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Basierend auf dem Kenntnisstand zum RPC (Reactive Powder Concrete), wurden die fur eine fliel¥féhige
Konsistenz, eine hohe Druckfestigkeit (rd. 200 N/mm?), eine hohe Dauerhaftigkeit und ein duktiles
Bruchverhalten mal3gebenden Parameter ermittelt. Die hier vorgestellten Forschungsergebnisse wurden im
Rahmen eines K ooperationsvorhabens mit der Industrie in den letzten finf Jahren erarbeitet. Abschlief3end wird
die erste erfolgreich in Deutschland redisierte Anwendung vorgestellt. Der Ersatz des Edelstahldrucklagers im
Schock Isokorb  durch ein ultrahochfestes Betondrucklager fihrte zu einer um 30 % erhohten Warmeddammung,
sowie zu wirtschaftlichen Vorteilen und einem besseren Handling auf der Baustelle.

6FK@IZ RIM Entliiften des Frischbetons, autogene Verformung, Zwangspannung, Beanspruchungsgrad,
aquivalente Biegezugfestigkeit
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Frankreich und Kanada haben bereits vor tber 10 Jahren Pionierarbeit in dem Bereich des ultrahochfesten
Feinbetons, dem sogenannten Reactive Powder Concrete (RPC), geleistet. Die auf sein Gewicht bezogenen
hoheren aufnehmbaren Lasten erméglichten groRere Spannweiten bzw. Schlankheiten von Betonkonstruktionen,
was in ersten Bauvorhaben wie den Bricken in Sherbrooke und Seoul eindrucksvoll unter Beweis gestellt
wurde. Die gleichzeitig infolge der hohen Gefligedichte sehr hohe Dauerhaftigkeit in einer aggressiver
Umgebung wurde bei der Unterbaukonstruktion des Kihlturms Cattenom ausgenutzt. Ziel des
Kooperationsvorhabens war es, sich diese neueste Betontechnologie anzueignen bzw. mit weiterfihrenden
Untersuchungen an den Stand des Wissens anzukntipfen.

YHRQMKQRBRINKHO DHEDKP HD

Die gegenuiber genormten hochfesten Betonen rd. 2-fach grof3ere technisch nutzbare Festigkeit von 200 N/mm?
bei ultrahochfesten Betonen beruht auf folgenden Prinzipien:

f  (PIQHXQY GU JWRED =XVKOJH [1], [2]. Durch das unterschiedliche Verformungsverhalten von
Zementstein und Zuschlag entsteht bei Belastung eine ungleiche Spannungsverteilung im Material, die das
Versagen des Materials auslost. Durch die feine Verteilung der Zuschlége treten lokalen Spannungsspitzen
nicht mehr in dem Umfang auf.

f 2SWPIHXQ GU. RQXOPPHMANQ DAPUSXIDQJWRIH . RQIY % EHHKYRQ @ Ry P
Die mittlere KorngroRe des Feinsandes von 250 um wurde auf die der néchst kleineren Korngruppe den
Zement (11-15 pm) abgestimmt [1]. Dabel wurde das Grof3tkorn des Sandes aus Homogenitétsgrinden auf
600 um und das Kleinstkorn, um Uberschneidungen mit den groben Zementkérnern zu vermeiden, auf
150 um begrenzt. Durch die Erhéhung des Anteils des Zementes (800 kg/m3) und der Feinstoffe < 63 um
werden die Sandkdrner mehr separiert und kénnen sich daher in der Matrix besser bewegen (bessere
Verarbeitbarkeit). Weiterhin wird zur Fullung aller Zwickel Silikastaub (< 1 um) in hohen Dosierungen von
25— 30 M.-% bezogen auf den Zement eingesetzt.

f SH{HXQ GV Z E: HWV Durch den geringen Wassergehalt (w/b-Wert ” 0,25) kommt es zu einer
unvollsténdigen Hydratation des Zements und somit zur Vermeidung von Kapillarporen. Der nicht
hydratisierte Anteil des Zementklinkers von rd. 40 % liegt a's fester und dichter Zuschlag im Geflige des
CSH-Gels eingebettet vor.

f  (1QDN YRQ 6LONDUWEXE Silikastaub reagiert mit dem Ca(OH), zu festen CSH-Phasen (puzzolanischen
Reaktion) [1], [3] und verbessert so den Verbund zwischen Zementstein und Zuschlag.

f  (1QDNVYRQKRKZUNLP HY) @4 WMD) Um bel den geringen w/b-Werten noch flief3fahige K onsistenzen
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zu erreichen, ist der Einsatz extrem leistungsf higer Fliedmittel notwendig. Hier kommt es auf die optimale
Abstimmung des Fielmittels auf den verwendeten Zement an [1]. Fliedmittel auf Basis von
Polycarboxylatethern, zeichnen sich durch h here Verfl ssigungdeistungen und | ngere
Verarbeitungszeiten bei niedrigen Dosierung aus.

f  1WPHEKDIXQ Dief rdieDichtigkeit und Festigkeit wichtige puzzolanische Reaktion wird durch eine
Temperaturbehandlung bei 90°C beschleunigt, wodurch die dem Tobermorit und Xonotlit hnlichen
silikatreichen CSH-Phasen entstehen. Die Proben werden meist 2-4 Tage nach Herstellung f r die Dauer
von 1-2 Tagen bei 90 °C w rmebehandelt, wodurch ihre Druckfestigkeit um ca. 40 % [2] ansteigt.

f  (LQDNVYRQNUHY KRAKIHAMQ BMBKIDHQ M@ LQ. RP EHMINRQ P IWHQH) 33 ) DH.D Zur Verbesserung
der Duktilit t und somit Vermeidung eines schlagartigen Versagens werden dem ultrahochfesten Beton
Fasern beigemischt. Diese bewirken eine feine Verteilung und Vern hung der Risse, wodurch
Biegezugfestigkeiten von bis zu 60 N/mm [1], [2], [4] erreicht werden k nnen. Eine einfache Methode ein
duktiles Verhalten auch ohne eine Faserzugabe zu erzeugen, ist die Umschn rung des ultrahochfesten
Betons mittels d nnwandiger Stahlrohre [5].

0 DAKWRKQNXQG LHKHQROH

Um einen flieGf higen, porenfreien Frischbeton herzustellen, mussten aufgrund des niedrigen w/b-Wertes und
der feinstoffreichen Mischung (groQe zu benetzende Oberfl che: rd. 1,3m/g bei etwa 3 Wassertropfen/ m)
besondere Anforderungen an die Mischtechnik gestellt werden. Der eingesetzte Intensiv-Mischer
(RO2VAC. Fa. EIRICH) gew hrleistet aufgrund der hohen Mischintensit ten, der Schr gstellung des
Mischbeh Iters und der angeschlossenen Vakuumpumpe folgende A nforderungen:

f  Kurze Mischzeiten,

f  Homogenes Untermischen kleinster Mengen von Zusatzstoffen und -mitteln,
f  Homogenisieren von Rohstoffen mit stark unterschiedlichen Rohdichten,

f  Entl ften des Frischbetonsw hrend des Mischens.

Die in Abbildung 1 dargestellte Mischreihenfolge ist das Ergebnis einer Optimierung im Labor und wurde bei
der Herstellung des Frischbetons angewendet. Im halbtechnischen Malstab mussten bei dem baugleichen
Mischer (751 — RO8) die Mischzeiten wegen den Randbedingungen minimal ver ndert werden. W hrend der
Aufbereitung konnten im Technikum (Fa. EIRICH) die Kenngr Oen Wirblerdrehzahl und Leistung sowie die
Temperatur und der Druck im geschlossenen Mischsystem erfasst werden. Sowohl Frisch- als auch die
Festbetoneigenschaften wie LP-Gehalt, Konsistenz und Festigkeiten entsprachen denen der im Labormaistab
gemischten ultrahochfesten Betone.
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Die Pause vor der zweiten FM-Zugabe hat sich as wesentlich f r die Verarbeitbarkeit (Konsistenz u. Dauer)
herausgestellt. In Vorversuchen wurde anfangs das gesamte FM dem Anmachwasser zugegeben und
eingemischt, welches eine deutlich z here Konsistenz und ein schnelles Ansteifverhalten in Verbindung mit einer
deutlichen Hautbildung auf der Oberfl che zur Folge hatte.

) BIWNHWHE LINOQI XQG: | P HEFKDQGEO(Q

Die zeitliche Entwicklung der Druckfestigkeit bei einer 20 C-Lagerung zeigte bei allen untersuchten
Mischungen nach 28 Tagen eine deutlich Nacherh rtung (siehe Abbildung 3). Best tigt wurde dies auch durch
Festigkeitspr fungen an ber einem Jahr aten Proben. Offensichtlich ist die Kombination aus hoher
Gef gedichte und der bei 20 C nur langsam ablaufenden puzzolanischen Reaktion des Silikastaubes, welcher in
grolen Mengen zugegeben wurde, hierf r verantwortlich.

#G-MAS-Festk rper-NMR-Untersuchungen [6] an einem ultrahochfesten Beton im Alter von ber einem Jahr
(vgl. Tabelle 1 Beton I: w/z=0,27 und 18 M.-% sf) und einer entsprechenden 28 Tage alten Bindemittelmatrix
(W/z=0,27 und 20 M.-% sf) belegen dies: Der Anteil der hydratisierten Silikatphasen des Zementes lag bei
beiden Proben bei ca. 35 %. Die Hydratati onsreaktion des Zementes war offensichtlich sp testens nach 28 Tagen
abgeschlossen. Der Anteil des abreagierten Silikastaubes stieg im gleichen Zeitraum von 50 % auf  ber 75 % an.
Gleichzeitig war eine deutliche Zunahme der CSH-Phasen zu erkennen (s. Abbildung 2), wobei die mittlere
Kettenl nge zunahm. Bei einer 20 C-Lagerung wurden Endfestigkeiten von bis zu 220 N/mm erzielt.

Cs: Signale der nichthydratisierten
Silikatphasen des Zements

CSH: Signale der entstandenen CSH-

Phasen
B: Signale von Basaltmehl
SF: Signal des Silikastaubes
L I L L ] Q: abgeschnittenes Signal des

quarzitischen Zuschlags

Die w rmebehandelten Probek rper wurden i.d.R. 2 Tage nach Beginn der W rmebehandlung gepr ft. Im
Hinblick auf die Praxis wurden nur moderate W rmebehandlungen bei 50, 65 und 90 C durchgef hrt. Bel einer
sehr fr hen W rmebehandlung im Alter von 8 Stunden traten Gef ge- und Oberfl chensch den auf. Dagegen
zeigten Probek rper, welche fr hestensim Alter von 24 Stunden w rmebehandelt wurden keinerlei Sch den. Die
h chsten Festigkeiten wurden alerdings erreicht, wenn die Probek rper vor der W rmebehandlung 5 Tage bei
20 C vorgelagert wurden [7]. Erwartungsgem O wurden die h chsten Festigkeiten von knapp 250 N/mm  mit
einer 2-t gigen W rmebehandlung bei 90 C erreicht. Eine sehr sp te W rmebehandiung im Alter von 12 bzw.
26 Tagen f hrte zu etwas geringeren Festigkeiten. Die gegen ber der 20 C-Lagerung h here Festigkeit ist
malgeblich auf die Beschleunigung der puzzolanischen Resktion des Silikastaubes durch die erh hte
Temperatur zur ckzuf hren.
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Ultrahochfeste Betone weisen aufgrund der geringen Zuschlaggehalte, der niedrigen w/z-Werte und der Zugabe
von Silikastaub w hrend der Hydratation grole Schwindverformungen auf. Um die hohe Gef gedichte und
somit hohe Dauerhaftigkeit des ultrahochfesten Betons zu gew hrleisten, muss eine Rissbildung im jungen Alter
infolge von Zwangsspannungen vermieden werden.

Zid dieser Untersuchungen war es, die Einfl sse aus der Zementart, dem w/z-Wert und dem Silikastaub-Gehalt
auf die Entwicklung der autogenen Schwindverformungen und bei Behinderung derer auf die Zwangspannungen
bereits im jungen Alter zu bestimmen. Weiterhin erfolgte eine Beurteilung der Gefahr der Rissbildung in
Abh ngigkeit des Betonalters ber die Gegen berstellung der gemessenen Zwangspannungen mit den
Spaltzugfestigkeiten der Betone.

9HIKAK\P DAL XQG GXURKI« KUXQJ

Die untersuchten Betone [8] mit einer angestrebten 28-Tage-Druckfestigkeit von rd. 175 N/mm bei einer 20 C-
Lagerung wurden in Abh ngigkeit des eingesetzten Zementes in zwel Arten eingeteilt. Beton | mit
Portlandzement wies geringere Zementgehalte, h here w/z-Werte und h here Silikastaubgehalte als Beton |1 mit
Hochofenzement auf. Innerhalb einer Betonart wurde das Bindemittelleimvolumen bestehend aus Zement,
Silikastaub und Wasser konstant gehalten.

Parameter Einheit Beton | Beton |1
Zementart [-] CEM 1425R/HS | CEM Ill B 42,5 NW/HS
Dindemite- [1/md] 495 612
Silikastaub [M-%v. Z] 18—-22-26-30 0-12-14-18

w/z-Wert [ 0,27-0,30-0,33 0,20-0,22-0,24

Alle Versuche wurden unter isothermen Bedingungen (20 C) durchgef hrt. Ein Austrocknen der Probek rper
wurde verhindert. Die Entwicklung der Schwindverformungen und Zwangspannungen wurden bereits ab 30 min
nach Wasserzugabe gemessen. Die Bestimmung der mechanischen Eigenschaften wie Druck- bzw.
Spaltzugfestigkeit und des stat. E-Modul war erst nach 5-7 Stunden bei Beton | bzw. 8-10 Stunden bei Beton |1
m glich.
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Die freie autogene Verformung wurde an liegenden Zylindern (D/L = 34/165 mm) linear, kontinuierlich (alle
5min ein Messwert) gemessen. Mit Hilfe eines Referenzprobek rpers wurde die Temperatur ber die gesamte
Messdauer im Kern des Probek rpers erfasst. In der Anfangsphase wurde eine starke Verk rzung des Betons
gemessen, die nach rd. 4 Stunden zum Stillstand kam.

Um die Bedeutung dieser fr hen Verk rzung beurteilen zu k nnen wurde an einer Mischung gleichzeitig das
Erstarrungsverhalten mit dem Vicat-Ger t bestimmt. Aufgrund der erst im Anschluss an das Abklingen der
fr hen Verk rzung erfolgten Erstarrung wurde diese bei der Auswertung der autogenen Verformung nicht
ber cksichtigt. Mit Einsetzen der Hydratation (Beschleunigungsperiode) nach ca. 6 Stunden beim
Portlandzement bzw. 9 Stunden beim Hochofenzement wurde ein Anstieg der Temperatur gemessen (max. 1,7 K
bei Umgebungstemperatur von 20 C). Der Zeitpunkt der Erstarrung t, fiel exakt mit dem Temperaturanstieg
infolge Hydratation zusammen.

Die Zementart hatte erhebliche Auswirkungen auf die autogene Verformung. Innerhalb des ersten Tages zeigten
die Betone mit Portlandzement gegen ber den Betonen mit Hochofenzement eine rund doppelt so grode
Verk rzung (-1,3 %o gegen ber -0,6 %o, vgl. Abbildung 4). Dagegen wirkten sich die Einfl sse aus dem w/z-
Wert und dem Silikastaubgehalt mit rd. 0,2 %o unabh ngig von der Zementart nur geringf gig aus.

Bei beiden Betonen waren die autogenen Verformungen nach 28 d noch nicht abgeklungen. Die autogene
Verformung der Betone mit Portlandzement lag auch nach 56 d mit -1,8 %0 gegen ber -1,3 %o deutlich h her als
die der Betone mit Hochofenzement (Abbildung 4).
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Die Zwangspannungen wurden mittels eines starren Reilrahmens ermittelt. Die qualitative Entwicklung der
Zwangspannungen verlief analog zu den autogenen Verformungen.

Die grode anf ngliche Schwindverformung der Betone mit Portlandzement f hrte trotz des noch geringen E-
Moduls zu einem Ansteigen der Zwangspannungen auf 1,3 N/mm nach 12 Stunden.

Bel den Betonen mit Hochofenzement stiegen die Zugspannungen innerhalb von 20 Stunden nur auf ca
0,9N/mm an, fielen jedoch infolge der anschliedenden geringen Quellverformung (Dauer ca. 10 h) bei
gleichzeitig steigendem E-Modul des Betons auf ca. 0,3 N/mm ab.

Die Betone mit Hochofenzement entwickelten innerhalb der n chsten 1,5d in etwa dreima so grole
Zugspannungen von rd. 5,0 N/mm wie die Betone mit Portlandzement. Dies ist auf die hohen autogenen
Verformungsanteile bei hohem E-Modul (ca. 35 000 N/mm nach 1,5 d) und damit auch geringerer Relaxation zu
diesem Zeitpunkt zur ckzuf hren.
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Untersuchungen an hochfesten Betonen [9] zeigten, dass es bei einer Dauerbeanspruchung (zentr. Zug) von ber
70 % der Kurzzeitfestigkeit ausgehend von Fehistellen (Lufteinschl ssen) und scharfkantigen Zuschlagk rnern
zu einem lokalem Mikrorisswachstum kam, welches aufgrund der geringen Nacherh rtung von hochfestem
Beton nicht gebremst wurde, und schliellich zum Versagen f hrte.

Zur Beurteilung der Rissgefahr wurde der zeitliche Verlauf des Beanspruchungsgrades (Vzweng/ fesp) in
Abbildung 5 dargestellt. Diese Auswertung ergab, dass bei den Betonen mit Portlandzement die Gefahr der
Rissbildung in den ersten 12 bis 15 Stunden sehr hoch (Beanspruchungsgrad > 70 %) war, w hrend die Betone
mit Hochofenzement weniger gef hrdet (rd. 25 bis35%) waren. Offensichtlich war die Dauer der hohen
Beanspruchung kurz genug, um nicht zum Versagen der Betone mit Portlandzement zu f hren.
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Im h heren Alter erreichten die Betone unabh ngig von der Zementart Beanspruchungsgrade kleiner 40 %.
Wegen der isothermen Lagerung der Probek rper k nnen diese Ergebnisse aber nicht direkt auf die
Praxisanwendungen bertragen werden. Unter Dauerbeanspruchung kann dies bei einer Uberlagerung mit
Zwangspannungen infolge Abk hlung oder Kerbspannungen zu einer Risshildung im Bauteil f hren.

9 HERAHXQI GHU' XNWDMAGXLRK ( LOWDWY YRQ) DH.IQ

Ein Versagen des Betons ohne Ank ndigung ist im Bauwesen ungeeignet, da in diesem Fall mit hohen
Sicherheitsfaktoren bemessen werden muss. Ublicherweise wird dies bei hochfesten Betonen durch die
Anordnung einer verst rkten Quer- oder Umschn rungsbewehrung vermieden.

Eine weitere M glichkeit ist der Einsatz von Stahl- und Polypropylenfasern. Untersuchungen [10] zum
Fasereinsatz bei hochfesten Betonen der Festigkeitsklasse B85 haben gezeigt, dass die Kombination der beiden
Fasern sich besonders g nstig auswirkt. Die bei Verwendung von PP-Fasern fr her einsetzende Mikrorissbildung
aktiviert die Verbundwirkung der Stahlfasern und verbessert somit die Duktilit t des Betons maigeblich.

Zid der hier vorgestellten Untersuchungen war es, eine f r die Praxis ausreichende Duktilit t des
ultrahochfesten Betons durch die Zugabe von hochfesten Stahlfasern und Polypropylen-Fasern zu erreichen und
die maligebenden Parameter aufzudecken. Es wurden die Einfl sse aus der Faserl nge (2, 4, 6 mm), dem
Fasergehalt (bis max. 10Vol.-%), der Faserkombination sowie den betontechnologischen Merkmalen
(Betonzusammensetzung B | bis B 1V, Verarbeitbarkeit des Frischbetons) auf das Nachbruchverhalten im
weggesteuerten 3-Punkt-Biegezugversuch an gekerbten 4u4ul6 cm?3 Prismen untersucht.
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Bei den reinen Stahlfasermischungen wurde die Konsistenz ber eine Anpassung der FM-Dosierung auf ein
Setzfliemal (H germann-Konus) von 26+ 1 cm eingestellt. Nach dem Ausschalen im Alter von einem Tag
kamen die Proben f r 24 Stunden in eine konservierende W rmebehandiung bei 90 C und wurden im Anschluss
daran gepr ft.

Das Nachbruchverhalten wurde in Anlehnung an das DBV-Merkblatt ,, Stahlfaserbeton” durch zwei quivalente
Biegezugfestigkeiten o, (Gebrauchstauglichkeit) und o (Tragf higkeit) charakterisiert, die aus Integralen der
L ast-Durchbiegungskurven ermittelt wurden.

" UXAN B NHW

Die Druckfestigkeit der Mischung B | lag unabh ngig vom Stahlfasergehalt (O bis 10 Vol.-%) im Bereich von
200 N/mm . Die Druckfestigkeiten der Mischungen B Il + B IV lagen bei einem Stahlfasergehalt von 3,5 Vol.-%
im Bereich von 185 + 215 N/mm .

b TXLYDBQMYAHIH XJI HAMINHWD

Einfluss der Betonzusammensetzung

Die Betonzusammensetzung hatte bei hnlichen Druckfestigkeiten und einem Stahlfasergehalt von 3,5 Vol .-%
keinen signifikanten Einfluss auf die beiden quivalenten Biegezugfestigkeiten (21 + 23 N/mm)).

Ein infolge geringerer FM-Dosierung um 5cm geringeres Setzfliedmal f hrte bei sonst identischer
Zusammensetzung zu etwa 50 bis 60% h heren quivalenten Biegezugfestigkeiten und geringerer
Serienstreuung.

Einfluss der Stahlfaserl nge

Bei einer Stahlfaserl nge von nur 2 mm konnte aufgrund der geringen Verbundl nge keine befriedigende
Tragwirkung (s. Abbildung 6) im Bereich gr Gerer Durchbiegungen mehr erzielt werden (vgl. Abbildung 6). Die
Einbindel nge betr gt nach K tzing [10] lediglich ¥ der Faserl nge.

Die Biegezugfestigkeit f, am Ende der Linearit t betrug bei allen Faserl ngen rd. 17 N/mm . Die quivalente
Biegezugfestigkeit feq, fiel bei den 4 und 6 mm langen Stahlfasern mit 19 N/mm bzw. 18 N/mm gr Ger aus als
bei den 2mm langen Fasern (13N/mm). F r den Grenzzustand der Tragf higkeit, bei dem gr Oere
Durchbiegungen erlaubt sind, fiel die quivalente Biegezugfestigkeit fe, mit abnehmender Faserl nge (6, 4,
2 mm) von 18 auf 15 bzw. 4 N/mm ab.
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Um die Effekte der gr Oeren Faseranzahl bei k rzeren Fasern und der gr Geren Einbindel nge der langen Fasern
Zu nutzen, wurden Betone mit einer Kombination aus 2,0 Vol.-% 4 mm-Fasern und 1,5 Vol.-% 6 mm-Fasern
untersucht. Mit dieser Kombination wurden die h chsten quivalenten Biegezugfestigkeiten von
feqi = fequ = 22 N/mm erreicht.

Einfluss der Stahlfasergehaltes

Mit steigendem Stahifasergehalt stiegen die quiv. Biegezugfestigkeiten unabh ngig von der Faserl nge linear
an. W hrend im Falle der 6 mm-Fasern die beiden quiv. Biegezugfestigkeiten foy und feq aufgrund der langen
Einbindel nge (ca 1,5mm # ¥, Faserl nge) immer identisch waren, fiel fo;; bei den 4 mm Fasern unabh ngig
von Fasergehalt niedriger aus (s. Abbildung 7).
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Einfluss der Polypropylenfasern

Durch den Einsatz von feinen PP-Fasern (¥ = 0,016 mm) konnte aufgrund der eingebrachten vielen ,Mikro-
Fehistellen” ein weicherer Bruch festgestellt werden. Die Stahlfasern wurden infolge der ausgepr gten
Mikrorisshildung fr her und kontinuierlicher aktiviert, so dass die quivalente Biegezugfestigkeiten von rd. 21
auf 34 N/mm im Falle des PP-Fasergehaltes von 0,45 Vol .-% gesteigert werden konnte (s. Abbildung 8). Diese
Steigerung trat parallel mit einer Minderung der Setzflielmaie auf.

T e e 7 2,5 Vol.-% Stahlfasern (6 mm)
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PP-Fasergehalt:  ohne 0,30 Vol.-% 0,45 Vol .-%
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Gem 0 dem DBV-Merkblatt [11] wurde die Faserbetonklasse durch Umrechnung der  quiv.
Biegezugfestigkeiten f o, und f o in die quiv. Zugfestigkeiten feq cm UNd feqam, Unter Ber cksichtigung der
Serienstreuungen bestimmt. Im Falle der Kombination aus 2,5 Vol.-% Stahifasern (6 mm) und 0,3 Vol.-% PP-
Fasern konnte im Bezug auf die Druckfestigkeit von 183 N/mm eine hohe Faserbetonklasse von F 10,4/10,4
erreicht werden.

( LWMU-DIMHIMS$ QZ HGXQJ

Der Sch ck Isokorb® wird als tragendes w rme- und/ oder schalld mmendes Verbindungselement zwischen
Betonbauteilen, wie z.B. Bakon und Deckenplatte, unter vorwiegend ruhender Belastung verwendet.
Entsprechend den neuen Anforderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV) 2002 wurde das Original von
Sch ck nochmals verbessert und die W rmed mmung gegen ber dem bisherigen Modell um bis zu 30 %
verbessert.

M glich wurde dies durch das neu entwickelte Drucklager aus faserbewehrtem, ultrahochfestem Beton, das die

auftretenden Kr fte sicher bernimmt. Der ultrahochfeste Beton wird in verlorene Schalungen aus HD-PE-

Kunststoff gegossen. Die Verformungen infolge von Temperaturunterschieden werden durch die individuelle

Horizontalverschiebung der Druckelemente aufgefangen. Die Kunststoffummantelung am Drucklagerkopf
bernimmt dabei die Funktion einer Trennschicht, so dass Spannungsrisse vermieden werden.

Vor der Endmontage werden die Betondrucklager mit den Querkraftst ben zu einer Montageeinheit verbunden
und in den Aussparungen des D mmstoffes angeordnet. Die Zugst be werden in eine Kunststoffschiene, welche
die Verbindung mit dem D mmk rper gew hrleistet, eingerastet.

F r den Spannungsnachweis im Gebrauchszustand muss das Drucklager wegen dem erforderlichen
Sicherheitsfaktor von 3 einer Druckspannung von mindestens 103 N/mm  standhalten. Die Betonrezeptur wurde
so gew hit, dassdar ber hinaus eine bequeme Festigkeitsreserve vorhanden war.

Der Ersatz des herk mmlichen Druckelementes aus nichtrostendem Flachstahl durch das Betondrucklager f hrte
infolge des kosteng nstigeren Materials auch zu einem wirtschaftlichen Vorteil. Aulerdem wurde durch die
Eigenproduktion die Abh ngigkeit von dem Lieferanten des bisherigen Druckelementes abgeschafft. Nicht
zuletzt bietet das Betondrucklager auch handfeste Einbauvorteile. Nichts steht mehr hervor, was das Einf delnin
die Bewehrung behindern kann, so dass der neue Sch ck Isokorb® ein perfektes Handling auf der Baustelle
erm glicht.

Hinsichtlich der Praxisreife des ultrahochfesten Betons war diese Anwendung ein erster Erfolg, was nicht zuletzt
der guten Zusammenarbeit der Fa. Sch ck und der TU M nchen zu verdanken war. Im Juli 2002 wurde nach
umfangreichen Zulassungsversuchen die , Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung® f r den Sch ck Isokorb® mit
Betondrucklager durch das Deutsche Institut f r Bautechnik erteilt. Derzeit werden t glich knapp 10 000
Drucklager im Zwei-Schicht-Betrieb in einer eigens daf r konzipierten Fertigungsstrale hergestellt. Die
speziellen Anforderungen hinsichtlich der Aufbereitung und Verarbeitung des ultrahochfesten Betons konnten
dabei von Anfang an ber cksichtigt werden.
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Lieber Herr Schiel3l,

herzliche Glickwinsche zum 60. Geburtstag
und viel Kraft fur die noch anstehenden Berg- und Talfahrten wiinschen lhnen
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