH
Plohnbachstr. 1 Formen und VerschleiBteile flir alle Betonsteinmaschinen, Pflasterstein-,
08485 Lengenfeld / D Bordstein-, Hohlblock-, Sonderformen, Hydraulische Formen

57 /1
Phone: +49 37606 302-0
Fax: +49 37606 302-22 Molds and wear parts for all block machines, molds for pavers, curbs, hol-
info@kobragroup.com low blocks, special molds, hydraulic molds
www.kobragroup.com
KTI-Plersch Kaltetechnik GmbH
Carl-Otto-Weg 14/2
88481 Balzheim / D

51/4

Phone: +49 7347 9572-0
Fax: +49 7347 9572-22
ice@kti-plersch.com
www.kti-plersch.com

Ausstellerforum:

08.02.2011,13:00 Uhr
Konferenzraum
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AUSSTELLERVERZEICHNIS

Firmenanschrift Produkte/Firmenprofil Stand/Produktgruppe
Company address Products/Company profile Stand/Product group

Langendorf GmbH
Bahnhofstr. 115 Auflieger zum Transport von Betonfertigteilen ,Flatliner” und inner-
45731 Waltrop / D betriebliche Fahrzeuge

Phone: +49 2309 938-0 95/2

Fax: +49 2309 938-191
info@langendorf.de “Flatliner” trailer to transport precast elements and in-plant vehicles
www.langendorf.de

Liapor GmbH & Co. KG
Werk Pautzfeld
Industriestr. 2

91352 Hallerndorf-Pautzfeld / D . &
s |ICIPOr
I

Liapor-Leichte Gesteinskdrnungen nach DIN 4226, Technologie-
beratung, Einsatzgebiete: Liapor-Mauerwerk, Liapor-Massivwand,
Zuschlag firr gefigedichten Leichtbeton und Leichtmortel

Phone: +49 9545 448-0
Fax: +49 9545 448-80
info@liapor.com
www.liapor.com

Liapor lightweight concrete aggregate according to DIN 4226,
technology consultancy; areas of use: Liapor masonry, Liapor solid walls, Ihr Bausiolf avs Ton. Nalirlich,
aggregates for impermeable lightweight concrete and lightweight mortar

Liebherr-Mischtechnik GmbH Horizontale und vertikale Betonanlagen fir die Transportbeton- und Fertig-

Im Elchgrund 12 teilindustrie, mobile horizontale Betonanlagen, Liebherr-Ring-

88427 Bad Schussenried / D tellermischer (750-4500 | Frischbeton)

Phone: +49 7583 949-0 12,13/4
Fax: +49 7583 949-399 Horizontal and vertical concrete plants for the ready-mixed concrete and
info.Imt@liebherr.com precast industries, mobile horizontal concrete plants, Liebherr ring-pan

www.liebherr.com mixers (750 to 4,500 | fresh concrete)
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Firmenanschrift
Company address

Minelco GmbH
Friedrichstr. 47
45128 Essen /D

Phone: +49 201 4506-0

Fax: +49 201 4506-490
minelco.gmbh@minelco.com
www.minelco.com

Nemetschek Engineering GmbH
Stadionstr. 6
5071 Wals-Siezenheim / Osterreich

Phone: +43 662 854111

Fax: +43 662 854111-610
info@nemetschek-engineering.at
www.nemetschek-engineering.at

Neuro Hardware (Hangzhou) Co. Ltd.

Ducheng Lu, Hanggiao Town
310015 Hangzhou / CHINA

Phone: +86 571 88040-151
Fax: +86 571 88040-151
neuro@nero.com.cn
WWw.neuro.ae

NUSPL Maschinenbau GmbH
Unterer Dammweg 2
76149 Karlsruhe / D

Phone: +49 721 7080-0
Fax: +49 721 7080-70
info@nuspl.com
www.nuspl.com

OGS Gesellschaft fiir Datenverarbeitung

und Systemberatung mbH
Hohenfelder Str. 17-19
56068 Koblenz / D

Phone: +49 261 91595-0
Fax: +49 261 91595-55
info@ogs.de
www.ogs.de

Omya GmbH
Altental 6
89143 Blaubeuren / D

Phone: +49 7344 9288-0
Fax: +49 7344 9288-22
gi.de@omya.com
www.omya.de

Peikko Deutschland GmbH
Brinker Weg 15
34513 Waldeck / D

Phone: +49 5634 9947-0
Fax: +49 5634 7572
peikko@peikko.de
www.peikko.de

Produkte/Firmenprofil
Products/Company profile

Stand/Produktgruppe
Stand/Product group

Magnetit - mit dem Handelsnamen MagnaDense - eine Gesteinskdrnung
fiir Schwer- und Strahlenschutzbeton aus eigenen Gruben in Schweden.
MagnaDense = hohe Dichte bei geringem Volumen

131/ 6
Magnetite (tradename MagnaDense) from our own mines in Sweden -
an aggregate for heavy concrete. Suitable for radiation-shielding concrete.
MagnaDense = high density, low volume
Precast Parts- Manager, SQL Datenbank fiir Fertigteile, Allplan Precast,
Software fur Fertigteilwerke
34/3,5,8,9

Precast Parts Manager, SQL database for precast
components, Allplan Precast, CAD software for precast
plants

Ausstellerforum:

08.02.2011,12:20 Uhr
Konferenzraum

Neuro Transportankersystem fiir Betonfertigteile

94/3,8

Neuro transport anchor system for precast concrete elements

Schalungsbau, Umlaufanlagen, Betonverteilungstechnik, Transport-
systeme, Treppenschalungen

97/3,9

Precast molds, circulation plants, concrete distribution systems, transport
systems, staircase molds

Software fiir die Baustoffindustrie

112/5

Software for the building materials industry

Hochwertige Zusatzstoffe fiir Betonwerkstein, Terrazzo, Farb- und Wasch-
beton sowie Fassaden, Hochleistungsflillstoffe fiir Beton und Betonwaren

25/6
High-quality additives for cast stone, terrazzo, colored concrete,
exposed-aggregate concrete and facades, high-performance fillers
for concrete and concrete products

Befestigungssysteme fiir den Stahlbetonfertigteilbau, Deltabeam
Verbundtrager, Pi-Platten-Auflager, Durchstanzbewehrungen,
Transportanker, Bewehrungsanschliisse, Fugensysteme

126 /8,9

Fastening systems for precast reinforced concrete construction,
Deltabeam composite beam, Pi-panels-support, punch shear reinforce-
ment, transport anchors, reinforcement connections, joint systems
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Firmenanschrift
Company address

Peri GmbH
Rudolf-Diesel-Str.
89264 WeiBenhorn / D

Phone: +49 7309 950-0
Fax: +49 7309 951-0
info@peri.de
WWW.peri.com

Pfeifer Seil- und Hebetechnik GmbH
Dr.-Karl-Lenz-Str. 66
87700 Memmingen /D

Phone: +49 8331 937-290
Fax: +49 8331 937-342
bautechnik@pfeifer.de
www.pfeifer.de

PHILIPP GmbH
Lilienthalstr. 7-9
63741 Aschaffenburg / D

Phone: +49 6021 4027-0
Fax: +49 6021 4027-440
info@philipp-gruppe.de
www.philipp-gruppe.de

Polarmatic Oy
Ahertajankatu 9
33720 Tampere / FINNLAND

Phone: +358 +10 3979-100
Fax: +358 +10 3979-101
polarmatic@polarmatic.fi
www.polarmatic.fi

Prilhofer Consulting
Miinchener Str. 1
83395 Freilassing / D

Phone: +49 8654 6908-0
Fax: +49 8654 6908-40
mail@prilhofer.com
www.prilhofer.com

Probst Greiftechnik Verlegesysteme GmbH

Gottlieb-Daimler-Str. 6
71729 Erdmannhausen / D

Phone: +49 7144 3309-0
Fax: +49 7144 3309-50
info@probst.eu
www.probst.eu

Progress Maschinen & Automation AG
Julius-Durst-Str. 100
39042 Brixen / ITALIEN

Phone: +39 0472 979-100
Fax: +39 0472 979-200
info@progress-m.com
WWW.progress-m.com

Produkte/Firmenprofil
Products/Company profile

GroBformatige Schalungspaletten flr die Fertigteilindustrie,
Unterlagsplatten PERI Pave flr die Betonsteinindustrie

Large-size formwork panels for the precast industry,
PERI Pave production pallets for the concrete paving
industry

AUSSTELLERVERZEICHNIS

Stand/Produktgruppe
Stand/Product group

69/1,3,9

Ausstellerforum:

10.02.2011,13:00 Uhr
Konferenzraum

Stahlauflager, VS-System, Wand- und StiitzenfuBsystem, Transport-

ankersysteme wie RS, WK, GS, Betonerdungsbriicken

Steel supports, VS system, wall and support base system, transport anchor

systems such as RS, WK, GS, concrete grounding bridges

JORDAHL “;
PFEIFER BiJZ
J&P: Die Baupartner.

38/8,9

Gewinde-Transportanker, Lastaufnahmemittel, Kugelkopfsystem,
Abhebeschlaufen, Verbindungs-, Befestigungs-, Erdungstechnik,

Sandwichverbundanker, Lochanker, Leichtbetonprogramm

132/8

Threaded transport anchors, lifting devices, spherical head anchors, lifting
loops, connection, fastening and grounding technology, sandwich panel
anchors, hole anchor system, accessories for lightweight concrete

Turbomatic™ Warmeenergieanlage: schnelles Auftauen von Zuschlag-
stoffen, Beheizen des Zuschlagstoffsilos, Erzeugen von HeiBwasser

fuir Prozess und Heizung

Turbomatic™ energy unit for: quick melting of aggregates,
pre-heating/heating of aggregates, production of hot
water for process and heating

Berater und Planer flir die Betonfertigteilindustrie,
Technologietransfer, Strategieberatung

Precast concrete technology provider, strategic consultancy,

services for real estate developers

107 /4

5/3,4,5

Greif- und Verlegetechnik zum Handling von Baustoffen: Betonrohre,
Schachtringe, Konen, Betonteile, Pflaster-, Bord- und Hohlsteine usw.,

NEU: Steinspalter SSP

125/1,2,3,9

Handling and laying systems for construction products such as concrete
pipes, manhole rings, cones, concrete elements, pavers, curbs, hollow

blocks etc., NEW: SSP stone splitter

Maschinen und Anlagen wie Buigelbiegeautomaten, Rotor-Richt-Schnei-
demachinen, automatisierte Systeme fr die Verlegung von Bewehrung,
automatische SchweiBanlagen fir die Fertigung von individuellen Bewe-

hrungsmatten

26/3,5,8

Coil wire processing machinery and equipment including stirrup bend-
ers, rotary straighteners and cutters, automated reinforcement placing
systems and welding plants for the production of custom-made reinforce-

ment mesh
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Firmenanschrift
Company address

PUZ BAU Gesellschaft zur Priifung, Uber-

wachung und Zertifizierung von
Bauprodukten und -verfahren mbH
Beethovenstr. 8

80336 Munchen /D

Phone: +49 89 51403-163

Fax: +49 89 51403-168
info@puezbau.de
www.puezbau.de

Quadrant Plastic Composites AG
Hardstr. 5
5600 Lenzburg / Schweiz

Phone: +41 62 8858-150
Fax: +41 62 8858-385
gpc@gplas.com
www.quadrantplastics.com

Quarzwerke GmbH
Kaskadenweg 40
50226 Frechen /D

Phone: +49 2234 101-0
Fax: +49 2234 101-400
beton@akw-kaolin.com
www.quarzwerke.com

Quick Bauprodukte GmbH
Westendamm 3
58239 Schwerte / D

Phone: +49 2304 98143-0
Fax: +49 2304 98143-22
info@quick-bauprodukte.de
www.quick-bauprodukte.de

RAMPF FORMEN GmbH
Altheimer Str. 1
89604 Allmendingen / D

Phone: +49 7391 505-0
Fax: +49 7391 505-142
info@rampf.de
www.rampf.com

RATEC GmbH
Karlsruher Str. 32
68766 Hockenheim /D

Phone: +49 6205 9407-29
Fax: +49 6205 9407-30
info@ratec.org
www.ratec.org

ratiobond Klebesysteme GmbH
Ludwig-Erhard-StraBe 32
28197 Bremen /D

www.ratiobond.de

Produkte/Firmenprofil
Products/Company profile

Stand/Produktgruppe
Stand/Product group

Priifung, Uberwachung und Zertifizierung aus einer Hand, fiir ein sehr
breites Spektrum an Bauprodukten in Deutschland und Europa

71/5
Testing, monitoring and certification from a single source, catering
to a very broad range of construction products in Germany and Europe.
MultiQ Concrete - Betonschalung Wand/Decke aus Vollkunststoff;
MultiQ Impact - Geruistboden aus Vollkunststoff
MultiQ Concrete — concrete ceiling and wall
o g 92,93/9

formwork made of thermoplastic sandwich
panel composites; MultiQ Impact —
scaffolding made of thermoplastic sandwich
panel composites

Ausstellerforum:

09.02.2011,13:40 Uhr
Konferenzraum

Der Rohstoff Quarzsand zeichnet sich aus durch hohe Abriebfestigkeit,
gleichmaBige Kornverteilung, hohe chemische Bestandigkeit und eine
kantengerundete Form
17 /6

Crystal quartz sand is characterized by high abrasion and excellent chemi-
cal resistance, uniform grain size distribution and rounded particle edges

Schalungs- und Bewehrungszubedr flir Fertigteilwerke

102/ 8,9
Formwork and reinforcement accessories for the precast industry

Stahlformen fiir Betonprodukte

39/1

Molds for the concrete industry

NEU Massivwand-Schalungs-Systeme; Elementdecken und Doppel-
wand-Schalung; Einbauteil-Befestigungs-Magnete; Optimierung von
Produktionsablaufen; Upcrete UCI Betonfullanschluss,
UPP Pumpstation
9/3,4,8,9

NEW: Formwork systems for solid wall units; precast floors and double

walls; magnet holders for fittings; optimization of production processes;
Upcrete UCI universal concrete inlet, UPP pump station

66/9
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Firmenanschrift
Company address

RECKLI GmbH
Eschstr. 30
44629 Herne / D

Phone: +49 2323 1706-0
Fax: +49 2323 1706-50
info@reckli.de
www.reckli.de

REMEI Blomberg GmbH & Co. KG
Industriestr. 19
32825 Blomberg / D

Phone: +49 5235 963-0
Fax: +49 5235 963-230
info@remei.de
Www.remei.com

REUSS-SEIFERT GmbH
Wuppertaler Str. 77
45549 Sprockhével / D

Phone: +49 2324 9046-0
Fax: +49 2324 9046-112
info@reuss-seifert.de
www.reuss-seifert.de

Reymann Technik GmbH
Karlsruher Str. 32
68766 Hockenheim / D

Phone: +49 6205 9407-0
Fax: +49 6205 9407-20
info@reymann-technik.de
www.reymann-technik.de

Rhein-Chemotechnik GmbH
Gewerbepark Siebenmorgen 8
53547 Breitscheid / D

Phone: +49 2638 9317-0

Fax: +49 2638 9317-13
info@rhein-chemotechnik.com
www.rhein-chemotechnik.com

Rimatem GmbH Mauermaschinen
Baumgartenstr. 7
89561 Dischingen /D

Phone: +49 7327 9600-60
Fax: +49 7327 9600-70
post@rimatem.com
Www.rimatem.com

Rockwood Pigments
Brockhues GmbH & Co. KG
Mihlstr. 118

65396 Walluf / D

Phone: +49 6123 797-0
Fax: +49 6123 72336
info.de@rpigments.com
Www.rpigments.com

/.

Produkte/Firmenprofil
Products/Company profile

Stand/Produktgruppe
Stand/Product group

Elastische Vorsatzschalungen: Standardprogramm 1x, 50x, 100x-Wieder-
verwendung, Sonderformen nach Vorgabe, Fllssigkunststoff, Selbsther-
stellung, Betonoberflachenverzogerer, Absduerungsprodukte, Oberflachen-
schutzsysteme

Flexible rubber formliners: standard program 1x, 50x, 100X re-use,
customized molds, inhouse liquid-rubber production, concrete surface
retarders, acidifiers, concrete surface protection

Pigmente, Ausbliihverminderer, Betonzusatzmittel, Oberflachenschutz,
Trenn- und Pflegemittel, Waschbetonhilfsmittel

113,114/
7,9
Pigments, efflorescence reducers, concrete additives, surface protection,
release agents and care products, retarders for exposed-aggregate
concrete

Spezialartikel fur die Bauindustrie insbesondere fiir den Fertigteilbau,
Abstandhalter aus Kunststoff, Stahl, Beton, Bauteilanschliisse,
Befestigungs- und Hebetechnik, Bauprofile, kundenspezifische
Sonderanfertigungen
67/8,9
Special products for the construction industry, especially for precast
producers, rebar spacers made of plastics, steel, concrete element
connection systems, fasteners, lifting sytems, construction profiles,
customized items

Beratung, Planung und Projektmanagement; Konstruktion und
Entwicklung; Optimierung von Produktionsablaufen, unabhéngige
Beratung; Upcrete UCI Betonflllanschluss

9/3,4,5

Consulting services, planning and project management, design and
development, optimization of production processes, independent
advisory services; Upcrete UCI universal concrete inlet

Innovative Zusatzmittel furr die Betonstein- und Fertigteilindustrie,
Impragnier- und Versiegelungsmittel, Betontrennmittel

45/7

Innovative additives for the concrete block and precast industry,
concrete sealants and impregnating agents, release agents

Maschinen, Anlagen und Know-how zur Herstellung von Fertigwanden
aus Ziegelsteinen, Beton- und Porenbetonsteinen bis 12 m x 4 m GroBe

5

1718/3  Rimatem

Machines, equipment and know-how for the production
of prefabricated wall units of up to 12 m x 4 m in size made
of bricks, concrete and aerated concrete blocks

Ausstellerforum:

08.02.2011,13:20 Uhr
Konferenzraum

Einfarbesystem GRANUFIN® - GRANUMAT®: Zur Herstellung von Beton-
waren, Fertigteilen und Transportbeton. SOLRAOX™ - eine neue
Generation photokatalytischer Pigmente

130/ 4,6
GRANUFIN® - GRANUMAT® coloring system: for concrete products,

precast and ready-mix applications. SOLRAOX™ - a new generation
of photocatalytic pigments
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WerkstraBe Rohrig 1
64646 Heppenheim / D

Phone: +49 6252 7009-0
Fax: +49 6252 7009-11
info@roehrig-granit.de
www.roehrig-granit.de

RWEV GmbH
Markgrafstr. 5
30419 Hannover / D

Phone: +49 511 483028
Fax: +49 511 484450
info@rwev.de
Www.rwev.de

S&B Industrial Minerals S. A.
A. Metaxa 15
14564 Kifissia / GRIECHENLAND

Phone: +30 210 629-6179
Fax: +30 210 629-6087
c.dedeloudis@sandb.com
www.sandb.com

SAA Engineering GmbH
System Analyse & Automation
Gudrunstr. 184/4

1100 Wien / A

Phone: +43 1 6414247-0
Fax: +43 1 6414247-21
office@saa.at
www.saa.at

Saint-Gobain Weber GmbH
Burgermeister-Griinzweig-Str. 1
67059 Ludwigshafen / D

www.sg-weber.de

Sauter GmbH
Elektrotechnik — Automation
Untere Mihlewiesen 14
79793 Wutdschingen / D

Phone: +49 7746 9230-40
Fax: +49 7746 9230-40
info@sauter-gmbh.de
www.sauter-gmbh.de

Sauter Plersch AG
Zelgstr. 8
8583 Sulgen / Schweiz

Phone: +41 71 644 85 00
Fax: +4171 644 86 00
info@sauter-plerschag.com

Firmenanschrift Produkte/Firmenprofil Stand/Produktgruppe
Company address Products/Company profile Stand/Product group
ROHRIG granit GmbH

Farbige, feuergetrocknete Mischungen fir dichte, moderne Oberflachen;
Farbige Vorsatzmischungen; Odenwald Granit-Edelsplitt grau, rot, anthra-
zit, kristall hell und -schwarz; Neue Farben: gelb-beige und kristall-weiB

110,111/ 6

Colored, fire-dried mixes for state-of-the-art impermeable surfaces; co-
lored face mixes; Odenwald premium granite chippings in grey, red, char-
coal, crystal-bright and black. New colors: yellow-beige and crystal-white
Ersatzteile flir Betonmischer, Elevatoren, Formen fiir die Betonteileproduk-
tion aus Kunststoff, Greiferleisten

65/4,9
Spare and wear parts for concrete mixers, elevators, plastic molds for the
production of precast items, gripper bars
S&B Silica ist ein superfeines, naturliches Puzzolanmaterial zur
Verwendung in Beton und bietet hohe Leistung und Haltbarkeit

68/6

S&B Silica is a superfine natural pozzolanic material for use in
concrete offering high performance and durability
Automatisierungstechnik fiir Palettenumlaufanlagen, Leitsystem LEIT2000,
Palettenbelegung, Maschinen- und Robotersteuerungen, Lagerlogistik
STORE2000

7/3,5

Automation technology for pallet carousel plants,
LEIT2000 master computer system, pallet optimization,
machine- and robot controls, STORE2000 stockyard

Ausstellerforum:

08.02.2011,12:00 Uhr
management Konferenzraum

Mineralische Edelputze, Warmedamm-Verbundsysteme,
Putz-Systeme, Sanierputz-Systeme, Natursteinkdrnungen,
Fliesenverlege-Systeme, Bautenschutz-Systeme, Bodensysteme

123/6,7

Decorative mineral renders, composite thermal insulation systems,
render and repair render systems, mineral aggregate mixes,
tile laying systems, structural protection systems, flooring systems

Misch- und Dosiersteuerungen fiir Transportbeton- und Beton-
fertigteilwerke, Steuerung von Sand- und Kiesaufbereitungsanlagen,
Laborprogramm

46 /4,5

Mixing and dosing control systems for ready-mixed concrete and
precast concrete plants, control of sand and gravel processing plants,
laboratory software

Heizungsprozesse flr Beton- und Kiesanlagen, Heizungsprozesse
fiir Asphaltanlagen, Kieshallen und Kundespezifische Losungen

51/4

Heating processes for concrete and gravel plants, heating processes
for asphalt plants, gravel halls and customized solutions



AUSSTELLERVERZEICHNIS

Firmenanschrift Produkte/Firmenprofil Stand/Produktgruppe
Company address Products/Company profile Stand/Product group

Schnell S.p.A.
Via Borghetto, 2 - Zona Ind. San Liberio Maschinen und Anlagen zur Bearbeitung von Bewehrungsstahl,
61030 Montemaggiore al Metauro MattenschweiBanlagen, innovative Bausysteme
(PU) / ITALIEN
75/3
Phone: +39 0721 8787-11
Fax: +39 0721 8787-330 Rebar processing machinery and plants, mesh welding plants;
sales@schnell.it innovative construction systems

www.schnell.it

Ausstellerforum:
10.02.2011,13:20 Uhr
Konferenzraum

Harold Scholz & Co. GmbH Anorganische Pigmente fiir die dauerhafte Einfarbung von Baustoffen

Ickerottweg 30 als Pigmentpulver, Kompaktpigment, Granulat und Fliissigfarbe sowie

45665 Recklinghausen / D Beratung und Entwicklung von modernen dosiertechnischen Systemen ;
10,11

Phone: +49 2361 9888-0 Inorganic pigments for permanent coloring of construction materials, 3,4,6

Fax: +49 2361 9888-833 available as pigment powder, compact pigment, granulated pigment

info@harold-scholz.de and liquid colors; consultancy with regard to, and development of

www.harold-scholz.de state-of-the-art metering systems

SCHWENK Zement KG
Hindenburgring 15
89077 Ulm /D Fastcrete® plus, Duracrete® basic

Phone: +49 731 9341-0 108,109/ 6
Fax: +49 731 9341-398

schwenk-zement.bauberatung@schwenk.  Fastcrete® plus, Duracrete® basic

de

www.schwenk.de
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Firmenanschrift
Company address

Sika Deutschland GmbH
Geschéaftsbereich Beton
Peter-Schuhmacher-Str. 8
69181 Leimen /D

Phone: +49 6224 988-490
Fax: +49 6224 988-522
leimen@de.sika.com
www.sika.de

Sika Deutschland GmbH
Von-Helmholtz-Str. 1
89257 lllertissen / D

Phone: +49 7303 180-0
Fax: +49 7303 180-280

illertissen@de.sika.com
www.sika.de

Sommer Anlagentechnik GmbH
Benzstr. 1
84051 Altheim / D

Phone: +49 8703 9891-0
Fax: +49 8703 9891-25
info@sommer-landshut.de
www.sommer-landshut.de

Gunther Spelsberg GmbH + Co. KG
Elektro-Installationssysteme

Im Gewerbepark 1

58579 Schalksmihle / D

Phone: +49 2355 892-0
Fax: +49 2355 892-299
info@spelsberg.de
www.spelsberg.de

SSB - Dr. Strauch Systemberatung GmbH
Virchowstr. 22
57074 Siegen / D

Phone: +49 271 303858-0
Fax: +49 271 332082
info@ssbstrauch.de
www.ssbstrauch.de

SwissBeton Fachverband fiir Schweizer
Betonprodukte

Hauptstr. 34a

5502 Hunzenschwil / SCHWEIZ

Phone: +41 62 82382-23
Fax: +41 62 82382-21
info@swissbeton.ch
www.swissbeton.ch

TEKA Maschinenbau GmbH
In den Seewiesen 2
67480 Edenkoben /D

Phone: +49 6323 809-18
Fax: +49 6323 809-10
www.teka.de

Produkte/Firmenprofil
Products/Company profile

Beton- und Mortelzusatzmittel, Produkte zum Kleben und Dichten,
Trennmittel, Oberflachenschutz und -gestaltung

Concrete and mortar additives, adhesives and sealants, release agents,
surface protection and finishing

Fertigteilfugen einfach dichtkleben mit Tricoflex Abklebesystem; KAB,
das neue Fugenbandsystem fir Dreifachwéande - die Verbindungen kénnen
geklebt werden

Easily glue-seal precast element joints using the Tricoflex adhesive system;
combination waterstop, new construction joint strip system for triple walls
- the connections can be glued

Produktionstechnik und Automatisierungssysteme fiir Betonfertigteil-
werke, Palettenumlaufanlagen fiir die Produktion von Elementdecken,
Doppel- und Massivwanden, variable Raumzellenschalungen

Production technology and automation systems for precast plants, pallet
circulation systems for the manufacture of floor slabs, double and solid
walls, variable box-unit molds

IBT-Elektro-Installationssysteme fiir den Betonbau, Einbaudosen fiir Schal-
ter und Steckdosen, Gehéause fiir LED-, NV-/HV-Leuchten und Lautsprecher,
Gehause fir Plattendecken

IBT electrical installation systems for concrete construction, boxes for
switches and sockets, housings for LED and low/high voltage luminaires
and loudspeakers, housings for slab floors

Software fiir Betonfertigteilwerke: -Kalkulation: SSB WINKALK PRO,
-Produktionsplanung: SSB WINTERM PRO, -Betriebsdatenerfassung:
SSB WINBDE PRO

Software for precast concrete plants: costing: SSB WINKALK PRO,
production planning: SSB WINTERM PRO, production data
acquisition: SSB WINBDE PRO

SwissBeton umfasst 41 Firmen mit 44 Produktionsstatten, die Beton-
produkte oder vorfabrizierte Betonelemente herstellen und vertreiben.
SwissBeton vertritt einen Anteil von tiber 60% am Gesamtvolumen (inkl.
Importe) von Betonprodukten/-fertigteilen.

SwissBeton comprises 41 companies with 44 factories that produce
and sell concrete products and precast elements. SwissBeton

represents a share of more than 60% in the total volume (including
imports) of concrete products/precast elements.

Hochleistungsmischer fiir hochwertige Betonprodukte

High-performance mixers for premium concrete products

Stand/Produktgruppe
Stand/Product group

30/7

29/7

86/3,9

73/9

20/5

82/10

80/4



AUSSTELLERVERZEICHNIS

Firmenanschrift Produkte/Firmenprofil Stand/Produktgruppe
Company address Products/Company profile Stand/Product group

-33° TEKLA

TOP MINERAL GmbH Vertrieb von farbigen Splitten fir die Betonindustrie, Exklusivvertrieb

Industriegebiet 3 von rotem Schwarzwaldgranit, Vertrieb hochwertiger Gesteinsmehle

79206 Breisach-Niederrimsingen / D fiir SVB und Betonprodukte

Phone: +49 7668 7107-74 7876
Fax: +49 7668 7107-78 Distribution of colored chippings for the concrete industry, exclusive

info@topmineral.de distribution of red Black Forest granite, distribution of high-grade

www.topmineral.de mineral powders for SCC and concrete products

Ausstellerforum:
09.02.2011,13:20 Uhr
Konferenzraum

TPH Bausysteme GmbH
Gutenbergring 55C
22848 Norderstedt / D

Bauwerksabdichtung + Oberflachenschutz, Sanierungen,
Injektionstechnik

Phone: +49 40 501166 18/7
Fax: +49 40 502956

info@tph-hamburg.com
www.tph-hamburg.com

Building waterproofing and surface protection, retrofitting,
injectiontechnology

Unimerco Fastening GmbH MAX Bindesysteme und BENDOF Baustahl-Schneidegerate flr den

Monreposstr. 49 Einsatz in Betonfertigteilwerken und im Baustellenbereich. Bei Bestellung

71634 Ludwigsburg / D im Rahmen des Kongresses erhalten Sie 10 % Messe-Rabatt

Phone: +49 7141 6434-920 43/338
Fax: +49 7141 6434-919 MAX binding systems and BENDOF construction steel cutters for use
fastening@unimerco.com in precast plants and on the construction site; 10% exhibition discount
www.unimercofastening.de on all orders placed during the congress
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Firmenanschrift
Company address

Produkte/Firmenprofil
Products/Company profile

Stand/Produktgruppe
Stand/Product group

Vollert V

WACKER

WALTER

silber-Sponsor

A28

Verlag Bau + Technik GmbH
Steinhof 39
40699 Erkrath / D

Phone: +49 211 92499-0
Fax: +49 211 92499-55
vertrieb@verlagbt.de
www.verlagbt.de

Vieweg+Teubner
Abraham-Lincoln-Str. 46
65189 Wiesbaden / D

www.viewegteubner.de

Vollert Anlagenbau GmbH
Stadtseestr. 12
74189 Weinsberg /D

Phone: +49 7134 52-231
Fax: +49 7134 52-205
precast@vollert.de
www.vollert.de

Wacker Chemie AG
Hanns-Seidel-Platz 4
81737 Munchen / D

Phone: +49 89 6279-0
Fax: +49 89 6279-1770
info@wacker.com
www.wacker.com

WACKER-WERKE GmbH & Co. KG
PreuBenstr. 41

80809 Miinchen /D

Phone: +49 89 35095-680

Fax: +49 89 35095-689
concrete@wackerneuson-
concrete-solutions.com
www.wackerneuson-
concretesolutions.com

Wagener Bauartikel GmbH
Senator-Allerheiligen-Str. 1
28197 Bremen /D

Phone: +49 421 542040

Fax: +49 421 540735
hb@wagener-bauartikel.com
www.wbahb.de

Walter Geratebau GmbH
Neue Heimat 16
74343 Sachsenheim /D

Phone: +49 7046 980-0
Fax: +49 7046 980-33
info@walter-geraetebau.de
www.walter-geraetebau.de

Fachbiicher: Professionelle Arbeitshilfen flir die baupraktische
Anwendung. Beton - Fachzeitschrift fuir Bau + Technik; Cement
International — Fachzeitschrift fiir Herstellung, Eigenschaften,

Anwendung von Zement Markt der Me-
dien/
o ; ’ i ’ ) 10
Specialist books: Professional aids to building practice. Beton - technical
journal for construction and technology; Cement International - technical
journal covering the production, properties and application of cement
Fach- und Lehrbiicher, Nachschlagewerke fiir Bauwesen allgemein,
Konstruktion, Bauwirtschaft und -betrieb
Markt der Me-
dien/
. 10
Textbooks and reference books for general construction,
structural design, construction management and operation
Maschinen, Anlagen und Systeme zur Herstellung von flachigen
Betonfertigteilen und Spannbetonschwellen
32/3
Machinery, plants and systems for the production of flat precast concrete
elements and prestressed concrete sleepers
Die Wacker Chemie AG ist eines der fiihrenden Unternehmen im Bauten-
schutz mit Siliconen. Die breite Palette der Bautenschutzmittel reicht
vom Denkmal- bis zum Betonschutz
70/7
Wacker Chemie AG is a leader in masonry protection with silicones.
Its broad portfolio of masonry agents has applications ranging from
the preservation of historic buildings to concrete protection
Wacker concrete solutions ist internationaler Partner des Baugewerbes
im Bereich industrieller Betonverarbeitung. Der Beratungs- und Losungs-
experte bietet die groBte Maschinenvielfalt flir die industrielle Betonver-
dichtung
89/2,3,7
Wacker concrete solutions is the international partner of the construction
industry in industrial concrete applications. The leading consulting and so-
lution engineers offer the widest range of equipment for industrial
concrete compaction
Ankerschienen und Zubehor, Befestigungssysteme, gapFlex
Abdichtungsplan
64/8
Anchor channels and accessories, fastening systems, gapFlex
sealing system
Hochdruckreinigungssysteme flir Mischer, Transportkiibel und Beton-
verteiler, Pumpenaggregate und Sonderanlagen
85/4

Automatic high-pressure cleaning systems for concrete mixers,
bucket transport systems, concrete distributors, pump systems and
special equipment



AUSSTELLERVERZEICHNIS

Firmenanschrift Produkte/Firmenprofil Stand/Produktgruppe
Company address Products/Company profile Stand/Product group

Weckenmann Anlagentechnik

Komplette Anlagen zur Herstellung von Decken, Wanden, Fassaden, und

giTkt;T]irC?‘ KG konstruktiven Betonfertigteilen. Maschinen, Steuerungen, Schalungen,
72358 Dormettingen / D Schalungsprofilsysteme. Neu: Roboterfeinpositionierung
2/39
PUEGE: <49 727 DRl Complete plants for the production of floor slabs, walls, facades and loa- WECKENMANN

Fax: +49 7427 9493-29
info@weckenmann.de
www.weckenmann.de

Werner Verlag Wolters Kluwer
Deutschland GmbH
Luxemburger Str. 449

dbearing precast concrete elements. Machines, control systems, moulds,
shuttering systems. NEW: micro-positioning for shuttering robots

50939 K6ln / D Markt der Me-
dien/
Phone: +49 221 94373-0 10

Fax: +49 221 94373-7281
info@wolterskluwer.de
www.werner-verlag.de

Wiggert +Co.

Roland Wolf GmbH
dichte Kellersysteme Vorstellung wolfsealThepro Bausystem. Warmeddmmung und
GroBes Wert 21 Abdichtung werkseitig im Fertigteil integriert
89155 Erbach /D
116 /7,8,9
Phone: +49 7305 9622-0
Fax: +49 7305 9622-22 Presentation of the wolfsealThepro building system, fitted with thermal
info@wolfseal.de insulation and sealing already at the precast plant

www.wolfseal.de

Aussteller-Workshop:
08.02.2011,13:40 Uhr
Konferenzraum
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