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Editorial

Benedikt Jodocy

Vice President Legal und verantwortlich
fir den Bereich Nachhaltigkeit

der CEMEX Deutschland AG

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

bei der tiglichen Zeitungslektiire erfahren wir stindig Neues,
z.B. tiber Ressourcenschonung, Prozesseffizienz, Artenschutz,
Aus- und Weiterbildung. Diese auf den ersten Blick recht
unterschiedlichen Gebiete lassen sich alle unter einem sehr
aktuellen Begriff zusammenfassen: Nachhaltigkeit. Die damit
verbundene Aufgabe besteht darin, heute erfolgreich und
verantwortungsvoll im Hinblick auf Menschen und Umwelt
unser Geschift zu betreiben, ohne dadurch zukiinftigen Gene-
rationen diese Maglichkeit zu nehmen.

Als Produzent langlebiger Baustoffe sechen wir uns in dieser
Verantwortung und haben zahlreiche Aktivititen entwickelt:
Stindig verbesserter Umweltschutz in der Produktion, die
Renaturierung von Baggerseen und Steinbriichen, aber auch
die Verringerung von Arbeitsunfillen aufgrund geeigneter Pro-
gramme sind nur einige Schwerpunkte unserer Aktivititen.
Welche Bedeutung die Lebenszyklusanalyse eines Bauwerks in
diesem Kontext haben kann, lesen Sie ab Seite 12.

Nachhaltiges Wirtschaften ist nicht nur in Deutschland ein
vorgegebenes Ziel, sondern bei CEMEX weltweit. CEMEX ist
Griindungsmitglied der Cement Sustainability Initiative, die
seit 1999 spezielle Losungsvorschlige fiir diese anspruchsvolle
Aufgabe der Baustoffindustrie entwickel.

Ich wiinsche Thnen eine anregende Lektiire!

Thr

" Banadll s “

Benedikt Jodocy
Vice President Legal und verantwortlich fiir den
Bereich Nachhaltigkeit der CEMEX Deutschland AG

Grundschule Theresienhéhe, Miinchen (Foto: Stefan Miller-Naumann, Planung: Hierl Architekten, Miinchen)
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Durch den TUV bestétigt: Die Umwelterklarungen unserer Zementwerke in Riidersdorf und Beckum

dokumentieren die gute Umweltarbeit an diesen Standorten.

Nur wer eine kontinuierliche und
systematische Umweltarbeit leistet, hat
die Chance, dass eine von ihm verfasste
Umwelterklirung von einer unabhingi-
gen Institution — hier dem TUV — nach
europidischem Recht validiert wird. In
Beckum hatte die Validierung der Um-
welterkldrung in diesem Jahr Premiere,
withrend Riidersdorf in Sachen Umwelt-
erklirung schon ein alter Hase ist: Be-
reits drei Mal wurde Riidersdorf durch
den TUV erfolgreich gepriift.

Die Umwelterklarungen unserer Ze-
mentwerke geben einen Uberblick iiber
Geschichte und Gegenwart der Stand-
orte, den jeweiligen Produktionsprozess
und befassen sich mit dem breiten Spek-
trum an Umweltschutzmaf§nahmen bei:

= Rohstoffgewinnung
= Immissionsschutz

= Gewisserschutz

Sekundirstoffeinsatz
Abfallwirtschaft

= Klimaschutz und Energiemanagement

Das bisher Erreichte ist allerdings kein
Grund, sich auf den Lorbeeren der Ver-
gangenheit auszuruhen. Das Umwelt-
programm 2007 enthilt deshalb klar
definierte — wo es mdglich ist, auch
quantifizierte — Ziele sowie eine Liste von
Mafinahmen, wie diese Ziele in der Pra-
xis erreicht werden sollen. Dazu zihlen
in Beckum etwa der Bau einer neuen
Fluff-Linie (fluff=englisch fiir Faser,
Flocke) zur Verbrennung von zerkleiner-
tem, nicht recyclingfdhigem Verpackungs-
material, um den Sekundirbrennstoff-
einsatz zu optimieren, oder der Umbau
der Gipsdosierung, um Staubquellen
weiter zu reduzieren. In Riidersdorf wird
in Kiirze eine Anlage in Betrieb genom-

men, die den Ausstoff von Stickstoft-
oxiden verringert. Fiir den Klimaschutz
bleibt in der Bauindustrie die Umstel-
lung von Portlandzementen auf Portland-
Komposit- und Hochofenzemente eine
der wichtigsten Mafinahmen, denn ge-
rade bei der Klinkerproduktion entstehen
hohe CO3-Emissionen.

Wir haben noch nicht alles erreicht, was
mdglich ist, aber mit Investitionen, En-
gagement und in enger Zusammenarbeit
mit unseren Kunden gehen wir auf die-
sem Weg kontinuierlich voran. /

Die Umwelterkldrungen der Werke Beckum
und Rudersdorf konnen Sie kostenlos be-
stellen: info.de@cemex.com
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Kaum Entspannung

m VWohnbau

Trotz positiver Rahmenbedingungen bleibt die aktuelle Lage im deutschen Wohnbau angespannt.

Weitere Ergebnisse des 1. Halbjahrs 2007: Stagnation im Nichtwohnbau, aber steigende Auftrags-

eingange im Tiefbau.

Im Wohnbau brachten nach dem star-
ken Einbruch der Baugenehmigungen
im 1. Quartal auch die folgenden Mo-
nate kaum Erholung. Deutschlandweit
hat sich die Anzahl der neu genehmigten
Gebidude im ersten Halbjahr 2007 im
Vergleich zum Vorjahreszeitraum nahezu
halbiert. Alle Bundeslinder mit Aus-
nahme von Bremen kimpfen mit zwei-
stelligen Riickgingen zwischen 18 % und
57 %. Viele Indizien sprechen jedoch fiir
eine baldige Trendwende. Sinkende Ar-
beitslosenzahlen, steigendes verfiigbares
Einkommen und immer noch niedrige
Hypothekenzinsen bilden einen attrakei-
ven Rahmen fiir die zukiinftige Wohn-
bautitigkeit. Die Biume werden aller-
dings nicht in den Himmel wachsen,

VRO T 5_/200‘7
Bl s

denn die Kernzielgruppe der Bauherren
— Familien im Alter von 25 bis 44 Jahren
mit Kindern — schrumpft kontinuierlich.

Der Nichtwohnbau liegt nach den
ersten sechs Monaten dieses Jahres un-
gefihr auf dem Niveau des Vorjahres.
Wihrend die Baugenehmigungen in
Westdeutschland leicht zuriickgingen,
konnte Ostdeutschland auf niedrigem
Niveau 5 % zulegen. Differenzen erge-
ben sich erst beim Blick auf die einzel-
nen Bautenarten: Landwirtschaftliche
Gebiude sowie Biiro- und Verwaltungs-
gebiude verlieren 4 % bzw. 7 % gegen-
iiber dem Vorjahr. Fabrik- und Werk-
stattgebdude sowie Handels- und Lager-
gebiude, die zusammen einen Ancteil

von 42 % am Genehmigungsvolumen
im Nichtwohnbau ausmachen, verzeich-
nen jedoch erfreuliche Zuwichse von
5% bzw. 7%. In den nebenstehenden
Stadt- und Landkreiskarten lisst sich
die derzeitige Entwicklung im Wohn-
und Nichtwohnbau auf kleinriumiger
Ebene verfolgen.

Im Tiefbau liegen die Auftragseinginge
derzeit mit 4 % im Plus. Regionaler Spit-
zenreiter ist das Bundesland Branden-
burg, das vom Bau des Grofflughafens
profitieren kann, dicht gefolgt von Nord-
rhein-Westfalen. Norddeutschland erhilt
zahlreiche Impulse aus dem Ausbau der
Seehifen und den damit verbundenen
Investitionen auch im Umland. /




Branche & Unternehmen

Baumarktentwicklung in Zahlen
(1. Halbjahr 2007)

Baugenehmigungen (Anzahl Gebadude*) und Auftragseingange im Tiefbau

Wohnbau Nichtwohnbau Tiefbau
(Anzahl Geb&aude) (Anzahl Geb&aude) (Auftragseingange in Mio. Euro)

Schleswig-Holstein 591 EE3 +2% 225

87 190

1.163

Hamburg

Niedersachsen +2% 1.750

Bremen 73

Nordrhein-Westfalen

+1% 1.787

1.754
830 -1%
711 2%

Hessen 792
Rheinland-Pfalz

Baden-Wurttemberg

+1% 552

1.892 0% 1.176

Bayern 3.937 +2 % 1.867
Saarland 136 2% 139
Berlin 94
Brandenburg 470

Mecklenburg-Vorpommern 182

Sachsen 675 -3%

Sachsen-Anhalt 365

Thuringen 359 2% +2% 462
West 11.794 1% 7.950
Ost 2.032 +2% 2.721
Deutschland 13.826 -1%, 10.671
Wohnbau Nichtwohnbau

unter -50 %
unter -25%
unter -5%

ab 0%
ab +25 %
B ab +50 %

Quelle: CEMEX Marktfor-
schung, Statistische Lan-
desamter, Kartengrund-
lage GfK Macon

Orientierungshilfe in

den dargestellten Stadt-/
Landkreisen bietet z. B.
www.kreisnavigator.de

(© Deutscher Landkreistag)

*Bitte beachten Sie, dass sich bei Betrachtung des genehmigten umbauten Raumes abweichende Werte ergeben kénnen, da hier die GebdudegroBe mit einflieBt.

Zu speziellen Marktdaten fur Ihr Geschaftsgebiet helfen wir Ihnen gerne weiter: info.de@cemex.com
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ie Baubranche

hat sich atomisiert

In den vergangenen zehn Jahren hat die schwierige Baukonjunktur die Bauunternehmen gebeutelt

und die Branchenkonsolidierung vorangetrieben. Dabei kam es zu ernormen Verschiebungen bei

der Anzahl der Mitarbeiter und in der BetriebsgréBenstruktur.

bauwerk Nr. 5/ 2007

Innerhalb von nur einer Dekade hat sich
die Zahl der Beschiftigten im Baugewerbe
fast halbiert. Waren 1995 noch 1,4 Mio.
Arbeitskrifte im Baubereich beschiftigt, so
zihle die Statistik fiir das Jahr 2006 nur
noch 729.000 Beschiftigte.

Interessanterweise ist die Zahl der
Betriebe nicht in gleicher Weise zuriick-
gegangen. Fiir das Jahr 2006 weist das
Statistische Bundesamt insgesamt rund
76.000 Betriebe im Bauhauptgewerbe
aus. Die Anzahl der Betriebe lag damit



trotz langjihriger Baurezession immer
noch iiber dem Niveau des baukonjunk-
turell starken Jahres 1995, in dem es
knapp 74.000 Baubetricbe gab.

Der scheinbare Widerspruch 16st sich
auf, wenn man die Zahl der Betriebe in
Zusammenhang mit ihrer Grofle be-
trachtet. In fast allen Mitarbeitergroflen-
klassen reduzierte sich die Zahl der Be-
triebe in den vergangenen Jahren erheb-
lich. Die einzige — aber entscheidende —
Ausnahme waren die Kleinstbetriebe mit
weniger als zehn Mitarbeitern.

Die Ursachen dieser Entwicklung sind
vielfiltig: Bei mittleren Betrieben mit
zehn bis 200 Beschiftigten und groflen
Betrieben mit iiber 200 Mitarbeitern hat
es wegen der schlechten Geschiftslage
bis 2006 zahlreiche Insolvenzen gegeben.
Aber auch Unternehmensiibernahmen
und -zusammenschliisse haben zu einer
Konsolidierung beigetragen. Die Anzahl
der Betriebe in diesen Grofienklassen re-

duzierte sich deshalb deutlich.

Die Kleinstbetriebe stellten traditionell
schon immer die umfangreichste Betriebs-
groflenklasse dar und nahmen wihrend
der Rezessionsphase weiter kontinuierlich
zu. Der Zuwachs der Kleinstbetriebe
erfolgte zum einen durch Firmengriin-
dung. Hiufig suchten wihrend der Bau-
krise durch Entlassung oder Insolvenz
freigesetzte Mitarbeiter auf diese Weise
eine neue berufliche Zukunft. Niedrige
Markteintrittsbarrieren im Bauunterneh-
mertum ermdglichten das. Zum anderen
bewirkte der Personalabbau naturgemif§
eine Verkleinerung von Betrieben, sodass
aus mittleren Betrieben Kleinstbetriebe

Branche & Unternehmen

Abb. 1: Entwicklung der Anzahl der Betriebe im Bauhauptgewerbe
nach MitarbeitergréBenklassen*

gesamt

160
140 A
120 1
100 A
80 -
60 -
40 4
20 -

H 1-9MA
B 50-99MA [l 100-199 MA

M 10-19 MA
200+ MA

H 20-49 MA

1995 1996 1997 1998

1999 2000 2001

2002 2003 2004 2005 2006

* Quelle: Statistisches Bundesamt, eigene Berechnungen der CEMEX Marktforschung

Abb. 2: BetriebsgréBenstruktur im Bauhauptgewerbe
Anzahl der Betriebe nach Mitarbeiterzahl, in Prozent

15 > 2
22
55

15
76

7 207 1-9 MA
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20-49 MA

50-99 MA

100-199 MA

200+ MA

1995

2006

wurden, also ein Wechsel aus einer ho-
heren in eine niedrigere Betriebsgrofien-
klasse stattfand.

Die ,Atomisierung” der Branche, wie sie
auch der Hauptverband der Deutschen
Bauindustrie treffend bezeichnete, kam
2006 zeitgleich mit dem Ende der Bau-
krise zum Stillstand. Die Anzahl der In-

solvenzen im Bauhauptgewerbe ging seit-
her erfreulicherweise erheblich zuriick.

Die vielen kleinen Betriebe stellen ihre
Zulieferer aus der Baustoffbranche vor
wachsende Herausforderungen bei dem
Angebot maf3geschneiderter Produkee und
Services sowie hinsichtlich einer individu-
ellen und optimalen Kundenbetreuung. /
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Leicht verdichtbare

und selbstverdichtende Betone

Sehr dichte Bewehrung, verwinkelte Bauteile oder hohe Anforderungen an die Sichtbetonqualitat

waren zunachst Argumente, leicht verdichtbare und selbstverdichtende Betone einzusetzen. Doch

sie haben sich langst aus diesen Nischen herausbewegt. Rund 50 Prozent der leicht verdichtbaren

und selbstverdichtenden Betone, die von CEMEX Deutschland vertrieben werden, findet man in-

zwischen in gewdhnlichen Bauteilen des Hoch-, Industrie- und Gewerbebaus.

bauwerk Nr. 5/ 2007

Das Anwendungsspektrum umfasst
Fundamente und Bodenplatten, Winde,
Stiitzen, Decken, die Aufbetonierung von
Decken und vieles mehr.

Langst nicht immer muss es selbstver-
dichtender Beton sein, der mit einem
Ausbreitmafl von mindestens 700 mm
die hochste Fliefffihigkeit besitzt. Viel
hiufiger bieten sich leicht verdichtbare
Betone an, mit Ausbreitmaflen von
mindestens 630 mm. Riittelgerite sind
auch hier fast immer iberfliissig, was
den Bauablauf beschleunigt und dabei
hilft, Verarbeitungs- und Einbaufehler

zu vermeiden.

In Verbindung mit Stahlfasern kommt
leicht verdichtbarer Beton hiufig bei
Bauteilen zum Einsatz, die starker
mechanischer Beanspruchung unterlie-



b
e
-
-
=
-
-
-
=
-
=
-

gen, wie es bei Industriebéden der Fall
ist. Aber auch der Einsatz in WU-Bau-
teilen wie Bodenplatten und Winde ist
sehr beliebt: Ein dichteres und robus-
teres fehlstellenfreies Betongefiige wird
hier mit den zahlreichen Vorteilen von
Stahlfaserbeton kombiniert. Zeiterspar-
nis ist hiufig ein weiteres Argument fiir
den leicht verdichtbaren Beton: Eine
1.000 m? grofle Bodenplatte fiir einen
Supermarkt konnte mit leicht verdicht-
barem Stahlfaserbeton in nur 4,5 Stun-
den betoniert werden.

Im Hochbau eignet sich leicht verdicht-
barer Beton fiir Winde, Decken, Auf-
beton-Elemente, die eng schliefende
Umbhiillung von Fuffbodenheizungsroh-
ren und vieles mehr. Riitteln ist oftmals
nicht mehr erforderlich. Das bedeutet:
schnelleres Arbeiten mit kleinerem Ma-

schinenpark, weniger Einbaustellen und
Schonung der Verschalungen.

Kommt es auf hohe Sichtbetonqualitit
an oder handelt es sich um filigrane
Bauteile mit dichter Bewehrung, setzen
immer mehr Architekten und Bau-
herren auf selbstverdichtenden Beton.
Damit lassen sich besonders glatte
Oberflichen erzielen; Rundungen oder
Aussparungen werden exakt ausgebildet,
wie es der Horsaal im Physikinstitut der
Uni Greifswald (s. Foto oben) demons-
triert. Die geschlossenzellige Oberfliche
in einem sehr hellen Grauton iiber-
zeugte auch Hierl-Architekeen, als sie
die neue Grundschule im Miinchner
Stadtteil Theresienhshe (siche Titelfoto)
entwarfen. ,, Wir arbeiten schon lange mit
den unterschiedlichsten Betonsorten®, be-
richtet Architekt Prof. Dr. Rudolf Hierl.

»Bei diesem Objekt sah unser Konzept
vor, dass der Beton als konstruktives und
gestalterisches Element sichtbar werden
sollte. Selbstverdichtender Beton ver-
dichtet sich so gut, dass er eine sehr
ansprechende, fast lasurartige Optik
erhilt. Auflerdem hat er eine bessere
Verzdgerung, und manche geometrische
Figuren, die unsere Entwiirfe vorsahen,
wiren mit herkémmlichem Beton nicht
ausfiihrbar gewesen.“ Den hellen Farb-
ton erzielten die Baustofftechnologen
durch die Zugabe von Kalksteinmehl als
Betonzusatzstoff. /
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Interview

Schneller Baufortschritt, leichte Verarbeitbarkeit

bauwerk im Gesprach mit Norbert Philipp, Projektleiter Spezialbaustoffe Stidost

bei CEMEX Deutschland

Norbert Philipp
Projektleiter Spezialbaustoffe Stidost
bei CEMEX Deutschland

bauwerk Nr. 5/ 2007

Ist eine besondere Schalung fur leicht
verdichtbaren oder selbstverdichtenden
Beton erforderlich?

Ob besondere Anforderungen an die
Schalung bestehen, hingt zunichst davon
ab, welche Oberflichenqualititen erzielt
werden sollen. Betonoberflichen, die
héchsten #sthetischen Anspriichen genii-
gen miissen, erfordern auch entsprechend
einwandfreie Schaloberflichen. Hierbei
bestehen prinzipiell keine Unterschiede
zur Ausfiihrung mit Normalbeton.

Die hohe Flief}fihigkeit und die leichte
Verarbeitbarkeit von leicht verdichtbaren
und selbstverdichtenden Betonen er-
moglichen sehr schnelle Baufortschritte.
Bei vertikalen Bauteilen, wie Winden
und Stiitzen, muss sichergestellt werden,
dass der dabei entstehende, gegeniiber
Normalbeton erhéhte Frischbetondruck
von der Schalkonstruktion aufgenom-

men werden kann.

Fiir gingige Betonierhshen bis ca. 3 m
ergibt sich bei voller Wirksamkeit des
hydrostatischen Drucks ein Frischbeton-
druck von max. 72 kN/m2. Ubliche
Rahmenschalungssysteme kénnen ohne
besondere Mafinahmen Frischbetondrii-
cke von bis zu 80 kN/m? problemlos
aufnehmen. Bei grofleren Betonierhshen
muss die Schalung entsprechend ver-

stirke oder die Steiggeschwindigkeit des
Frischbetons auf das Schalungssystem
abgestimmt werden.

Die Schalung muss an allen Stéf8en dicht
sein, um ein Auslaufen zu verhindern.
Offnungen, die grofler als etwa 3 mm sind,
miissen vermieden oder entsprechend
vor dem Betonieren abgedichtet werden.
Hierbei diirfen die Aufstellflichen der
Schalung auf der Bodenplatte nicht ver-
gessen werden.

Was ist sonst noch anders als beim Ein-
bau von Normalbeton?

Anders ist in erster Linie der schnellere
Baufortschritt, die wesentlich einfachere
Verarbeitung und das beruhigende Ge-
fiihl der Sicherheit, nach dem Ausschalen
keine kostenintensiven Nachbesserungs-
arbeiten vornehmen zu miissen, weil diese
Betone fast wie von selbst iiberall dahin
flieflen, wohin sie flief}en sollen.

Beim Ausbetonieren von Elementwinden
sollte man wie bei der Schalung darauf
achten, dass die entstehenden Frischbe-
tondriicke aufgenommen werden kénnen.
Es empfiehlt sich, Riicksprache mit dem
Fertigteilhersteller zu halten. Auch bei
Halbfertigteilen wie Halbfertigteil-Decken
und Elementwinden muss auf die Dich-
tigkeit oder gegebenenfalls Abdichtung



von Stéfen und Offnungen geachtet wer-
den. Wihrend bei selbstverdichtendem
Beton die Verdichtungsarbeiten vollstin-
dig entfallen kénnen, ist bei leicht ver-
dichtbaren Betonen eine leichte Verdich-
tung erforderlich. Bei horizontalen Bau-
teilen reicht meist ein ,,Abschwabbeln®
aus, bei vertikalen Bauteilen kann die
erforderliche restliche Verdichtung durch
Stochern und leichtes Riitteln erfolgen.

Welche Tipps sollte man berucksich-
tigen?

Leicht verdichtbarer oder selbstverdich-
tender Beton entliiftet und verdichtet
sich weitestgehend durch den Fliefvor-
gang. Bei Bauteilen mit sehr begrenzten
Fliefmoglichkeiten, z. B. bei Wandpfei-
lern oder Stiitzen, muss eine Flief3strecke
zur Entliiftung auflerhalb des Bauteils
vorgesechen werden, z.B. durch eine
verlingerte Rutsche am Fahrmischer.
Unsere Fahrzeuge sind mit entsprechen-

Titel

Bruicke auf Widerlagern Gber dem Fluss Wertach im Unterallg4u, gebaut mit aaton basic®

den Verlingerungsstiicken ausgestattet.
Ebenfalls muss darauf geachtet werden,
dass beim Betonieren keine zusitzliche
Luft in den Frischbeton ecingebracht

wird. Die Schiitthéhen sollten deshalb
so gering wie mdglich gehalten werden,
am besten ist es, den Pumpenschlauch in
den Beton einzutauchen. /

aaton basic®

Fur Anwendungen im Innen- und
AuBenbereich ohne Anforderun-
gen an Wasserundurchlassigkeit

aaton floor®

Beton fiir Gberwiegend verschlei-
beanspruchte Bodenplatten im Ge-
werbe- und Industriebau

Die aaton®-Produktfamilie von CEMEX

Leicht verdichtbare und selbstverdichtende Betone vertreibt CEMEX Deutschland unter dem Markennamen aaton®.
Die aaton®-Produktfamilie besteht aus folgenden Baustoffen:

aaton aqua®

aaton ultra®

Beton mit erhéhtem Wasserein-
dringwiderstand fur wasserun-
durchlassige Bauteile

<
|

Selbstverdichtender Beton fir fili-
grane Bauteile, enge Bewehrungs-
grade, komplizierte Geometrien
und Sichtbetonoberflachen

1
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o

klusanalyse

Die Bundesrepublik Deutschland hat sich dem Leitbild der nachhaltigen Entwicklung (sustainable

development) verpflichtet. Doch wie lasst sich dieser Anspruch in der Baupraxis einlésen?

Behindert das Prinzip der Nachhaltigkeit nicht nur die tagliche Arbeit, weil man zusatzliche

Kriterien beachten muss?

Gastautor:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Harald S. Mdiller ist
Leiter des Instituts fur Massivbau und
Baustofftechnologie der Universitat

Karlsruhe (TH).
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Professor Harald S. Miiller erliutert
anhand der Lebenszyklusanalyse, dass
Nachhaltigkeit nur vordergriindig zu
einem Mehraufwand fiihrt. Bei niherer
Betrachtung erwachsen Chancen fiir
ein wirtschaftlicheres Bauen mit erheb-
lichem volkswirtschaftlichem Gewinn:

Die Lebenszyklusanalyse ist eines der
wichtigsten Werkzeuge, das dabei hilft,
das Nachhaltigkeitsprinzip im Betonbau
anzuwenden. Man versteht darunter die
Erfassung, Analyse und Bewertung aller
Aufwendungen zur Errichtung, Unter-
haltung und zum Riickbau einer Bau-
konstruktion im Rahmen einer ganz-
heitlichen Betrachtung iiber die gesamte
Lebens- bzw. Nutzungsdauer (siche
Abb. 1). Ein zentraler Baustein der
Lebenszyklusanalyse ist die Prognose der
Zustandsentwicklung bzw. Schidigung
von Betonbauteilen.

Sie bildet auch die Grundlage fiir die
richtige Baustoffwahl. Denn moderne, fes-
te und dauerhafte Betone schonen Res-
sourcen und sparen Kosten. Dies gilt auch
fiir optimierte Zemente und deren Her-
stellung. Das durch Forschung gewonnene
Wissen ermoglicht den Einsatz mafige-
schneiderter Betone — das heif3t, ein Beton
erhilt nur so viel Dauerhaftigkeits- und

Festigkeitspotenzial wie nétig.

Zur Veranschaulichung der Lebens-
dauerprognose sei zunichst ein Bauteil
betrachtet, das expositionsbedingt einem
bestimmten Schidigungsprozess (z. B.
Frostbeanspruchung) unterworfen ist. Den
zeitlich verinderlichen Zustand beschreibt
eine fiir diesen Prozess giiltige Einwir-
kungs- und Widerstandsfunktion (E bzw.
R, siche Abb. 2, oberes Diagramm). Ein-
wirkung (Frost) und Widerstand (Beton-

eigenschaft) unterliegen einer Streuung,

"
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-
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dies wird durch die Verteilungskurven an-
gedeutet. Der Schidigungsgrad ist zeit-
abhingig und im unteren Diagramm der
Abb. 2 vereinfacht dargestellt. Auf der Ab-
bildung sind auch Grenzzustinde gekenn-
zeichnet, die einem bestimmten Schidi-

gungsgrad entsprechen.

Die Zuverlassigkeit dieser Prognose kann
durch Bauwerksuntersuchungen oder adi-
quates Monitoring erheblich verbessert
werden. Auch die Auswirkungen von In-
standsetzungsmafinahmen kénnen abge-
schitzt werden. Voraussetzung ist aller-
dings, dass physikalische Modelle fiir die
Einwirkung und den Widerstand (Stoff-
gesetze) bekannt sind. Dies ist jedoch nur
fiir wenige Schidigungsprozesse (z. B. Be-
wehrungskorrosion) zufriedenstellend der
Fall. Hier besteht noch erheblicher For-
schungsbedarf.

Trotzdem kann die Lebenszyklusanalyse
bereits heute fiir quantitative Abschitzun-
gen eingesetzt werden. Zum Beispiel im
Fall der Bewehrungskorrosion: Grob ver-
einfacht fiihrt die Wahl eines Betons
C35/45 anstelle eines C20/25 unter be-
stimmten Voraussetzungen zu einer Erho-
hung der Lebensdauer um rund 30 Jahre.
Liegt andererseits ein erhéhtes Streumafd
(schlechtere Ausfiihrung) bei der Betonde-
ckung vor, z. B. eine Standardabweichung
von 7 mm anstatt 5 mm bei einem Mittel-
wert von 35 mm, so reduziert sich die Le-
bensdauer um circa acht Jahre! In diesem
Zusammenhang bedeutet das Erreichen
der Lebensdauer, dass ein bestimmtes Si-

cherheitsniveau unterschritten wird.

Die Lebenszyklusanalyse trigt so dazu
bei, dass die Wahl der Baustoffe optimal
getroffen und das Nachhaltigkeitspotenzial
einer Betonkonstruktion voll ausgeschopft
werden kann. Sie schafft die Grundlage fiir
eine Kostenoptimierung iiber die gesamte

Lebensdauer. /

Technologie & Projekte

Abb. 1: Lebenszyklus von Bauwerken
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Abb. 2: Alterungs- und Schadigungszeitverlauf
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Neuregelungen

fUr Fahrbahndecken aus Beton

Beton als Baustoff fir Fahrbahndecken hat sich seit Jahrzehnten weltweit aufgrund hoher Dauer-

haftigkeit und gunstigen Unterhaltungsaufwands wahrend der Nutzungsdauer bewahrt. Eine hohe

Qualitat der Betonrandzone stellt Griffigkeit und Larmminderung dauerhaft sicher.

Betonfahrbahndecken mit herkémm-
licher Besenstrichtextur (groBBes Foto)
und der neuen Waschbetontextur
(kleines Foto)

bauwerk Nr. 5/ 2007

2006 wurden mit den Allgemeinen
Rundschreiben Straflenbau ARS 5/2006
und 14/2006 Neuregelungen fiir den
Bau von Fahrbahndecken verésffentlicht.
Die Bauweise mit Jutetuch-Lingstextu-
rierung wurde ersetzt durch die Beton-
decke mit Waschbetontextur als neue
Standardbauweise fiir lirmmindernde
Betonfahrbahndecken in Deutschland.

Technologische Einflisse und widrige
Umgebungsbedingungen kénnen bereits
bei der Fertigung zur Beeintrichtigung
der Betonrandzone fiithren (Bild 1, 2).
Die Waschbetontextur hat den Vorteil,

dass diese moglicherweise beeintrichtigte
Schicht durch den Auftrag eines Oberfl-
chenverzdgerers und nachfolgendes Aus-
biirsten des erhirteten Betons bis zu einer
mittleren Rautiefe von 0,8 mm vor der
Nutzung gezielt abgetragen wird. Die
nach dem Ausbiirsten entstehende neue
Oberfliche muss ein dichtes und bestindi-
ges Gefiige aufweisen und bedarf deshalb

einer entsprechenden Nachbehandlung.

Mit der Einfithrung der Waschbetonbau-
weise dndert sich die Zusammensetzung
des Betons fiir die Deckschicht: u.a. Er-
héhung des Zementgehalts > 420 kg/m?,



verinderte Sieblinie (Ausfallkornung: feine
Gesteinskérnung 0/2 und gebrochene Ge-
steinskornung 5/8 mit PSV 53, Cigo/0).
Bereits mit der Anpassung der Fahrbahn-
deckenzemente (st)© an die abgesenkten
Alkaligehalte (ARS 12/2006) begannen
umfangreiche Untersuchungen. Unter
Beriicksichtigung der beschriebenen Re-
zepturinderungen wurden die Analysen
hinsichtlich des Einflusses der Ober-
flichenverzogerer auf die Qualitit der
Betonrandzone erweitert. Zur Uberprii-
fung der Qualitit der Betonrandzone
(Schal-, Ober-, Schnittfliche und Wasch-
beton) hinsichtlich ihres Frost-Tausalz-
Widerstands wurde das CDF-Verfahren
angewendet.

Einfluss des Oberflaichenverzogerers:
Unabhingig vom eingesetzten Oberfli-
chenverzogerer sind die Abwitterungs-
mengen an den Waschbetonoberflichen
bei allen verwendeten Zementarten sehr
gering. Nur eines der verwendeten Mittel
(5 —WB OVZ) wies eine grofiere Tiefen-
wirkung auf, die sich in etwas héheren
Abwitterungsmengen duflerte (Abb. 1).

Einfluss der Priifflichen: An Betonen
mit CEM I 42,5 N (st)®, CEM I1/B-S
42,5 N (st)® und CEM III/A 42,5 N (st)®
wurden tendenziell gleiche Abstufungen
der Abwitterungsmengen in Abhingig-
keit von der Art der Priiffliche erzielt.
Bezogen auf die teflongeschalten Seiten-
flichen ergaben sich innerhalb der jewei-
ligen Priifserien fiir die Waschbetonober-
flichen Werte in der Groflenordnung der
entsprechenden Schnittflichen.

Einfluss der Zementart: Alle ermittelten
Werte lagen weit unter dem Orientie-
rungswert von 1.500 g/m?. In Abhingig-
keit vom Hiittensandgehalt trat bei glei-
cher Art der Priiffliche eine geringfiigige
Abstufung der absoluten Abwitterungs-
mengen auf.

Technologie & Projekte

Abb. 1: CDF-Test an Waschbeton fur Fahrbahndecken mit CEM 1I/B-S 42,5 N (st) ©

Vergleich verschieden ausgefuhrter Oberflachen

Abwitterung in g/m?2 LP=6,5%
2000 T

Orientierungswert 1500 g/m?
1500

Waschbetonoberflachen
1000
500 A I I
l - -— | | || |
OF Besen- SF Schnitt- WB- 1-WBOVZ 2-WB 3-WB  4-WB OVZ 5-WB OVZ
strich Teflon flache Papier Kombi  OVZ+NB ovz Kombi Kombi

OF = Oberflache, SF = Schalflache, WB = Waschbeton, OVZ = Oberflachenverzogerer,

NB = Nachbehandlungsmittel

Mikroskopische Aufnahmen eines Dunnschliffs einer Betonrandzone:
Bild 1 (links): im parallelen Licht, Mikroriss parallel zur Oberflache
Bild 2 (rechts): im polarisierten Licht, karbonatisierter Bereich oberhalb des Risses hell

Zusammenfassung

= Mit allen aktuellen CEMEX Fahr-
bahndeckenzementen (st)© sind Wasch-
betonoberflichen in hoher Qualitit
herstellbar. Vergleichende Laborunter-
suchungen mittels CDF-Test liefern
unabhingig von der Priiffliche und
der verwendeten Zementart Werte, die
weit unter dem fiir Schalflichen emp-
fohlenen Abnahmekriterium liegen.

= Die verwendeten Oberflichenverzo-
gerer schlossen bei fachgerechtem Ein-
satz eine schidigende Tiefenwirkung
sicher aus.

= Die im Rahmen bisheriger Produktent-
wicklungen im Labor angewendeten
Priif- und Bewertungsmethoden fiir

Aspekte der Dauerhaftigkeit sind auch
fiir die Waschbetontextur anwendbar.
Fiir die Bewertung der Betonqualitit
ist nur die Priifung der teflongeschalten
Seitenfliche von Laborprobekérpern
nach DIN CEN/TS 12390-9 zu emp-
fehlen. Die Abwitterung an der Wasch-
betonoberfliche ist bei fachgerechter
Nachbehandlung und Verwendung
einer Ausfallkérnung immer geringer
als die Abwitterung an der teflonge-
schalten Seitenfliche, da der Oberfli-
chenmoértel bereits entfernt wurde.
Die Bewertung der Ausfithrungsqua-
litit der Fahrbahndecke mit Waschbe-
tontextur ist nur an Bauwerksproben
méoglich. /
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Premiere in bortmund

Beim Bau des Tunnels Berghofen kam im Mai 2007 erstmals der neue Fahrbahndeckenzement
CEM II/A-S 42,5 N (st)® far die aktuelle Waschbetonbauweise zum Einsatz.

GleichmaBiger Auftrag des Oberflachen-
verzogerers ist eine Voraussetzung fur
gute Qualitat der Waschbetontextur.

Eine Tunnelbaustelle ist kein ange-
nehmer Ort fiir , Fullginger®. Tonnen-
schwere Baumaschinen und Lkw machen
die Roéhre zu einem sehr lauten und
nicht ganz ungefihrlichen Arbeitsplatz.
Und obwohl alle Lkw am Tunneleingang
mit zusitzlichen Abgasfiltern ausgestattet
werden, ist die Luft alles andere als frisch.
Trotzdem sind die zwei Laboranten, die
in gelblichem Scheinwerferlicht an einem
vierachsigen Muldenkipper vorbeilaufen,
bester Stimmung: Ungefihr 100 Meter
weiter vorne findet eine Premiere statt.

Die B 236n, fiir die derzeit der Tunnel
Berghofen gebaut wird, hat eine Fahr-
bahndecke aus Asphalt. Doch fiir den
Abschnitt im Tunnel entschieden sich die

Planer aus Lirm- und Brandschutzgriin-
den fiir eine Fahrbahndecke in Wasch-

betonbauweise. Gegeniiber anderen Be-
tonbauweisen hat die Waschbetontextur
den Vorzug, dass die Lirmminderung
nicht auf Kosten der Griffigkeit — und
damit der Fahrsicherheit — erzeugt wird.
Seit 2006 ist die Waschbetontextur
deshalb die neue Standardbauweise fiir
lirmmindernde Betonfahrbahndecken
in Deutschland (vgl. S. 14-15). Im Mai
2007 wurde fiir die Fahrbahndecke im
Tunnel Berghofen zum ersten Mal der
neue Portlandhiittenzement aus dem
Werk Mersmann in Beckum eingesetzt.

Insgesamt lieferte CEMEX 2.300
Tonnen des Fahrbahndeckenzements
CEM II/A-S 42,5 N (st)©. Auch weitere
Ausgangsstoffe, wie Sand, Betonverfliissi-

ger und Luftporenbildner, stammten von
CEMEX. Da Fahrbahndeckenbeton auf-

Tunnel Berghofen

Der 1.300 m lange Tunnel im Dort-
munder Stadtteil Berghofen wird in
zwel Réhren fiir die vierspurige B 236n
gebaut. So entsteht eine leistungsfi-
hige Verbindung von der A 1, B 1 und
A 2, die fiir rund 40.000 Fahrzeuge
tdglich ausgelegt ist. An der breitesten

Stelle misst der Tunnel 22,3 m, die
Hohe liegt bei gut 10 Metern. 670 m
des Tunnels werden bergminnisch ge-
baut, die restliche Strecke entsteht in
offener Bauweise mit nachtriglicher
Abdeckung. Der Tunnel mit einer Bau-
summe von 43 Millionen Euro wird

nach den neuesten Richtlinien fiir
Tunnelsicherheit errichtet. So sind bei-
spielsweise Messsensoren in die Fahr-
bahn integriert, die die Verkehrsbelas-
tung registrieren, um Stauwarnungen
zu ermoglichen. Die Ubergabe des
Tunnels ist im Sommer 2008 geplant.

bauwerk Nr. 5/ 2007




Einbau und Verdichtung des Oberbetons auf dem noch frischen Unterbeton mit dem Gleitschalungsfertiger

grund seines geringen Wassergehalts sehr
steif (Konsistenzklasse C 1) ist, wurde er
aus den Transportbetonwerken Dort-
mund-Schiiren und Liinen in Mulden-
kippern zur Baustelle transportiert. An
der Einbaustelle wurde der Beton vor
dem Gleitschalungsfertiger abgekippt.

Die zwei Schichten der Fahrbahndecke
(Ober- und Unterbeton) wurden durch
den Gleitschalungsfertiger frisch in frisch
eingebaut und mit integrierten Riictlern
verdichtet. An der imposanten Bauma-
schine wurden deshalb beide Betonsorten
gleichzeitig benétigt. Fiir die Bauleitung
war das eine hohe logistische Herausfor-
derung: In der engen Réhre mussten
mehrere Muldenkipper gleichzeitig an
die richtige Stelle dirigiert werden — und
zwar so, dass sie Raum zum Rangieren
hatten. Um Verwechslungen zu vermei-
den, wurden die Fahrzeuge am Fiihrer-
haus und am Fahrzeugheck mit groflen
Tafeln gekennzeichnet, die auch im
Halbdunkel des Tunnels erkennbar wa-
ren: U fiir Unter-, O fiir Oberbeton.

Trotz der engen Verhiltnisse im Tunnel
hatte es die ausfithrende HEILIT +
WOERNER Bau GmbH gestattet, dass
die Baumafinahmen im Tunnel von
CEMEX Zement priiftechnisch begleitet
wurden. ,Es war fiir uns eine wertvolle
Erfahrung, vor Ort dabei zu sein, weil
unser neuer Fahrbahndeckenzement zum
ersten Mal in der Praxis eingesetzt wur-
de®, erklirt Ing. Peter Bilgeri von der
CEMEX WestZement GmbH. ,Aus
Platzgriinden musste der Laborwagen
zwar vor dem Tunnel stehen bleiben,
aber unsere Laboranten konnten un-
mittelbar vor dem Einbau Betonpro-
ben entnehmen, Frischbetonpriifungen
durchfiihren und Probekérper fiir Fest-
betonuntersuchungen herstellen. Diese
konnen auch zum Vergleich mit den
Eigeniiberwachungsergebnissen der von
HEILIT + WOERNER  beauftragten
Gesellschaft fiir Qualititssicherung TPA
herangezogen werden.“ Durch diese Prii-
fungen konnten der Einfluss und die
Auswirkung des Transportes auf die
Konsistenz und den Luftporengehalt des

Betons zusidtzlich untersucht werden.
Die Auswertung der Untersuchungser-
gebnisse wird noch in diesem Jahr in
Fachpublikationen versffentlicht. /

Zusammensetzung des Oberbetons

Druckfestigkeitsklasse C 30/37
XC4, XF4, XA2,
XD3, XS3, XM2

Expositionsklassen

Zementart und

Festigkeitsklasse CEM II/A-S 42,5 N (st)®@

Zementgehalt z 420 kg/m3
Wassergehalt 168 kg/m3
w/z-Wert 0,40
Gesteinskérnung

Natursand 0/2 mm 582 kg/m3
Edelsplitt 5/8 mm 1166 kg/m3
Zusatzmittel

Art LP + BV

Gehalt 0,85 % von z

17
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Das Grundwasser

bleibt draul3en

Die WU-Richtlinie des Deutschen Ausschusses fur Stahlbeton regelt seit 2003 die Konstruktion von
wasserundurchldssigen Betonkellern. Eine Mdglichkeit, hochwertige Wohnkeller ohne flachige
AuBenabdichtung zu bauen, ist die zwangarme Bauweise mit dem Abdichtungskonzept , orange

wanne”. Wir befragten Architekten und Bauunternehmer, welche Erfahrungen sie damit bei ihren

Bauobjekten gemacht haben.

bauwerk Nr. 5/2007

«Wirtschaftlichkeit entscheidet”

Ralf Mertmann, stellv. Geschaftsfihrer der
Mertmann GmbH & Co. KG Bauunter-
nehmung, Haltern am See

»Die entscheidenden Argumente fiir das
Konzept orange wanne® sind fiir mich
Wirtschaftlichkeit und die mit zehn Jah-
ren doppelt so lange Gewihrleistung. Die
verlingerte Gewihrleistung wird natiir-
lich auch von unseren Bauherren sehr po-
sitiv bewertet. Ein wirtschaftlicher Vorteil
entsteht fiir uns zum Beispiel dann, wenn
statt einer 30er-Bodenplatte mit hohem
Stahlanteil durch die Verwendung von

Stahlfaserbeton eine diinnere Bodenplatte
zur Ausfiithrung gelangt und der zurzeit
hohe Stahlpreis zur Einsparung beitrigt.
Wenn eine Weifle Wanne ausgeschrieben
wurde, bauen wir normalerweise nach
dem orange wanne®-Konzept. Das liegt
auch daran, dass wir mit den Technolo-
gen von CEMEX gute Erfahrungen ge-
macht haben und die Bauiiberwachung
vor Ort reibungslos funktioniert. Weil
wir schon vorher mit Pentaflex-Fugen-
bindern gearbeitet haben, wie sie auch

® zum Einsatz

bei einer orange wanne
kommen, war die Ausfiihrung fiir uns

von Anfang an kein Problem.“



«Einfach ausprobiert”
Alfred Wurfl, Architekt, Weiden

»~Zum ersten Mal habe ich vor drei Jahren
vom Abdichtungssystem orange wanne®
auf einem Fachvortrag in Weiden gehért.
Damals hatte ich gerade ein Projekt mit
20 Doppelhiusern in Arbeit, bei dem an-

stehendes Grundwasser Probleme machte,

~Trotz Zeitnot hat es gut funktioniert”
Wolfgang Grafen, Inh. von Grafen Haus,
Wirzburg

,»Unsere erste orange wanne® haben wir
aus einer Notsituation heraus gebaut.
Die Baugrube war schon ausgehoben
und mit einem Mauerwerkskeller ge-
plant, als sich herausstellte, dass wir un-

und so habe ich die orange wanne® ein-
fach mal ausprobiert. Das Ergebnis war
hervorragend, und deshalb habe ich in-
zwischen rund 60 Einheiten mit orange
wanne® gebaut. Meiner Meinung nach
ist die Betreuung das A und O. Ich habe
die Fachleute von CEMEX zu mir ins
Biiro geholt und habe mir alles ausfiihr-
lich erkliren lassen. Die notwendigen
Betreuungs- und Uberwachungskosten
in der Bauphase habe ich im Leistungs-
verzeichnis separat ausgewiesen, sodass es
keine Abrechnungsprobleme gab. Durch
die fachliche Uberwachung verliuft der
Bau der orange wanne® einfacher als bei
einem konventionellen Keller. Die Stahl-
bewehrung wird reduziert und damit die
Bauausfiihrung erleichtert. Fiir mich hat
es sich absolut gelohnt, die neue Bau-

weise zu testen.

erwartet Probleme mit Grundwasser und
driickendem Wasser bekamen. Zum
Gliick hatte ich im Gesprich mit dem
Wiirzburger Werkleiter Herrn Kolling
von der Firma CEMEX und deren
orange wanne® gehort. Hals iiber Kopf
haben wir mit unserem Statiker und
dem CEMEX orange wanne®-Biiro Bay-
reuth die Umbemessung fiir die Ausfiih-
rung mit Stahlfaserbeton und dem Sys-
tem orange wanne® fiir den Bauunterneh-
mer gemacht. Alles hat trotz Zeitot gut
funktioniert. Wir haben daraus gelernt,
sobald wir Grundwasser bzw. schwierige
Bodenverhiltnisse haben, planen wir von

®

vornherein mit orange wanne®, machen

mit dem Statiker die Vorbemessung,
stimmen alles mit dem orange wanne®-
Biiro Bayreuth ab und nehmen das Kon-

zept orange wanne® fiir den Keller als

Dialog & Service

Pradikat Premium Service
far orange wanne®

Vorerst drei Jahre lang darf sich
CEMEX Deutschland im Bereich
Siidost hinsichdich des Systems
orange wanne® als Premium-Service-
Baustoffhersteller / Baudienstleister
bezeichnen.

Nach einer neutralen Kundenbe-
fragung vergab die TUV Rheinland
Group dieses Qualititssiegel an
CEMEX. Die Priifer bescheinigen
unserem Unternehmen ,,Service Ex-
cellence” bei unserer Baudienstleis-

tung fiir dichte Bauwerke.

klar definierte Leistung in die Ausschrei-
bung auf. So kénnen alle anderen an der
Ausschreibung beteiligten Bauunterneh-
mer zu gleichen Bedingungen angefragt
werden. Die technischen Voraussetzun-
gen sind geklirt und wir haben die
Kosten und die Logistik von Anfang an
im Griff. Auch die Aufgaben sind klar
verteilt: Der Bauunternehmer muss sich
nur noch um die Ausfithrung vor Ort
kiimmern und wir haben durch die Ge-
wihrtleistung von CEMEX (10 Jahre)
auf die Wasserundurchlissigkeit unsere
eigene Gewihrleistung eingegrenzt.” /
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