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Nachhaltigkeit im Tiefbau

Konrad Bergmeister

BOKU Wien, Institut fiir konstruktiven Ingenieurbau
konrad.bergmeister@boku.ac.at

www.boku.ac.at

Im Rahmen der Osterreichischen Bautechnik Vereinigung (OBV) wurde eine Arbeitsgruppe
zur Nachhaltigkeit im Tiefbau unter der Leitung von Prof. Konrad Bergmeister mit Uber 70

Mitgliedern von der Bauindustrie, 6ffentlichen Infrastrukturbetreibern, Planungsbiros und
Universitaten gebildet.

In einem ersten Sachstandsbericht (10/2021) konnten der aktuelle Stand der Bemiihungen zur
Nachhaltigkeit und Okologisierung im Tiefbau umfassend dargestellt werden. Gezielt wurden dabei
die wichtigsten Elemente zur Erzielung der stufenweisen THG-Emissionsreduktionen im Bereich des
Tiefbaues analysiert.

Anteil THG-Emissionen 2019
(Gesamt: 79,8 Mio. Tonnen)
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Abbildung 1: Anteile THG-Emissionen 2019 (Umweltbundesamt 2021)



Forschung & Entwicklung fiir Zement und Beton | Kolloquium 2021

Wie steht es mit dem Bauwesen in Osterreich?

Die Aktivitaten zur Errichtung eines Bauwerkes, zum Betrieb und zur Instandhaltung betreffen so-
wohl den Bereich der Gebdude, Energie und Industrie als auch den Verkehr. Dem Zement werden
weltweit etwa 7 % der THG-Emissionen zugeschrieben. Hier ist es vor allem der Portlandzement. Im
Zuge des Brennvorganges wird der Kalkstein entsduert, dem etwa zwei Drittel des Treibhausgas-
Ausstoles bei der Zementherstellung zugerechnet werden kénnen. Der restliche Anteil ist herstel-
lungstechnisch bedingt und hauptsachlich auf den Brennvorgang der Zementausgangsstoffe bei ca.
1450°C zurickzufihren.

Durch hervorragende Forschungs- und Entwicklungsarbeit der dsterreichischen Zementindustrie
gelang es in den vergangenen 28 Jahren (1990-2018) im Vergleich zum europaischen Durchschnitt
knapp 10 Mio. Tonnen an COeq einzusparen.

Auch durch die konkreten Anwendungen von aufbereiteten hydraulisch wirksamen Zusatzstoffen,
durch gezielte Reduzierung des CO,-FuRabdrucks mit ca. 30 % AHWZ-Anteil bei Kraftwerksbetonen,
bei Innenschalenbeton, bei WeiRen Wannen und durch den Einsatz von Tunnelausbruchmaterial,
unterstitzt durch wissenschaftlich basiert ausgearbeitete OBV-Richtlinien, wurden bereits wesentli-
che Beitrdge zur Nachhaltigkeit im Tiefbau geleistet.

Aus ressourcentechnischer Sicht wird versucht, natirliche Gesteinskérnungen, wie Sand und Kies,
bestmoglich zu schonen und diese durch Recyclinggesteinskdrnungen zu ersetzen. Das Angebot an
Recyclinggesteinskornungen ist jedoch gering und kann nur einen kleinen Teil des Bedarfes abde-
cken. Betonabbruchmaterial, das sortenrein mit gleichbleibender Qualitat vorliegt, kann nahezu
vollstandig wiederverwendet werden. In jedem Fall sollte gerade bei Abbruch von bestehenden Inf-
rastrukturbauten verpflichtend das Betonabbruchmaterial wieder in den Materialkreislauf gefthrt
und verwendet werden. Dem Recycling von mineralischen Baustoffen im Bausektor kommt auch
gemaR der Verordnung, ab 2024 die meisten mineralischen Baustoffe zu verwerten, eine groRe Be-
deutung zur Férderung der Kreislaufwirtschaft zu.

Die Okobilanz von Betonstahl ist stark vom verwendeten Energiemix des elektrischen Stroms fiir die
Stahlherstellung abhangig. Derzeit werden groRe Anstrengungen unternommen, um bei der Stahl-
herstellung die Okobilanz zu verbessern. Zahlreiche Forschungsprojekte wurden in letzter Zeit so-
wohl zur Steigerung der Tragfahigkeit durch hochfeste Stahle, zur adaptiven Anpassung der Struktu-
ren mit Formgedachtnislegierungen und durch alternative Bewehrungen mittels verstarkter Kunst-
stoffe (Carbon, Glas, Basalt, Aramid etc.) durchgefiihrt.

Nicht zu unterschatzen ist der Einfluss der Konstruktionsart auf die Lebensdauer von Bauwerken im
Tiefbau. Im Sinne der Nachhaltigkeit werden der Einsatz moglichst reduzierter Bauteilmassen sowie
materialsparende, aber robuste Konstruktionen angestrebt. Als positives Beispiel kann hier der in-
tegrale Briickenbau (z.B. Verzicht von Fugen und Lagern in der Ausfiihrung) genannt werden.

Einer der wohl wichtigsten Aspekte in Bezug auf die Nutzungsdauer von Bauwerken im Tiefbau ist
eine gut durchdachte Instandhaltungsstrategie Gber die gesamte Nutzungsdauer. Das ermoglicht
die Generierung von Degradationsdaten, die wiederum in strategische Entscheidungen einflieBen
kdnnen. Hier gibt es reaktive sowie praventive Instandhaltungsstrategien, wobei letztere zu forcie-
ren sind.
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Ein groRes Potenzial steckt auch in einer probabilistischen Berechnung unter Einbezug der gebauten
Geometrie, der mechanischen (physikalischen) Eigenschaften der Baustoffe sowie von Monitoring-
daten, wodurch die Nutzungsdauer von Bauwerken im Tiefbau von Gblicherweise 50-100 Jahren
gerade im Tunnel- und Briickenbau deutlich erhéht und die Reinvestitionszeitpunkte wesentlich
verbessert werden kénnen.

Die in Osterreich fir die Bewertung der Nachhaltigkeit von Tiefbauprojekten relevanten Normen
gliedern sich in international (ISO) glltige Management- und Rahmenbedingungs-Normen, europai-
sche (CEN) Methoden-Normen und nationale (ONORM) Anwendungsnormen. Es gibt jedoch derzeit
kein verdffentlichtes Zertifikat bzw. Bewertungssystem zur Beurteilung der Nachhaltigkeit von Tief-
bauprojekten. Der neue Nachweis der Klimavertraglichkeit, erforscht in enger Zusammenarbeit mit
internationalen Wissenschaftlern, konnte die tatsachlichen Reduktionen der Umweltwirkungen
(ausgedrickt in CO,eq) Uber die Nutzungsdauer der Bauwerke auch quantifizieren. Dazu sollte ein
einheitlich abgestimmtes Bewertungssystem mit einer Referenzdatenbank zur Beurteilung der Oko-
bilanzen fur den Tiefbau entwickelt werden.

Die 6sterreichische Zementindustrie hat im europaischen Vergleich die geringsten Emissionswerte;
nun gilt es einen konsequenten und quantifizierbaren Weg der Emissionsreduktionen fir das ge-
samte Bauwesen einzuschlagen.
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CO,-Roadmap der osterreichischen Zementindustrie

Mag. Dr. Felix Papsch, DI (FH) Cornelia Bauer,
DI Claudia Dankl, Dr. Rupert Friedle, DI Sebastian Spaun
Vereinigung der Osterreichischen Zementindustrie

office@zement.at
www.zement.at

Dem jlingsten Bericht der Weltorganisation flir Meteorologie zur Folge hat die CO,-
Konzentration in der Atmosphare im Jahr 2021 mit 413 ppm (Teile pro eine Million)
einen neuen Hochststand erreicht. Die CO,-Konzentration liegt damit 149 % Uber dem
vorindustriellen Niveau. Alle Treibhausgase zusammen haben bereits zu einer durch-
schnittlichen weltweiten Erwdrmung von 1,1 Grad gefiihrt. Die CO2-Emissionen der
Zementindustrie nehmen einen nennenswerten Anteil an den gesamten Treibhaus-
gasemissionen ein, ihr Anteil betragt etwa 4,5 % weltweit und rund 3,3 % in Osterreich.

Die Osterreichische Zementindustrie hat bereits friihzeitig ihre Bestrebungen zur Reduktion der
CO;-Emissionen initiiert. Die bisherigen MaRnahmen konzentrierten sich v.a. auf den Einsatz mo-
dernster Technologien fir die Zementproduktion, die Abkehr von fossilen Brennstoffen und deren
Ersatz durch alternative Brennstoffe sowie die Reduktion der CO-intensiven Klinkerkomponente im
Zement. Mit ihrer CO,-Roadmap zeigt die 6sterreichische Zementindustrie den weiteren Weg bis
zum Jahr 2050 auf und legt dar, wie entlang der Wertschdpfungskette von Zement und Beton CO,-
Neutralitat erreicht werden kann. Zur Zielerreichung ist ein Blindel an verschiedenen MaRnahmen
erforderlich. Dabei werden neben einer weiteren Forcierung der bisherigen Malinahmen so ge-
nannte Breakthrough-Technologien eine entscheidende Rolle spielen.

Im Bereich der Klinkerherstellung werden vor allem weitere Brennstoffumstellungen und Energieef-
fizienzsteigerungen wichtige Beitrage zur Emissionsreduktion liefern. Im Bereich der alternativen
Brennstoffe wird die Zementindustrie weiterhin ein wichtiger Partner der Kreislaufwirtschaft sein.
Darlber hinaus werden als zuklinftige Energieformen Wasserstoff, erneuerbare Gase und elektri-
scher Strom zur Warmebereitstellung eingesetzt. Die Roadmap geht davon aus, dass hierfir die
technischen und wirtschaftlichen Hirden bewaltigt werden. Begleitet werden diese MaRnahmen
durch die Beibehaltung der bereits hohen Einsatzquote an alternativen Rohstoffen sowie im unter-
geordneten Ausmal? durch die Etablierung neuer Klinkerrezepturen. Im Bereich von Zement und Be-
ton stellt die Reduktion der CO,-intensiven Klinkerkomponente einen wesentlichen Beitrag zur De-
karbonisierung dar. Diese Malinahme erfordert die Entwicklung neuer Zumahlstoffe und eine fei-
nere Mahlung der Zementbestandteile. Im Bereich der Erzeugung von elektrischem Strom geht die
Roadmap in Anlehnung an das aktuelle Ubereinkommen der &sterreichischen Bundesregierung da-
von aus, dass elektrischer Strom ab 2030 CO,-neutral zur Verfligung steht. Ebenso wird fir den
Transport der Einsatzstoffe und Produkte vorausgesetzt, dass kohlenstoffneutrale Antriebe fur die
Transportfahrzeuge entwickelt und marktfahig werden. Seitens des Intergovernmental Panel on
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Climate Change wird fiir 2030 die Anerkennung der Karbonatisierung erwartet. Hierbei handelt es
sich um die natlrliche Fahigkeit von zementgebundenen Baustoffen, CO, aus der Atmosphare auf-
zunehmen und dauerhaft zu speichern. Dementsprechend wird der Funktion von Beton, Mortel etc.
als CO,-Senke eine wichtige Bedeutung in der Roadmap zugemessen. Die vollstandige Dekarbonisie-
rung kann schliellich mit sogenannten CCUS Technologien erreicht werden. Im Zuge dieser Techno-
logie werden CO,-Emissionen aus dem Zementerzeugungsprozess abgetrennt und gespeichert oder
zu Produkten weiterverarbeitet. Mit dieser Technologie werden neben fossilen auch biogene Emis-
sionen abgetrennt, welche zuvor in Form von Biomasse aus der Atmosphéare entzogen wurden.
Dementsprechend bietet diese Technologie nicht nur einen Hebel zur Reduktion fossiler Emissio-
nen, sondern zudem auch das Potential fir negative Emissionen. Als vielversprechendes Projekt in
diesem Zusammenhang gilt Projekt Carbon-2-Product-Austria (C2PAT), in dessen Rahmen CO; aus
dem Zementwerk Mannersdorf unter Verwendung von erneuerbar hergestelltem Wasserstoff in
einem aufwendigen Prozess zu Kunststoffen veredelt wird. C2PAT kdnnte hierbei bereits vor 2030
eine international entscheidende Vorzeigefunktion einnehmen. Weitere Benefits identifiziert die
Roadmap in der Bauweise mit dem Baustoff Beton, denn Beton tragt mehrfach zur Umsetzung der
Energiewende bei: Die Nutzung der thermischen Speicherfunktion von Beton senkt den Energiebe-
darf fir das Heizen und Kihlen von Gebduden, und die hohe Belastbarkeit von Betonstralen fihrt
im Verkehrssektor durch die Reduktion des Rollwiderstandes von — insbesondere schweren — Fahr-
zeugen zu einer Steigerung der Treibstoffeffizienz. Darlber hinaus weist Beton durch seine ver-
gleichsweise hellere Oberflache eine hohere Albedo auf. Dadurch werden Sonnenstrahlen vermehrt
reflektiert und der Planet Erde weniger aufgeheizt — ein Effekt, der in Bezug auf den Klimawandel
von entscheidender Bedeutung sein kann.

Die einzelnen Beitrage zur Erlangung einer CO,-Neutralitat bis 2050 sowie die zusatzlichen Benefits
werden in der folgenden Grafik anschaulich zusammengefiihrt:

CO, Roadmap der Osterreichischen Zementindustrie VDZ
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Zu betonen ist dabei, dass die Dekarbonisierung von Zement nur unter Einsatz von zusatzlicher
Energie moglich sein wird. Die Roadmap geht in diesem Zusammenhang von einer Verdreifachung
des bisherigen Strombedarfes aus. Dies ist auf den Bedarf von elektrischem Strom fir die feinere
Mahlung von Zement und seiner Bestandteile, fir den Betrieb von Anlagen zur Abtrennung von CO,
aus dem Rauchgasstrom des Zementwerkes und auf den Einsatz von Strom als einen der zukinfti-
gen Energietrager zur Bereitstellung der benotigten Temperaturen fir die Klinkerproduktion zurtck-
zufihren.

Entwicklung des elektrischen Strombedarfes
2 000 000
1 800 000
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1 400 000
1200 000
<
= 1000000
>

800 000

[
600 000
400 000
200 000
0

2020 2030 2040 2050

W Strombedarf Status-Quo feinere Mahlung  m Elektrifizierung Brennprozess M Carbon Capture

Das Ziel der CO,-Neutralitat kann jedoch nur dann erreicht werden, wenn die daflir erforderlichen
Rahmenbedingungen geschaffen werden. Die Gesellschaft und die Politik sind daher dazu aufgeru-
fen, die dargelegte Transformation zu unterstltzen: Dazu gehoren insbesondere die Schaffung von
Markten fir CO,-neutrale Zemente, die Errichtung der bendétigten Infrastruktur fir den Transport
von CO; sowie die Sicherstellung der Wettbewerbsfahigkeit der 6sterreichischen Zementindustrie.
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CO2 - Rohstoff der Zukunft

0.Univ.-Prof. DI Dr.mont. Reinhold W. LANG
Johannes Kepler Universitdt (JKU) Linz, Institute of Polymeric Materials and Testing (IPMT)
reinhold.lang@jku.at | https.//www.jku.at/institute-of-polymeric-materials-and-testing/

Die Schlusselrolle der Zement- und Kunststoffindustrie in der
Transformation zu einer ,All-Circular Industrial Carbon Economy’

Klimanotstand, Umweltkrise und Kunststoffabfélle (,,Plastikmill“) sind zusammen mit tiefgreifenden
sozialen Herausforderungen und Ungleichgewichten Ausdruck eines mittlerweile dysfunktionalen
Wirtschaftssystems, das sich an Gberkommenen Denkansatzen aus einer Zeit vor bzw. zu Beginn der
industriellen Revolution orientiert. Nach dem Motto ,System Change, not Climate Change’ fordern
daher auch zahlreiche neue, global-gesellschaftliche Bewegungen, wie z.B. die weltweite Schul-
streikbewegung ,Fridays for Future’, vehement eine paradigmatische Neuorientierung und die
Transformation gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Strukturen und Prozesse, hin zu einer zu-
kunftsfahigen Nachhaltigen Entwicklung (,Sustainable Development’).

Basierend auf einer kurzen Darstellung der UN Agenda 2030 mit den sogenannten Sustainable De-
velopment Goals (SDGs) und dem Pariser Kima-Abkommen werden Losungsansatze aufgezeigt, de-
ren wirtschaftlich-technologischer Dreh- und Angelpunkt der méglichst rasche Ubergang vom ge-
genwadrtigen, auf fossilen Energie-Rohstoffen basierenden, linearen Wirtschaftsmodell hin zu einem
auf erneuerbaren Energietechnologien basierenden, zirkularen Wirtschaftsmodell (Kreislaufwirt-
schaft bzw. ,Circular Economy’) ist. Dabei wird zunehmend deutlich, dass Klimakrise und Kreislauf-
wirtschaft als verschrankte Themen und Politikfelder verstanden werden mussen, wobei industriell-
zirkularen Kohlenstoffstromen und den dafir erforderlichen Technologien, Management-Struktu-
ren und Geschaftsmodellen eine besondere Rolle zukommt. Eine strategisch und technologisch aus-
schlaggebende Rolle in dieser Transformation zu einer ,A/l-Circular Industrial Carbon Economy‘neh-
men aufgrund ihrer stofflich-inhdrenten Kohlenstoffbasis und der bereits existierenden Verschran-
kungen (Nutzung von Abfall-Kunststoffen als alternativer Brennstoff in der Zementherstellung) die
Zement- und Kunststoffindustrie ein. Dass diese Rolle von maRgeblichen &sterreichischen Industrie-
unternehmen bereits wahrgenommen wird, wird am Beispiel der cross-sektoralen Initiative
,Carbon2Product Austria’ (C2PAT) [Kooperationspartner: Lafarge, OMV, Borealis, Verbund] aufge-
zeigt.

Ubertragen auf andere Sektoren und Branchen (z.B. Stahlherstellung, Abfallwirtschaft) und andere
Lander Europas miteinbeziehend, kénnte eine neue, industriell-zirkuldre Carbon-Strategie Osterreich
und Europa zu einem weltweiten Vorreiter machen und damit auch kiinftig als fihrenden Industrie-
standort flr hochwertige, ressourcenschonende und radikal CO,-emissionsarme Produktion etablie-
ren. Essentiell fir die breite industrielle Implementierung und Skalierung — aber auch aus anderen
guten Grinden im Zusammenhang mit einer Nachhaltigen Entwicklung und den SDGs — ist ein ,New
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Green Deal Africa — Europe’. Wesentliche Merkmale einer solchen Europa/Afrika-Politik sind gut ab-
gestimmte und koordinierte, gemeinsame Entwicklungsstrategien von Afrika und Europa mit ,,Ko-
operation auf Augenhohe” (,transdisciplinary co-creation/design & co-implementation®). Die diesbe-
zlglichen Bestrebungen und Ambitionen der 6sterreichischen Bundesregierung und der Europai-
schen Union (EU) beim Navigieren in diese Richtung werden aufgezeigt und beleuchtet.
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Recyclingbeton — ein wichtiger Beitrag zu
Ressourcenschonung und Kreislaufwirtschaft

DI Dr. Franz Denk
Wopfinger Transportbeton Ges.m.b.H., Oberwaltersdorf

Betonabbruch und Baurestmassen konnen bis zu 100 % bei der Herstellung von Beton
wiederverwendet werden. Gemischte Baurestmassen konnen nach entsprechender
Aufbereitung natlrliche Gesteinskdrnung in der Betonrezeptur ersetzen und somit
Primarressourcen schonen und Deponien vermeiden. Damit tragt Recyclingbeton
wesentlich zu Ressourcenschonung und Kreislaufwirtschaft bei.

Die Bauwirtschaft befindet sich in einem Transformationsprozess von einer Linear-Wirtschaft (ein-
malige Verwendung von Baustoffen und Deponierung nach dem Riickbau) tiber die Recycling -Wirt-
schaft (teilweiser Wiedereinsatz von Riickbaumaterial, oft in untergeordneter Funktion) zur zirkula-
ren Kreislaufwirtschaft. Unter zirkuldrer Kreislaufwirtschaft verstehen wir den Einsatz von Beton
oder anderer mineralischer Baustoffe in wieder gleicher Funktion.

Pro Jahr werden in Osterreich ca. 20 Mio. t Sand und Kies fiir die Herstellung von Transportbeton
benotigt. Durch den Einsatz von 100.000 t Recyclingmaterial im Transportbeton kann etwa 1 Ful3-
ballfeld Kiesgrube (Beispiel Marchfeld bei 8 m Abbauhdhe) gespart werden. Der bestehende Gebau-
debestand in Wien betragt etwa 420 Mio. t und stellt somit eine gewaltige ,Rohstoffreserve” dar.
Der Bedarf an Baumaterial liegt bei etwa 4,5 Mio. t pro Jahr. Jahrlich fallen etwa 1,7 Mio. t Abbruch-
material an (1).

Die Materialien aus dem Rickbau werden vorsortiert, gebrochen und in einer Nassaufbereitung be-
handelt. Dies bietet die Moglichkeit, diese Produkte hochwertig ohne Zementmehrbedarf in unse-
ren Betonrezepturen einzusetzen (Okobeton).

Okobeton entspricht der ON 4710-1, wo im Anhang E der Einsatz und die Anwendung rezyklierter
Gesteinskdérnung normativ geregelt ist. Auch fiir architektonische Effekte wird Okobeton gerne ein-
gesetzt: an der Schaloberfldche ist der Ziegelanteil nicht zu sehen — bei Anschleifen, Stocken oder
Sandstrahlen ergeben sich aber durchaus attraktive Farbeffekte.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass Ballungsraume durchaus eine Rohstoffreserve im Sinne ei-
ner nachhaltigen Kreislaufwirtschaft darstellen. Fiir eine Férderung im Sinne einer Weiterverbrei-
tung des Gedankens waren Ausschreibungen im Sinne eines vorgeschriebenen Einsatzes von recy-
clierten Materialien im Beton wiinschenswert (Beispiel Schweiz). Eine Weiterentwicklung der nor-
mativen Regelungen zur Erweiterung der zuldssigen Anwendungen auf Basis vorhandener Praxiser-
fahrungen sowie einschlagiger Forschungsprojekte wird folgen.
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ACR - Austrian Cooperative Research

Dr. Sonja Sheikh

ACR — Austrian Cooperative Research, Sensengasse 1, 1090 Wien
office@acr.ac.at

www.acr.ac.at

Die ACR — Austrian Cooperative Research ist ein Netzwerk von 17 privaten, gemeinnitzigen
Forschungsinstituten, die vor allem kleine und mittlere Unternehmen bei ihren Forschungs-
und Innovationaktivitdten unterstiitzen. Die Vereinigung der Osterreichischen
Zementindustrie ist seit der Griindung 1954 Mitglied.

Forschung fir KMU

Kleine und mittlere Unternehmen sind wesentlich fiir den Wirtschaftsstandort Osterreich, aber sie
brauchen Innovationen, um sich im Wettbewerb behaupten zu kénnen. Durch den globalen Wett-
bewerb, die Digitalisierung und die notwendige Dokumentierung wird es fir kleinere Unternehmen
immer schwieriger, den Weg von der Idee zum marktreifen Produkt alleine zu gehen. Hier setzt die
ACR an: sie bringt KMU mit Innovation zusammen. Dank ihrer Branchenspezialisierung, Interdiszipli-
naritdt, Marktnahe, regionalen Verankerung und ihrer Vertrauensbasis mit der Wirtschaft holen die
ACR-Institute viele kleine und mittlere Unternehmen am Beginn der Innovationskette ab und beglei-
ten sie als ausgelagerte Entwicklungsabteilungen.

Schwerpunkte

Die Forschungsbereiche der ACR umfassen Bauen, Umwelttechnik, Lebensmittel, Werkstoffe, Wett-
bewerbsfaktoren sowie Digitalisierung. Neben Forschung & Entwicklung bieten die ACR-Institute
auch Prifen, Inspizieren und Zertifizieren sowie Technologie- und Wissenstransfer. Rund 700 Mitar-
beiterinnen im ACR Netzwerk servicieren rund 10.000 Kunden pro Jahr. Drei Viertel ihrer Leistungen
erbringen die ACR-Institute dabei fir kleine und mittlere Unternehmen. Das macht die ACR zum
Forschungs- und Technologienetzwerk mit dem héchsten Nutzen fiir KMU in Osterreich.

Auszeichnung fiir Innovationen

Einmal im Jahr zeichnet die ACR zusammen mit dem Bundesministerium flr Digitalisierung und
Wirtschaftsstandort besonders innovative Projekte im Rahmen der ACR Enquete aus. Heuer wurden
am 19. Oktober insgesamt finf Preise vergeben: Der ACR Woman Award powered by FFG, der ACR
Start-up Preis powered by aws und drei ACR Innovationspreise. Die diesjahrige Preistragerin des
ACR Woman Award ist Cornelia Bauer, Chemieingenieurin bei der VOZ und spezialisiert auf Ze-
mentchemie. Ihr Forschungsfokus ist Qualitatssicherung und die Weiterentwicklung des Zements —
er soll bis 2050 klimaneutral werden.
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Getemperte Tone als neue Zumahlstoffe

DI (FH) Cornelia Bauer, Dr. Rupert Friedle
Vereinigung der Osterreichischen Zementindustrie
www.zement.at

Dr. Stefan Krispel, Dr. Martin Peyerl, Dr. Helga Zeitlhofer, DI Toni Bakovic
Smart Minerals GmbH, Wien
www.smartminerals.at

Die Minimierung von Energie- und Ressourceneinsatz und damit einhergehender
Emissionen ist auch bei der Zementherstellung Gebot der Stunde, um den dkologischen
FuRabdruck so klein wie moglich zu halten bzw. weiter zu verringern. Eine Option zur
Schonung natdrlicher Ressourcen und zur Minderung von CO,-Emissionen stellt die
Verwendung von Zusatzstoffen — sogenannten supplementary cementitious materials
(SCMs) — als Bindemittelkomponente im Zement dar.

Im Gegensatz zu SCMs aus industriellen Nebenprodukten wie Huttensand oder Flugasche sind ge-
temperte Tone weltweit in ausreichenden Mengen verfligbar und kénnen unter geeigneten Bedin-
gungen bis zu 50 % des Zementklinkers ersetzen. Allerdings mussen Betone mit reduziertem Klin-
keranteil ebenso eine entsprechende Verarbeitbarkeit, ausreichende Frihfestigkeiten und eine ver-
gleichbare Dauerhaftigkeit erreichen wie Betone mit am Markt etablierten Zementarten. Auch in
Osterreich ist zu diesem Thema Handlungsbedarf gegeben, da die Reaktivitdt der Tone und somit
deren Einsatzmoglichkeit stark von deren Mineralogie und somit der Lagerstatte abhangt. Da es sich
bei Zement und Beton um regionale Produkte mit kurzen Anliefer- und Transportwegen handelt,
sind Untersuchungen mit Tonen aus lokalen, dsterreichischen Tonlagerstatten dringend notwendig.

Das Ziel des gegenstandlichen Forschungsprojektes ist es deshalb, praxistaugliche Zementmischun-
gen mit getemperten Tonen aus heimischen Lagerstatten zu entwickeln, welche den Anspriichen an
die mechanische Belastbarkeit wie auch an die Dauerhaftigkeit des Baustoffs Beton gentigen. Dazu
werden sowohl die puzzolane Effizienz der getemperten Tone, ihre Auswirkungen auf die Hydrata-
tion im zementdren System als auch der Einfluss auf die Betonrezeptur umfassend untersucht.

Zement ist das Bindemittel des wichtigsten Baustoffs weltweit: Beton. Die gesamte moderne Infra-
struktur wie beispielsweise Abwassersysteme, StralRenbauten, Fundamente, Kraftwerke, Briicken,
Hochhduser u.a.m. kdnnten ohne Beton und Zement nicht errichtet werden. Berechnungen zufolge
werden jahrlich 33 Milliarden Tonnen Beton hergestellt und verarbeitet. Etwa die Halfte der Masse
aller Giter, die weltweit produziert werden, entféllt auf zementgebundene Baustoffe. Das macht
die Forderung und Implementierung CO,-sparender Malinahmen in der Zementbranche umso wich-
tiger. Im Jahr 2018 hat die dsterreichische Zementindustrie einen Jahresumsatz von rund 432 Milli-
onen Euro erwirtschaftet und tGber 5 Millionen Tonnen Zement produziert. Aufgrund gesteigerter
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Produktionsmengen stiegen auch die CO,-Emissionen im Vergleich zum Vorjahr entsprechend an.
Daher ist es ein grolRes Bestreben, den Klinkergehalt in Zementen weiter zu reduzieren. Im Rahmen
dieses Forschungsvorhabens soll deshalb dem Einsatz natirlicher, getemperter Tone als Klinkerer-
satzmaterial in Osterreich der Weg geebnet werden. Zielgruppen sind alle Zementhersteller, aber
auch die Bauindustrie, die Zement einsetzt.

Anhand der aus diesem Projekt gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen soll es den einzelnen
Werken und Betrieben moglich sein, Zemente mit getemperten Tonen in ihr Produktportfolio aufzu-
nehmen und auf den Markt zu bringen. Des Weiteren profitieren Betonhersteller von den Erkennt-
nissen zur Verarbeitbarkeit und betontechnologischen Eignung der Produkte. Das Alleinstellungs-
merkmal dieser Entwicklung liegt darin, dass im Zuge des Projektes heimische Tone als Rohstoffe
verwendet werden und deshalb maRgeschneiderte Losungen fir die lokale Industrie prasentiert
werden kénnen.

O4) Beton:
Analyse der
O(3) Zement: beton-

Untersuchung technologischen
der Eignung
O (2) Tempern:  Leistungsfahig- tonhaltiger
Erarbeitung keit Zemente
geeigneter Osterreichischer
Brenn- Zemente mit
bedingungen getemperten
O(l) Tone:. der Tone zur Tonen
Charakteri- Erzeugung
sierung der fir | aoktiver
die Zement-  gihdemittel-
industrie komponenten
verfligbaren,
heimischen
Tone

Das FFG geforderte 4-jahrige Projekt befindet sich im 2. Forschungsjahr. Beim Kolloquium 2021
stellt Cornelia Bauer den aktuellen Stand dar. Voruntersuchungen wurden an die Universitat far
Bodenkultur in Wien vergeben. Aus dieser Studie resultiert eine Auflistung der geologischen Bege-
benheiten und Lagerstatten in einem Umkreis von etwa 50 km um die Mitgliedswerke. 21 geeig-
nete, verfligbare Tonproben daraus wurden fir Analysen an die Smart Minerals GmbH gesandt.
Neben der Charakterisierung des Rohmaterials nach einer aufwéandigen Probenvorbereitung wur-
den die Tone calciniert (getempert) und unter anderem auf ihre Reaktivitat getestet. Anhand dieser
Ergebnisse und Analysen zum Wasserbedarf wurden 6 Tone vom Projektteam ausgewahlt, die fur
weitere Untersuchungen im Projekt herangezogen werden. Als Zwischenergebnis stellte sich her-
aus, dass in Osterreich durchaus brauchbare Tone in ausreichender Menge zur Verfiigung stehen.

In den néchsten Schritten sind Optimierungsversuche fir Brennbedingungen und Mahlfeinheiten
vorgesehen. AnschlieBend werden Zemente mit Puzzolanen als Zumahlstoff (CEM II/A-Q) herge-
stellt, gefolgt von Betonuntersuchungen und von der Analyse umweltrelevanter Parameter.
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Zusatzlich resultiert aus dem Projekt die Entwicklung eines spezifischen Konzeptes fir die individu-
elle Erforschung neuer Tonquellen in den Mitgliedsunternehmen und der Qualitatssicherung von
hergestellten Puzzolan-Zementen.

Nach Abschluss dieses Forschungsprojekts soll der Grundstein fir die Verwendung von Zementen

mit getemperten Tonen — auch als Ersatz anderer Zumabhlstoffe (z.B. Flugasche) — in Osterreich ge-
legt sein. Basierend auf den umfassenden Untersuchungen mit heimischen Tonen kénnen Zemen-
thersteller diese neuen, lokal produzierten Zemente in ihr Produktportfolio integrieren, womit ein
weiterer Schritt auf dem Weg in eine CO,-neutrale Zukunft getan wird.
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Klimafitte Zemente fiir die Zukunft
am Beispiel des CEM 11/C

DI Dr. Rupert Friedle
Vereinigung der Osterreichischen Zementindustrie
friedle@zement.at

www.zement.at

Die Minimierung von Energie- und Ressourceneinsatz und damit einhergehender
Emissionen ist auch bei der Zementherstellung Gebot der Stunde, um den dkologischen
Fulabdruck so klein wie mdglich zu halten bzw. weiter zu verringern. Eine Option zur
Schonung natdrlicher Ressourcen und zur Minderung von COz-Emissionen ist der Einsatz
klimafitter Zementsorten.

Ziel

Das wichtigste und sehr engagierte Ziel der dsterreichischen Zementindustrie ist die Erreichung der
Kohlenstoff-Neutralitat entlang der gesamten Wertschdpfungskette bis zum Jahr 2050. Das zukUnf-
tige Produktportfolio wird einen maRgeblichen Beitrag dazu leisten.

Entwicklung des Zementportfolios

Das aktuelle Produktportfolio besteht Gberwiegend aus den Zementsorten CEM | und CEM 1.
Dadurch ergibt sich ein mittlerer Klinkeranteil von 70 % fur alle Produkte. Die aktuell laufende Ent-
wicklung neuer Zemente wie CEM 11/C und kiinftig CEM VI wird bis 2040 den Klinkeranteil auf 50 %
reduzieren und damit einen groRen Beitrag zur Klimaneutralitat leisten. Ein CEM 1I/C weist im Ver-
gleich zum heutigen durchschnittlichen Produktportfolio in Osterreich ein um 30 % geringeres
GWP auf.

Entwicklung des Produkt-Portfolios:

Zement

CEM Neue Klinker-
CEM | II/A+B CEMII/C CEMIIl CEMVI Sonstige Bindemittel faktor

2020 14 83 0 2 0 1 0 70
2040 5 20 40 5 25 0 5 52

CEM II/A CEM II/B CEMII/C + CEM VI

76% Klinker ™S 650 Klinker WP 485 Klinker 33% Klinker

Abbildung 1: Entwicklung des Zementportfolios, Anteil der verschiedenen Zementsorten
Quelle: 2020 Zahlen des Fachverbandes Steine Keramik, 2040 Ausblick der VOZ Arbeitsgruppe ,,Produkt”
(Marketing & Vertrieb der VOZ-Mitgliedsunternehmen)
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Diese Entwicklungen werden durch eine sehr gute und effiziente Zusammenarbeit auf europaischer
Ebene in der Entwicklung und Veroffentlichung neuer Normen unterstiitzt und ermoglicht.

Forschung, Zulassung, Qualitatssicherung

Das seit geraumer Zeit laufenden Forschungsvorhaben zur Entwicklung eines CEM 11/C in der Ze-
mentindustrie und bei Smart Minerals wird durch die die nationale Forderagentur fir die unterneh-
mensnahe Forschung und Entwicklung in Osterreich. (FFG) mitfinanziert.

Fir die Markteinfihrung des CEM 11/C wird eine Bautechnische Zulassung im Osterreichischen Insti-
tut fir Bautechnik (OIB) fur die Betone B1, B2 und B3 angestrebt. Fir diese Zulassungen wurden
umfangreiche Prifungen mit Schwerpunkt auf der Dauerhaftigkeit und damit der Langlebigkeit
durchgefihrt.

Das Qualitatssicherungssystem wird auch fir diese neuen Zemente auf dem hochsten verfigbaren
Stand flr Baustoffe, dem System 1+ sein.
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Die Steuerung der Qualitat mit der bestverfiigbaren
Technologie im Zementwerk Wietersdorf

Peter Ramskogler, Christine Groll
wé&p Zement
office@zement.wup.at | www.zement.wup.at

Zemente unterliegen einem umfassenden Qualitatssicherungssystem nach der EN 197
sowie nach der EU-Bauprodukteverordnung. Es kommt dabei hinsichtlich der Bewertung
und Uberpriifung der Leistungsbestindigkeit das strengste System 1+ zur Anwendung.

Die Normen sehen einerseits eine Prifung der Zumabhlstoffe vor, im Fall von w&p sind dies Kalkstein
(eine Probe alle zwei Monate), Hittensand (einmal pro Monat) sowie Flugasche (einmal pro Mo-
nat). Darlber hinaus erfolgt die Qualitatsiberwachung der Zemente anhand von Versandproben,
wobei bei Normalversand (mehr als 500 t pro Monat) acht Versandproben je Sorte und Monat zu
analysieren sind. Bei Minderversand (weniger als 500 t pro Monat) sieht die Norm die Analyse von
zwei Versandproben pro Monat vor. Alle Proben werden einem Analyseprogramm unterzogen, wo
chemische Analysen durchgefihrt sowie physikalische Parameter am Trockenbindemittel sowie Bin-
demittelleim und die Verarbeitungseigenschaften des Bindemittelleims untersucht werden.

Aus der Normenanforderung ergibt sich, dass im Zementwerk Wietersdorf circa 25 Proben in der
Woche den notwendigen Analysen unterzogen werden muissen. Da es sich dabei um Versandpro-
ben handelt, erfolgen diese Analysen parallel zur Verarbeitung der Zemente bei den Kunden. Mit
der engmaschigen Qualitatssicherung entlang des gesamten Herstellprozesses zur Steuerung der
Qualitat bieten wir unseren Kunden ein weit tber die strengen Normenanforderungen hinausge-
hendes System, um die hohe Qualitat und Konstanz unserer Produkteigenschaften sicherzustellen.

Rohmaterialgewinnung Rohmaterialaufbereitung Abgasreinigung Klinkerbrennvorgang Mahlung von Zement Qualitatskontrolle
Lagerung/Vertrieb

SALONIT
O
— CEMENT B

Dazu werden fast ausschlielRlich (mehr als 98 %) automatisch gezogene Proben an definierten
Prozessschritten im Herzstlick des Qualitatssicherungssystemes, dem industrieroboterbasierten au-
tomatischen Laborsystem ,POLAB*“, umfassenden Analysen unterzogen. In der Graphik sind die
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Probenahmestellen dargestellt (rote Linien), wobei die Proben an jenen Stellen mit durchgéngigen
Linien mittels eines Rohrpostsystems zur Analysestation versandt werden.

Die Proben werden von Analysatoren, die permanent gewartet und kalibriert werden, gemessen.
Dabei kommen die Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA, Bestimmung der chemischen Zusammenset-
zung), die Rontgendiffraktometrie (XRD, Bestimmung der mineralogischen Charakteristik), die
Laserdiffraktometrie (Bestimmung der PartikelgroRenverteilung), ein Farbmessgerat (Bestimmung
der Farbcharakteristik) zum Einsatz. DarUber hinaus werden Probenrlckstellungen angefertigt, mit
denen nasschemische Analysen sowie physikalische Priifungen der Zementmahlungsdurchschnitte
durchgefiihrt werden.

Samtliche Ergebnisse werden in der Prozessdatenbank gespeichert und sowohl von automatischen
Regelungssystemen (Rohmehlzusammensetzung, Gipsregler) als auch von ausgebildetem Fachper-
sonal (Schichtlaboranten, Leitstandsfahrer) bewertet und zur Steuerung der Prozesse eingesetzt.
Die Auswirkungen samtlicher Anderungen werden unmittelbar nach der automatischen oder manu-
ellen Durchfihrung gemessen und bewertet. Die Prozessdatenbank bildet das Herzstiick aller Digi-
talisierungsaktivitaten im Zementwerk, die darauf abzielen, bei der Steuerung der Herstellprozesse
immer intelligentere Systeme zu nltzen, was sich positiv auf die Konstanz und die Qualitat auswirkt.

Mit dieser kontinuierlichen Prozessoptimierung sind grolRe Herausforderungen verbunden. Der
Schlissel zum Erfolg ist das Fachpersonal, in dessen Arbeitsspektrum manuelle Tatigkeiten (z.B. Pro-
bennahme) abnehmen und die Uberwachung automatischer Steuerungssysteme eine immer gro-
Rere Rolle einnimmt. Hier wird in die permanente Schulung sowie in die externe Unterstitzung lau-
fend investiert.

Darlber hinaus ist die laufende Wartung der Systeme ein groRes Thema, um die Verfligbarkeit zu
gewadhrleisten. Dadurch und durch die engmaschige Kalibration wird eine konsistente und reprasen-
tative Datenbasis im kontinuierlichen Betrieb eines Zementwerkes sichergestellt.
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Insgesamt werden in Wietersdorf pro Tag circa 160 Prozessproben analysiert, wozu in der Woche
noch weitere 20 Versandproben kommen. Daraus ergibt sich die beeindruckende Zahl von etwa 1.140
Proben in der Woche, die in Wietersdorf ein Analyseprogramm durchlaufen.

Unser Werk kann jederzeit virtuell besucht werden. Unter https://zement.wup.at/360 kann der gesamte Prozess von der

Rohmaterialgewinnung tber die Zementklinkerproduktion, die Zementmahlung bis zur Absackung besichtigt werden.
Wir laden Sie ein, einen Blick auf das virtuelle Modell zu werfen und auf den Panoramatouren z. B. durch unser ,POLAB*
Zu spazieren.
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Forschungsprojekt ,,Nachhaltige BetonstraRen”

DI Dr. Lukas Eberhardsteiner
Forschungsbereich Strafsenwesen, Institut fiir Verkehrswissenschaften, TU Wien, Wien
lukas.eberhardsteiner@tuwien.ac.at

DI Dr. Martin Peyerl
Smart Minerals GmbH, Wien
peyerl@smartminerals.at

Ein Ziel der osterreichischen Baubranche ist es, die steigenden Anforderungen an moderne
Verkehrswege durch neue, nachhaltige Konzepte abzudecken. Hierbei gilt es, unter
moglichst hoher Schonung von Kosten und Ressourcen leistungsfahige und langlebige
Verkehrswege herzustellen. Der zunehmende Strallenverkehr, im Besonderen auch der
stetige Anstieg des Schwerverkehrs, stellen enorme Anforderungen an die
Leistungsfahigkeit unserer Verkehrswege dar.

Zukinftige Strallen mussen zentrale Aufgaben wie Verflgbarkeit (Reduktion von Stau), Verkehrssi-
cherheit und Treibstoffersparnis noch starker erfillen sowie Beitrage zum Umwelt- und Klimaschutz
leisten. Betondecken haben im hochrangigen Strallennetz sowie flr hochbelastete Verkehrsflachen
diesbezliglich ihren Mehrwert bereits unter Beweis gestellt. Daher entwickelt der Forschungsverein
,Nachhaltige Betonstrallen” unter der Beteiligung von Forschungs- und Industriepartnern Metho-
den fir die effiziente Sanierung von Verkehrsflachen im niederrangigen Strallennetz. Ziel der Unter-
suchungen war die weitere Optimierung der Bauweisen White Topping und Walzbeton fur die Sa-
nierung bzw. den Bau von Stralen im niederrangigen StraRennetz, um mit regional verfligbaren
Ausgangsstoffen sowie mit lokal verfligbarer Maschinentechnik langlebige BetonstraRen herzustel-
len zu kdnnen.

Betondeckenbauweise und Anwendungspotential

Betondecken werden in der Regel in steifer Konsistenz mit einem Betondeckenfertiger eingebaut.
Flr Spezialanwendungen gibt es auch die Moglichkeit, Kleinflachen mit StralenflieRbeton herzustel-
len. Die erwahnten Bauweisen haben flr das hochrangige Verkehrsnetz sowie beim Einbau von klei-
neren Flachen, vor allem im stddtischen Bereich, ihre Berechtigung, sind aber oft flr die grof3fla-
chige Herstellung von Verkehrsflachen im niederrangigen StralRennetz nicht zweckmaRig.

Eine sinnvolle Methode zur Sanierung von bestehenden, nicht mehr den Ansprichen genligenden
Asphaltdecken ist die White Topping Bauweise. Dabei kann die Tragfahigkeit der verbliebenen As-
phaltschicht erhalten werden, es wird lediglich ein Teil der zu ertiichtigenden Asphaltoberflache ab-
gefrast und anschlieRend ein hochwertiger StraRenbeton aufgebracht. Diese Bauweise ist in hohem
MaR verformungsstabil und kann hohe Verkehrslasten aufnehmen. Fiir die Funktionalitat dieser
Bauweise ist ein ausreichender Verbund zwischen Beton und Asphalt essentiell.
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Eine weitere Alternative zum herkémmlichen Betondeckenbau stellt die Anwendung von Walzbeton
dar. Hier wird eine spezielle erdfeuchte Betonrezeptur mit sehr niedrigem Wassergehalt mit einem
Fertiger eingebaut und zusatzlich durch Walzen, ahnlich dem Asphalteinbau, verdichtet. Diese Bau-
weise hat sich zur kostengiinstigen Befestigung von Industrieflachen bereits in einigen Landern
etabliert.

Im Rahmen von Laboruntersuchungen sowie bei der Herstellung von Teststrecken konnten viele Er-
fahrungswerte gesammelt und so die Datenbasis fir die Erstellung von Regelwerken und Dimensio-
nierungstools geschaffen werden.

White Topping

White Topping Bauweisen finden grundsatzlich bei der Ertlichtigung von stark belasteten Asphalt-
stralen ihre Anwendung und stellen eine schnelle aber auch dauerhafte Losung zur Reparatur
schadhafter oder unterdimensionierter Asphaltdecken dar. Durch diese Bauweise kbnnen beispiels-
weise Spurrillen dauerhaft saniert werden. Bei der Umsetzung dieser Bauweise wird der obere Teil
der Asphaltunterlage abgefrast, die Oberflache sorgfaltig gereinigt und hochwertiger Stralenbeton
eingebracht. Richtlinien zur Herstellung von White Topping existieren in Osterreich nicht, lediglich
in RVS 08.17.04 ,,Fugen in Betonfahrbahndecken” werden derzeit allgemeine Baugrundséatze zusam-
mengefasst. Bei der Festlegung von Betonrezepturen fir White Topping sind die Anforderungen an
die Oberflacheneigenschaften das bestimmende Kriterium fir die Wahl der Betonzusammenset-
zung. Durch den zur Sicherstellung der Griffigkeit erforderlichen Einsatz von Hartgestein ergeben
sich die Anforderungen analog zu Anforderungen gemall RVS 08.17.02 ,,Betondeckenherstellung”
fr StraRenoberbeton. Der Betoneinbau kann sowohl handisch als auch mit dem Betondeckenferti-
ger erfolgen.

Bei der Ausfihrung von White Topping ist es wesentlich, die Tragfahigkeit des Asphaltes bestmog-
lich auszunutzen. Hierflr ist ein guter Schichtverbund zwischen Asphalt und Beton unerlasslich. Auf
Basis der im Rahmen von Laborversuchen und der Umsetzung auf Teststrecken gewonnenen Er-
kenntnisse war es moglich, Vorschlage fur Anforderungen an die Oberflacheneigenschaften des As-
phaltuntergrundes sowie die Verbundeigenschaften zwischen neuer Betondecke und Bestandsas-
phalt festzulegen. Diese werden in weiterer Folge in die Erstellung der neuen RVS 08.17.05 ,White
Topping” einflielRen.

Zudem konnte ein Dimensionierungskonzept entwickelt werden, das erstmals die Verbundeigen-
schaften temperaturabhangig bertcksichtigt sowie die Resttragfahigkeit und Restdicke des Be-
standsasphalts einbezieht. Als Ergebnis konnte ein Bemessungskatalog flir White Topping-Aufbau-
ten erstellt werden, der das Konzept klassischer Oberbaubemessung gemafs RVS 03.08.63 ,Ober-
baubemessung” weiterfihrt und sich in die Methodik der neu aufgelegten RVS 03.08.64 ,,Oberbau-
verstdarkung von Asphaltstrallen” eingliedert. Mittels Mehr- und Minderdicken abh&ngig von der Fu-
genteilung, der Resttragfahigkeit sowie der Restdicke des Bestandsasphalts kann dabei auf die loka-
len Verhaltnisse Ricksicht genommen werden.

Walzbeton

Walzbeton stellt eine in Osterreich bis dato kaum angewandte Alternative fiir den BetonstraRenbau
dar. Hierbei wird erdfeuchter Beton mit einem sehr geringen Wassergehalt hergestellt, mit einem
Fertiger eingebracht und zusatzlich durch Walzen verdichtet. Es kénnen die gleichen Betonaus-
gangsstoffe herangezogen werden, die auch bei der Herstellung von herkdmmlichem Strallenbeton
Verwendung finden. Ein wesentliches Kriterium ist die ausreichende Grinstandsfestigkeit des Be-
tons. Darunter wird verstanden, dass der frische (griine) Beton so standfest ist, dass dieser nach
dem Weiterziehen der Gleitschalung seine geometrische Gestalt nicht mehr andert. Walzbeton
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muss nach dem Fertigereinbau so standfest sein, dass er in einem weiteren Schritt mit schweren
Walzen verdichtet werden kann, ohne dass die Walze nennenswert in den eingebrachten Beton ein-
sinkt. Um diese Eigenschaft zu erreichen, werden Walzbetonrezepturen mit einem sehr geringen
Wassergehalt und daraus resultierend einem niedrigen W/B-Wert hergestellt. Um den Einbau die-
ser Betone zu ermoglichen, kénnen Fertiger verwendet werden, welche in grundséatzlicher Konzep-
tion einem Asphaltfertiger entsprechen, aber anstatt der lblichen Einfachstampferbohle eine Hoch-
verdichtungsbohle oder Doppelstampferbohle besitzen. Mit dieser Maschinenkonfiguration kann
sowohl Asphalt (vor allem in gréReren Schichtstarken) als auch Beton eingebaut werden. Bei der
Herstellung von Walzbeton erfolgt nach dem Einbau mit dem Fertiger noch das Abwalzen der Ober-
flache mit einer 8 bis 12 Tonnen schweren Glattmantelwalze. Durch diese Nachverdichtung kann
trotz der sehr steifen Betonkonsistenz eine homogene, geschlossene und ebene Betonfldche reali-
siert werden.

Da der Wassergehalt des Walzbetongemisches sehr gering ist, ist eine sorgfaltige Nachbehandlung
unmittelbar nach dem Betoneinbau und der Verdichtung erforderlich. Ebenso wie bei Betondecken
sind Fugen in die Walzbetondecke zu schneiden. Die Betonoberflache von Walzbeton kann entwe-
der nach dem Walzen so belassen oder eine Waschbetonstruktur hergestellt werden. Hier zeigten
die Versuche, dass die Herstellung einer Waschbetonstruktur am zweckmaRigsten durch Hochst-
druckwasserstrahlen einige Tage nach dem Betoneinbau erfolgen kann.

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden eine Vielzahl unterschiedlicher Rezepturen fir Walz-
beton sowohl im Labor, als auch in der Praxis erprobt. Auf Basis dieser Erkenntnisse war es moglich,
sowohl Anforderungen an die Betonzusammensetzung als auch an die erforderlichen Frisch- und
Festbetoneigenschaften abzuleiten.

Umfangreiche Laborversuche und die Begleitung der Teststrecken haben gezeigt, dass bei der Her-
stellung und sorgsamen Verdichtung von Walzbeton dhnliche Betoneigenschaften wie fur Strallen-
unterbeton realisiert werden kdnnen. Auch konnte gezeigt werden, dass sich die Zugabe von kiinst-
lichem Luftporenbildner positiv auf die Frost-Tausalzbestandigkeit auswirkt und so bei sorgsamen
Betoneinbau auch Walzbetonflachen gegenliber dieser Beanspruchung bestandig sein kdnnen. Die
aus den Laborversuchen und aus der praktischen Umsetzung der Teststrecken gewonnenen Er-
kenntnisse werden in weiter Folge in die Erstellung von RVS 08.17.06 , Walzbeton” einflieRen.

Auch fir StraBenaufbauten mit Walzbeton konnte ein Dimensionierungskonzept erstellt werden,
das sich am Bemessungskatalog in RVS 03.08.63 orientiert. Ausgehend von den Ergebnissen der La-
borversuche an Probekdrpern aus den Teststrecken wurden Dimensionierungsrechnungen fir Auf-
bauten der Lastklassen LK0O,075 bis LK18 der Bautype BE1 durchgeflihrt. Diese ergeben eine Mehrdi-
cke von 3 cm bei Verwendung von Walzbeton anstelle konventionellen StralRenbetons.

Teststrecken

Flr die Erprobung der neuen Bauweisen bzw. die Sammlung von wichtigen Erfahrungswerten wur-
den von Marz 2019 bis Oktober 2020 unterschiedliche Teststrecken hergestellt. Hierbei wurde eine
Teststrecke fur die Bauweise White Topping in Rohrendorf bei Krems in Niederésterreich (siehe
Abbildung 1) sowie 5 Teststrecken fur die Walzbetonbauweise in Niederdsterreich und in der Steier-
mark (siehe Abbildung 2 und 3) umgesetzt. Um moglichst viele Aspekte des Betoneinbaus sowie die
daraus resultierenden Betoneigenschaften beleuchten zu konnen, wurden sowohl die Betonzusam-
mensetzung als auch die Verdichtung und die abschlieBende Oberflachenbearbeitung (Glatten,
Applikation eines Besenstriches sowie Herstellung einer Waschbetonoberflache) variiert. Durch die
umfangreiche Begleitung des Betoneinbaus war es moglich, Zusammenhange zwischen Betonein-
bau und erzielten Betoneigenschaften sowie den daraus resultierenden Bestdandigkeitseigenschaf-
ten abzuleiten. Die Umsetzung der Versuchsstrecken hat gezeigt, dass neben den bereits bekannten
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Anwendungen auf Industrie- oder Lagerflachen auch linienférmige Verkehrsbauwerke praktikabel,
glnstig und einfach mit Walzbeton hergestellt werden kénnen. Speziell bei der Herstellung von
Walzbeton ist zu beachten, dass sowohl Betonproduktion und Transport als auch Betoneinbau, Ver-
dichtung und Nachbehandlungskonzept auf diese neue Bauweise angepasst werden missen, da nur
so hochwertige Walzbetonflachen hergestellt werden kénnen.

Abbildung 1: Einbau von White Topping mit Betondeckenfertiger

Abbildung 2: Herstellung von Walzbeton auf einem StraRenabschnitt

Abbildung 2: Herstellung von Walzbeton auf einer Industrieflache
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Forschungsupdate zur Bauteilaktivierung

Microlabor fiir die thermische Bauteilaktivierung 2.0

DI Michael Moltinger BSc
Fachhochschule Salzburg GmbH, Department Smart Building, Kuch!
michael.moltinger@fh-salzburg.ac.at

Vorstellung Sanierung mit Bauteilaktivierung - Smart City Demoprojekt
Vorstellung des Forschungsprojektes: Microlab fiir die thermische Bauteilaktivierung

Forschungsprojekt Microlabaufbau fiir die Bauteilaktivierung 2.0
Projektlaufzeit: 03/2019-02/2022
Férderprogramm: WIS52025 Land Salzburg
Projektpartner: Landesinnung Bau Salzburg, Ochsner Wédrmepumpen GmbH,
Siemens AG Osterreich, Zement + Beton Handels- und Werbeges.m.b.H.

In der Kombination von Bauteilaktivierung und Warmepumpentechnologien im mehrgeschossigen
Wohnbau steckt ein enormes Potenzial flr ein neuartiges Energiesystemmanagement. Genau hier
setzt das gegenstandliche Forschungsprojekt an und soll durch Forschungsarbeiten zu wichtigen
Fragen fur die Planung, Regelung und Steuerung sowie Auslegung derartiger technologiekombinier-
ter Systeme in Gebauden Grundlagenwissen schaffen. Mit dem im Projekt prototypisch aufgebau-
ten Micro-Labor (Prifstand fir Test-, Simulations- und Monitoring) soll mit Projektende ein digitales
Simulations- und Validierungswerkzeug vorhanden sein, in dem einerseits Ideen zu neuartigen Ge-
baude- und Anlagensystemen nach Stand der Wissenschaft entwickelt, simuliert, verbessert und
evaluiert werden kénnen.

Uberblick Giber die aktuell verfiigbaren Ergebnisse aus dem Projekt und deren Bereichen:

e Entwicklung eines Priifstandes (Microlab)

e Entwicklung der dazugehorigen Betonpriflinge

e Versuchsreihen am Prifstand und messtechnische Auswertung

e (Gebdudesimulationen zur Bauteilaktivierung

e Bauteilsimulation in HTFlux Gber die Warmeverteilung im Bauteil

e Gebaudesimulation fir Beladungsstrategien flir thermoaktive Bauteilsysteme
e Planungskenntnisse fir die optimale Umsetzung und deren Betrieb von TABS

36



Forschung & Entwicklung fiir Zement und Beton | Kolloquium 2021 37

Priifstand

Fir die Untersuchung von diversen Bauteilaufbauten wurde der Priifstand entwickelt und errichtet.
Er beinhaltet einen Warmeerzeuger sowie einen Kalteerzeuger und die dazu gehorige Regelungs-
technik, um den Baukoérper zu beladen. Um die umliegenden Rdume abbilden zu kénnen, werden
an den AuRenseiten der Priiflinge Silikonmatten wie darauf liegende Planheizkorper verwendet,
welche genau die darunter oder darlberliegende Raumtemperatur abbilden. So kénnen die Pruf-
linge mit unterschiedlichen Beladungsstrategien beladen werden sowie der Heiz- und Kihlbetrieb
erprobt werden. Die messtechnische Auswertung der Versuchsreihen zeigt die Durchwarmung der
einzelnen Bauteilschichten sowie deren Warmedibertragungsleistung im Bauteil nach oben und un-
ten sowie deren Warmespeichervolumen und deren Speicherdauer, bis das Bauteil vollstandig be-
und entladen ist.

Smart
Building

Abbildung 1: Aufbau des Prifstandes (Bildquelle FH Salzburg)



