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Proben
Probenbezeichnung Eingang Proben- | Beschreibung der Probek&rper
am herstellung
durch
Lfd. IKT Auftraggeber
Nr. | (Priifstelle) (AG)
. Aus Hochleistungsbeton SWHB
1 H2195-1 Rohrhalbscg:slexbz;}gstestlmmung AG hergestellte Halbschale DN 300,
03.08.2016 AG L=10m
Rcohrhalbschalen zur Bestimmung Geklinkerte Halbschale DN 300,
2 H2195-2 i =
des Abriebs L=1,0m
B1 Bohrkeme aus Hochleistungsbe-
3 bis Bohrkeme fiir Einlagerungsversuche | 03.03.2017 AG ton SWHB (d=43 mm,
B10 L=190 mm)
E1 Bohrkerne aus Fugenmér-
4 bis Bohrkeme fir Einlagerungsversuche | 03.03.2017 AG tel/Fugen-Estrich (d=43 mm,
E10 L=190 mm)
H2221-1 Wiirfel zur Bestimmung der Wiirfel aus Hochleistungsbeton
§ bis -3 Wassereindringtiefe «7,04.2017 AG SWHB (Kantenldnge L=150 mm)
6 H2222-1 Wiirfel zur Bestimmung der 27.04.2017 AG Wiirfel aus Fugenmdortel/Fugen-
bis -3 Wassereindringtiefe g Estrich (Kantenlédnge L=150 mm)
- H2223-1 Zylinder fir Festigkeits- 27.04.2017 AG Zylinder aus Hochleistungsbeton
bis -10 untersuchungen i SWHB (d=150 mm, L=300 Mm)
H2224-1 Zylinder fur Festigkeits- Zylinder aus Fugenmortel/Fugen-
- bis -10 untersuchungen 27.04.2017 AG Estrich (d=150 mm, L=300 mm)
Durchgefiihrte Prifungen
Nr. Prifungsart Priifvorschrift Priifkdrper Nr. Priifkérperherstellung
Prifung des Abriebs in der Priffertig im IKT angelieferte
: Darmstédter Kipprinne DIN EN 295-3 H2185-1 und -2 Probekérper
; Im IKT angelieferte Probekorper
s wldebr?;a;\:egnegen DIN 19573, B1 bis B10 wurden halbiert und fir die Einla-
Schwef Ig sureanariff Anhang A E1 bis E10 gerung gemal Norm vorbereitet
i ki und konditioniert.
o g " H2221-1 bis -3 Pruffertig im IKT angelieferte
4 Wassereindringprifung DIN EN 12390-8 H2292-1 bis -3 Probekérper
fan o H2223-6 bis -10 Priiffertig im IKT angelieferte
5 Spaltzugfestigkeitsprifung DIN EN 12390-6 H2224-6 bis -10 Probekdrper
R H2223-1 bis -5 Priffertig im IKT angelieferte
6 Druckfestigkeitspriifung DIN EN 12390-3 H2224-1 bis -5 Probekbrpar
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1 Veranlassung und Prufgegenstand

Die Betonwerk Bieren GmbH (nachfolgend AG) bietet derzeit Schachtunterteile aus Beton
nach DIN EN 1917 [1] / DIN V 4034-1 [2] und FBS-Qualitatsrichtlinie [3] mit einem von
Hand geklinkerten Gerinne an (vgl. Abb. 1). Um zukinftig die Einflisse einer manuellen
Fertigung der Gerinne zu reduzieren und so eine einheitliche und héherwertige Qualitat
von Schachtunterteilen anbieten zu kdnnen, wurde ein schalungserhartetes Schachtunter-
teil in monolithischer Bauweise aus Hochleistungsbeton SWHB nach DIN EN 1917 [1] /
DIN V 4034-1 [2] und FBS-Qualitatsrichtlinie [3] entwickelt.

Die Vorteile dieses neuen Schachtunterteils zeigen sich nach Angaben des Herstellers

insbesondere in folgenden Eigenschaften:

e Der monolithische Schacht ist prozessoptimiert und besitzt eine entsprechend hohe
Prazision in der Fertigung. Der Einfluss von handwerklichem Konnen auf die Quali-
tat ist deutlich geringer als bei einem Schacht mit geklinkertem Gerinne.

¢ Die Zeitdauer von der Bestellung des Schachtes bis zur Lieferung auf die Baustelle
ist erheblich kiirzer, als bei einem Schachtunterteil mit geklinkertem Gerinne.

¢ Das Gerinne ist hydraulisch berechnet und wird maschinell gefrast. Es kénnen auch
komplizierte Gerinnewechsel stromungsoptimiert realisiert werden.

» Werkstoffwechsel bestehen nur noch zwischen dem Schacht und den Dichtungs-
elementen (Minimierung der Werkstoffwechsel).

e Durch die Verwendung eines Hochleistungsbetons SWHB besitzt das Schachtun-
terteil eine hohe Widerstandsfahigkeit gegenliber Schmutz- und Mischwasser.
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A: Ausfiihrung des Schachtunterteils aus Mauer-  B: Ausfiihrung des Schachtunterteils aus Hochleis-
werk mit drei Rohranschiiissen tungs-Monolithbeton SWHB mit drei Rohran-
schliiissen

Abb. 1: Schachtunterteile geméfR DIN V 4034-1; Typ 2 - SU - M — 1000 x 800 [2]

Um die Vorteile und Leistungsfahigkeit des Hochleistungsbetons SWHB und der monoli-
thischen Fertigung gegenliber dem handischen Ausbau der Schachte mit geklinkerten Ge-
rinnen aus Mauerwerk aufzuzeigen, wurde das IKT — Institut fir Unterirdische Infrastruktur
gGmbH, Gelsenkirchen, mit der Umsetzung des nachfolgend dargestellten Untersu-
chungsprogramms beauftragt.
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2 Untersuchungsprogramm

Das Untersuchungsprogramm umfasst die folgenden Prifungen:

1. Widerstand gegenlber Nass-Verschleil
Die Abriebfestigkeit des monolithisch hergestellten, schalungserharteten Hochleis-
tungsbetons SWHB und des von Hand geklinkerten Gerinnes wird nach DIN EN
295-3 [4] ermittelt.

2. Widerstand gegentiber biogenem Schwefelsaureangriff
Der Widerstand gegentiiber biogenem Schwefelsaureangriff wird nach DIN 19573,
Anhang A [5], an Prufkorpern des Hochleistungsbetons SWHB und des Fugen-
Estrichs fir die Herstellung der geklinkerten Gerinne priftechnisch bewertet und

vergleichend dargestellt.

3. Materialkennwerte
Es werden die Materialkennwerte Druck- und Spaltzugfestigkeit sowie die Wasser-
eindringtiefe [6, 7, 8] an Priifkorpern des Hochleistungsbetons SWHB und des Fu-
gen-Estrichs fir die geklinkerten Gerinne uberprift.
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3 Zusammenfassung

Um die Gleichwertigkeit von schalungserharteten Schachtunterteilen in monolithischer
Bauweise aus Hochleistungsbeton SWHB gegeniber Schachtunterteilen mit geklinkerten
Gerinnen aufzuzeigen, wurden Prifungen durchgefihrt, mit denen die Leistungsfahigkeit

dieser neuen Schachte dargestellt werden konnte.

Im Ergebnis zeigt sich, dass schalungserhartete Schachtunterteile in monolithischer Bau-
weise aus Hochleistungsbeton SWHB zu einer Verbesserung des Widerstands gegenuber
biogenem Schwefelsdureangriff sowie zu einer hoheren Abriebfestigkeit im Vergleich zum
Fugen-Estrich der Schachtunterteile mit geklinkertem Gerinne fihren. Hinzu kommt, dass
bei dem Hochleistungsbeton SWHB der Abrieb gleichmaRiger Uber die beanspruchte Fla-
che verteilt ist, als bei einem Mauerwerk, bei dem Abrieb und Korrosion der Fugen zur
Folge haben kdénnen, dass sich eine unregelmaBig strukturierte Oberflache einstellt und
ggf. einzelne Klinkersteine losen. Darliber hinaus ist es denkbar, dass in abgetragenen

Fugen Schwimmstoffe an den Klinkersteinen hangen bleiben.

Bei den Wassereindringtiefen sowie der Spaltzug- und Druckfestigkeit liefert der Hochleis-

tungsbeton SWHB ebenfalls deutlich bessere Werte.

Hinsichtlich der im vorliegenden Bericht gepriiften Eigenschaften zeigen schalungs-
erhartete Schachtunterteile in monolithischer Bauweise aus Hochleistungsbeton SWHB
nach DIN EN 1917 / DIN V 4034-1 und FBS-Qualitatsrichtlinie eine hohere Leistungsfahig-
keit als Schachtunterteile mit geklinkerten Gerinnen nach DIN EN 1917 / DIN V 4034-1
und FBS-Qualitatsrichtlinie.

Monolithische Fertigung mit Hochleistungsbeton SWHB

Besondere Eigenschaften Vorteile

Fugenloses, monolithisch hergestelltes Gerinne aus | Hohe Besténdigkeit gegen Abrieb mit gleichmafi-
Hochleistungsbeton SWHB gem Verschleil} liber das gesamte Gerinne.

Keine Verwendung von Kanalklinkern, daher kein
Herauslésen von Klinkern aus Verbund maoglich.

Hochleistungsbeton SWHB Erhdhte Bestandigkeit gegen biogenen Schwefel-
- Keine messbare Wassereindringtiefe saureangriff.
- Hohe Druckfestigkeit

P:\P06500 bis P06599\P06519_Bieren_Monolithbeton\Berichte_Protokolle\P06518 - Kurzbericht.doc Seite 7 von 8




neutral
lm-!;hmg.g ia
IKT - Institut fUr Unterirdische Infrastruktur, Exterbruch 1, 45886 Gelsenkirchen gemolaniitzig

4 Literatur

(1]

(2]

(3]

(4]

[5]

[6]

[7]

(8]

DIN EN 1917: 2003-04; DIN Deutsches Institut fur Normung e.V.: Einsteig- und
Kontrollschachte aus Beton, Stahlfaserbeton und Stahlbeton; Beuth Verlag GmbH,
10772 Berlin; April 2003.

DIN V 4034-1: 2004-08; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.: Schachte aus
Beton-, Stahlfaserbeton- und Stahlbetonfertigteilen flur Abwasserleitungen und
-kanédle — Typ 1 und Typ 2 - Teil 1: Anforderungen, Prufung und Bewertung der
Konformitat; Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin; August 2004.

FBS-Qualitatsrichtlinie; FBS-Qualitatssicherungssystem© FBS-Qualitatsrichtlinie
Teil 2-1: Schachtfertigteile aus Beton und Stahlbeton in FBS-Qualitat flr erdverlegte
Abwasserleitungen und -kanéle, Ausflihrungen, Anforderungen und Prifungen;
Fachvereinigung Betonrohre und Stahlbetonrohre e. V. (FBS); 563179 Bonn; Stand
2011.

DIN EN 295-3: 2012-03; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.: Steinzeugrohr-
systeme flir Abwasserleitungen und -kanéle — Teil 3: Prifverfahren; Beuth Verlag
GmbH, 10772 Berlin; Marz 2012.

DIN 19573: 2016-03; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.: Mortel fiir Neubau
und Sanierung von Entwasserungssystemen auf3erhalb von Gebauden; Beuth Ver-
lag GmbH, 10772 Berlin; Marz 2016.

DIN EN 12390-3: 2009-07; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.: Prifung von
Festbeton — Teil 3: Druckfestigkeit von Probekérpern; Beuth Verlag GmbH, 10772
Berlin; Juli 2009.

DIN EN 12390-6: 2010-09; DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.: Prifung von
Festbeton — Teil 6: Spaltzugfestigkeit von Probekérpern; Beuth Verlag GmbH,
10772 Berlin; September 2010.

DIN EN 12390-8: 2009-07; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.: Prifung von
Festbeton — Teil 8: Wassereindringtiefe unter Druck; Beuth Verlag GmbH, 10772
Berlin; Juli 2009.

P:\P06500 bis P06599\P06519_Bieren_Monolithbeton\Berichte_Protokolle\P06519 - Kurzbericht.doc Seite 8 von 8



@ DIBt-benanntes und akkreditiertes Prifinstitut

@ An-Institut der Ruhr-Universitat Bochum

@ An-Institut der Westfalischen Hochschule Gelsenkirchen
@ Partner-Institut der Universitt der Bundeswehr Miinchen
@ Staatlich anerkannte Priifstelle fiir Durchfluss-Messungen

neutral
unabhangig
gemeinniitzig

[KT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

forschen | prifen | beraten | testen

IKT - Institut filr Unterirdische Infrastruktur » Exterbruch 1 » 45886 Gelsenkirchen

Betonwerk Bieren GmbH
z.Hd. Herr C. Erdbriigger
Werster Str. 225

D - 32549 Bad Oeynhausen

Exterbruch 1
45886 Gelsenkirchen
Germany

Tel.; +49 (0) 209 17806-0
Fax: +49 (0) 209 17806-88

info@ikt.de
www.ikt.de

Gelsenkirchen, 14. Juli 2017

Priifberichte zum Priifauftrag P06519

Sehr geehrter Herr Erdbrugger,

mit diesem Schreiben erhalten Sie je eine Kopiervorlage der Lang-
Prifberichtes.

Markus Gillar
Durchwahl: -46
E-Mail: gillar@ikt.de

und Kurzfassung des

Fur Ihr entgegengebrachtes Vertrauen méchte ich mich bedanken und freue mich auf

ggf. weitere Projekte.

Fiir Riickfragen stehe ich Ihnen natiirlich gerne unter o. g. Rufnummer zur Verfligung.

Mit freundlichen GriiRen

IKT-Institut fir Unterirdische Infrastruktur gGmbH

Dipl.-Ing. Markus Gillar

- Projektleiter -
IKT - Institut fir Llnt_erirdlschelnf:asiruktur . . Sitz der Geselischaft Gelsenkirchen pAkks
e ReMO6EVEIs PO6599\P06519_Bieren_MonolithheteniSehuiftverkehrinschreibenRA6A1 M dags e
Geschaftsfilhrer: Dipl.-Ok. Roland W. Waniek Seuer-Nr, 31959220312 Akkreditierungsnummer;

Varcitrander dec Aufelchterates: Lid Baudirektor Hans-loachim Bihs Ust.-1dNr, DE 154 835 713 D-PL-18196-01-00

DiBt-Prifistelle Datachas
»Schlauchliner | SeITE Ry
o Kurzliner

« dezentrale Regenwasserbehandlungsanlagen



anutral
unabhingig iq
IKT - Institut fiir Unterirdische Infrastruktur, Exterbruch 1, 45886 Gelsenkirchen i

PRUFBERICHT: P06519

Gelsenkirchen, 11. Juli 2017

Auftraggeber (AG): Betonwerk Bieren GmbH
Werster Straltle 225
32549 Bad Oeynhausen

Priifauftrag Nr.: P06519

Bezeichnung des Priifauftrags: Prafungen zum Vergleich der Leistungsfahigkeit
von schalungserharteten Schachtunterteilen in
monolithischer Bauweise aus Hochleistungsbeton
SWHB nach DIN EN 1917 / DIN V 4034-1 und
FBS-Qualitatsrichtlinie und
Schachtunterteilen mit geklinkerten Gerinnen
nach DIN EN 1917 / DIN V 4034-1 und FBS-

Qualitatsrichtlinie

Datum des Auftrages: 23. November 2016

Dieser Prufbericht besteht aus 28 Seiten.

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschliellich auf die Prifgegenstande. Der Prifbericht
darf auszugsweise nur mit schriftlicher Genehmigung des IKT — Institut fir Unterirdische

Digl.¥ng. Dieter Homann Dipl.-Ing Gillar
(leiter der Prifstelle) (Pybjektlefter)



=

IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur, Exterbruch 1, 45886 Gelsenkirchen

neutral
unabhidinglg
gemeinnittig

Proben
Probenbezeichnung Eingang Proben- | Beschreibung der Probekorper
am herstellung
durch
Lfd. IKT Auftraggeber
Nr. | (Prifstelle) (AG)
] Aus Hochleistungsbeton SWHB
1| H2195-1 R°“'ha'bs"(’j‘:;exbzr:gbzes"’“’“ung s hergestellte Halbschale DN 300,
03.08.2016 L=1,0m
Rnhrhalherhs s kSR - 7
=7 R | des AbPE = ___ o X -
B1 2o i [ | Bonrkérrie ‘aus Hochlgistingsbe- 1 ©
3 bis Bohrkemne fur Einlagerungsversuche | 03.03.2017 AG ton SWHB (d=43 mm,
B10 L=190 mm)
E1 Bohrkerne aus Fugenmaor-
4 bis Bohrkerne fir Einlagerungsversuche | 03.03.2017 AG tel/Fugen-Estrich (d=43 mm,
E10 L=190 mm)
5 H2221-1 Wiirfel zur Bestimmung der 27.04.2017 AG Wiirfel aus Hochleistungsbeton
bis -3 Wassereindringtiefe i SWHB (Kantenldnge L=150 mm)
6 H2222-1 Wiirfel zur Bestimmung der 27.04.2017 AG Wiirfel aus Fugenmartel/Fugen-
bis -3 Wassereindringtiefe il Estrich (Kantenlénge L=150 mm)
B H2223-1 Zylinder fur Festigkeits- 27.04.2017 AG Zylinder aus Hochleistungsbeton
bis -10 untersuchungen Gl SWHB (d=150 mm, L=300 Mm)
H2224-1 Zylinder fiir Festigkeits- Zylinder aus Fugenmértel/Fugen-
8 | bis-10 untersuchungen 27.04.2007 AG Estrich (d=150 mm, L=300 mm)
Durchgefiihrte Priifungen
Nr. Priifungsart Priifvorschrift Priifkérper Nr. Priifkérperherstellung
Prifung des Abriebs in der Priiffertig im IKT angelieferte
4 Darmstadter Kipprinne BIN EN:296-3 Wil go=ting e Probekorper
. Im IKT angelieferte Probekdrper
" W'deb’;tgggeg‘ege“ DIN 19573, B1bisB10 | wurden halbiert und fir die Einla-
= . Anhang A E1 bis E10 gerung gemaf Norm vorbereitet
Schwefelsaureangriff b hendionland:
- . H2221-1 bis -3 Priiffertig im IKT angelieferte
4 Wassereindringpriifung DIN EN 12390-8 H2222-1 bis -3 Probekérper
, . H2223-6 bis -10 Priffertig im IKT angelieferte
5 Spaltzugfestigkeitspriifung DIN EN 12390-6 H2224-6 bis -10 Probekdrper
e H2223-1 bis -5 Priiffertig im IKT angelieferte
6 Druckfestigkeitspriifung DIN EN 12390-3 H2224-1 bis -5 Probekarper
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1 Veranlassung und Prufgegenstand

Die Betonwerk Bieren GmbH (nachfolgend AG) bietet derzeit Schachtunterteile aus Beton
nach DIN EN 1917 [1] / DIN V 4034-1 [2] und FBS-Qualitatsrichtlinie [3] mit einem von
Hand geklinkerten Gerinne an (vgl. Abb. 1). Um zukinftig die Einflisse einer manuellen
Fertigung der Gerinne zu reduzieren und so eine einheitliche und héherwertige Qualitat
von Schachtunterteilen anbieten zu kénnen, wurde ein schalungserhartetes Schachtunter-
teil in monolithischer Bauweise aus Hochleistungsbeton SWHB nach DIN EN 1917 [1] /
DIN V 4034-1 [2] und FBS-Qualitatsrichtlinie [3] entwickelt.

Die Vorteile dieses neuen Schachtunterteils zeigen sich nach Angaben des Herstellers

insbesondere in folgenden Eigenschaften:

« Der monolithische Schacht ist prozessoptimiert und besitzt eine entsprechend hohe
Prazision in der Fertigung. Der Einfluss von handwerklichem Kénnen auf die Quali-
tat ist deutlich geringer als bei einem Schacht mit geklinkertem Gerinne.

e Die Zeitdauer von der Bestellung des Schachtes bis zur Lieferung auf die Baustelle
ist erheblich kiirzer, als bei einem Schachtunterteil mit geklinkertem Gerinne.

e Das Gerinne ist hydraulisch berechnet und wird maschinell gefrast. Es kénnen auch
komplizierte Gerinnewechsel stromungsoptimiert realisiert werden.

« Werkstoffwechsel bestehen nur noch zwischen dem Schacht und den Dichtungs-
elementen (Minimierung der Werkstoffwechsel).

e Durch die Verwendung eines Hochleistungsbetons SWHB besitzt das Schachtun-
terteil eine hohe Widerstandsfahigkeit gegentber Schmutz- und Mischwasser.
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A: Ausfihrung des Schachtunterteils aus Mauer-  B: Ausflihrung des Schachtunterteils aus Hochleis-
werk mit drei Rohranschliissen tungs-Monolithbeton SWHB mit drei Rohran-
schllissen

Abb. 1: Schachtunterteile geméal3 DIN V 4034-1; Typ 2 - SU - M- 1000 x 800 [2]

Um die Vorteile und Leistungsfahigkeit des Hochleistungsbetons SWHB und der monoli-
thischen Fertigung gegeniiber dem handischen Ausbau der Schachte mit geklinkerten Ge-
rinnen aus Mauerwerk aufzuzeigen, wurde das IKT — Institut fir Unterirdische Infrastruktur
gGmbH, Gelsenkirchen, mit der Umsetzung des nachfolgend dargestellten Untersu-
chungsprogramms beauftragt.

P:\P06500 bis P06599\P06519_Bieren_Monolithbeton\Berichte_Protokolle\P(6519.doc Seite 5 von 28



“Mh:‘:“n:: ia
IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur, Exterbruch 1, 45886 Gelsenkirchen P

2 Untersuchungsprogramm

Das Untersuchungsprogramm umfasst die folgenden Prifungen:

1. Widerstand gegeniiber Nass-Verschleil}
Die Abriebfestigkeit des monolithisch hergestellten, schalungserhéarteten Hochleis-
tungsbetons SWHB und des von Hand geklinkerten Gerinnes wird nach DIN EN
295-3 [4] ermittelt.

2. Widerstand gegentiber biogenem Schwefelsaureangriff
Der Widerstand gegeniiber biogenem Schwefelsaureangriff wird nach DIN 19573,
Anhang A [5], an Prifkérpern des Hochleistungsbetons SWHB und des Fugen-
Estrichs fur die Herstellung der geklinkerten Gerinne priiftechnisch bewertet und

vergleichend dargestellt.

3. Materialkennwerte
Es werden die Materialkennwerte Druck- und Spaltzugfestigkeit sowie die Wasser-
eindringtiefe [8, 9, 7] an Priifkérpern des Hochleistungsbetons SWHB und des Fu-

gen-Estrichs fiir die geklinkerten Gerinne Gberprift.
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3 Versuchsdurchfuhrung und -ergebnisse

3.1 Prifung der Abriebfestigkeit

Im Bereich des Gerinnes sind die Schachtunterteile durch den standigen Abwasserfluss
und die mitgeflihrten Abwasserinhaltsstoffe, wie Fakalien, Winterstreusplitt und andere in
die Kanalisation gelangte Feststoffe, einer Verschleilbeanspruchung ausgesetzt. Eine
hohe Bestandigkeit gegenliber dem Abrieb durch ein Wasser-Feststoff-Gemisch ist daher

ein wesentliches Kriterium fiir eine lange Nutzungsdauer der verwendeten Bauteile.

Die Bestandigkeit von Werkstoffen fir den Einsatz in Kanalisationen gegenuber Abrieb
wird heute Ublicherweise mit der Abriebprifung in der Darmstadter Kipprinne nach
DIN EN 295-3 [4] untersucht. Um diese Priifung durchflihren zu kénnen, stellten Mitarbei-
ter des AG ein Meter lange Halbschalen DN 300 aus Hochleistungsbeton SWHB und aus

dem Mauerwerk der geklinkerten Gerinne her (vgl. Abb. 2).

A: Rohrhalbschale aus Hochleistungsbeton SWHB B: Gerinne aus Mauerwerk (Klinker und Fugen-
mortel)

Abb. 2: Probekdrper der Abriebpriifung

Versuchsdurchfiihrung

Zur Ermittlung der Abriebtiefe wird die Sohllinie auf einer Lange von 700 mm an 71 Punk-
ten vermessen. Im Randbereich an den Enden des Probekdrpers bleiben jeweils 150 mm
bei der Auswertung unberiicksichtigt, da hier verfahrensbedingt nahezu kein Abrieb auf-
tritt. Die Messwerte werden mittels einer Messuhr (Mitutoyo, Serien-Nr.: 12116292) aufge-

nommen. Die Messtoleranz des Messflihlers betragt + 0,02 mm.
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Nach der Nullmessung vor der Priifung wurde der Probekorper zur Untersuchung des Ab-

riebverhaltens in die Darmstadter Kipprinne des IKT eingebaut. Es folgt die Installation der
Stirnplatten zum seitlichen Abschluss des Probekérpers, so dass anschlielend gemal [4]
eine Menge von 5,0 kg natirlichem, rundkérnigem, ungebrochenem Kies in den Prifraum
gegeben werden kann. Dieser wird schlieflich bis zu einer Fillstandshéhe von 38 + 2 mm

mit Wasser aufgefullt.

Danach wurde der Probekérper mit einer Platte abgedeckt und die Priifung begonnen. Der
Prifkérper wird wechselweise in Langsrichtung um + 22 5° geneigt, so dass durch die Be-
wegung des Kies-Wasser-Gemisches die Abriebwirkung erzeugt wird. Der Kippvorgang
hat einen sinusférmigen Verlauf mit einer Frequenz von 20 Lastspielen je Minute. Nach
100.000 Lastwechseln wurde das Kies-Wasser-Gemisch entnommen, der Probekorper

gesaubert, ausgebaut und die Sohllinie erneut vermessen.

Versuchsergebnisse

Als Ergebnis des Abriebversuches gilt die mittlere Eintiefung am nach 100.000 Lastwech-
seln gegeniiber dem 1Ursprungszustand. Abb. 3 zeigt exemplarisch die Oberflache des
Hochleistungsbetons SWHB nach dem Abriebversuch. Der Randbereich der Halbschale
(Bild A) weist eine vergleichsweise glatte Oberflache auf, wahrend im mittleren Bereich der
Halbschale (Bild B) der Abrieb durch Freiliegen des oberflachennahen Zuschlags erkenn-

bar ist.

O I T

B: Abrieb in der stérker beanspruchten Mitte der
Halbschale

Abb. 3: Abrieb an der Halbschale aus Hochleistungsbeton SWHB

A: Abrieb im Randbereich der Rohrhalbschale
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Abb. 4 zeigt Bereiche der Oberflache des Mauerwerks nach dem Abriebversuch. Der

Randbereich der Halbschale (Bild A) weist ebenso wie der mittlere Bereich auf den Klin-
kern (Bild B) einen nur vergleichsweise geringen Abrieb auf, wahrend in den Mauerwerks-
fugen der Abrieb durch Freiliegen und geringfligiges Herausstehen des oberflachennahen
Zuschlags deutlich erkennbar ist.

1] L !
i ¥ : .
AR b,
o

R, i

A: Abrieb im Randbereich des geklinkerten B: Abrieb in der starker beanspruchten Mitte der
Gerinnes Halbschale

Abb. 4: Abrieb an dem Gerinne aus Mauerwerk

Tabelle 1 zeigt die mittleren und maximalen Werte des gemessenen Abriebs fiir den Hoch-

leistungsbeton SWHB und das Mauerwerk der geklinkerten Gerinne.

Die Abriebprifung am Mauerwerk fur die geklinkerten Gerinne zeigt erhebliche Unter-
schiede in der Abriebfestigkeit der Klinkersteine und des Fugen-Estrich der Mauerwerks-
fugen. Erwartungsgemal besitzen die Klinkersteine mit einem maximalen Abrieb von
0,74 mm eine hohe Abriebfestigkeit und die Mauerwerksfugen aus Fugen-Estrich mit ei-
nem maximalen Abrieb von 1,66 mm eine geringe. Dies flhrt zu einem mittleren Abrieb
von 0,41 mm flr das Mauerwerk, wobei zu beachten ist, dass der Flachenanteil der Fugen
an der Gerinneoberflache mit nur drei Fugen in der Sohllinie verhaltnismaRig gering ist.
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Tabelle 1: Ergebnisse der Abriebpriifungen

Probenbez. Material fiir den Mittlerer Abrieb am Maximaler Abrieb nach
IKT Schachtausbau nach 100.000 Lastwechseln
100.000 Lastwechseln
[mm] [mm]
H2195-1 Hochleistungsbeton SWHB 0,65 1,07
Mauerwerk 0.41
(Klinker und Fugen-Estrich) ' i
hELa5-2 nur Klinker ’ 0,74
nur Fugen-Estrich - 1,66
Fazit

Die Ergebnisse fur den Hochleistungsbeton SWHB liegen mit einem mittleren Abrieb von

0,65 mm und einem maximalen Abrieb von 1,07 mm geringfligig Uber den Werten fir

Mauerwerk bzw. fir Kanalklinker. Bei einem Vergleich mit dem maximalen Abrieb fiir den

Fugen-Estrich der Mauerwerksfugen von 1,66 mm zeigt sich allerdings der Vorteil des

monolithisch hergestellten Gerinnes aus Hochleistungsbeton SWHB gegeniiber der Bau-

weise mit geklinkertem Gerinne. Hinzu kommt, dass bei dem Hochleistungsbeton SWHB

der Abrieb gleichmafiger (iber die beanspruchte Flache verteilt ist, als bei einem Mauer-

werk, bei dem der Abrieb der Fugen zu einer unregelmafig strukturierten Oberflache flihrt.
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3.2 Prufung der chemischen Bestandigkeit

3.2.1 Ausgangssituation

Um die hohere Bestandigkeit des Hochleistungsbetons SWHB im Vergleich mit dem Fu-
gen-Estrich der geklinkerten Gerinne darzustellen, wurde die Prifung des Widerstands
gegen biogenen Schwefelsaureangriff nach DIN 19573, Anhang A [5], durchgeflihrt. Hier-
nach erfolgt die Prufung unter Anwendung eines zeitraffenden Prufverfahrens, bei dem der
Widerstand eines Mortels gegen biogener Schwefelsaurekorrosion im Vergleich zu einem

Referenzmortel bewertet wird.

Fir die Versuche werden Bohrkerne aus dem Hochleistungsbeton SWHB und dem Fugen-
Estrich der geklinkerten Gerinne entnommen und nach entsprechender Konditionierung
(vgl. [5]) in Schwefelsaure mit pH-Werten von 0 und 1 fur 14 bzw. 70 Tage eingelagert. Zur
Beurteilung des Korrosionswiderstandes werden die relative Restdruckfestigkeit und die
Korrosionstiefe an den sduregelagerten Bohrkernen im Verhéltnis zu wassergelagerten

Referenzprobekdrpern ermittelt.

3.2.2 Versuchsdurchfiihrung

Herstellung und Aufbewahrung von Proben

Um Probekorper aus dem Hochleistungsbeton SWHB und dem Fugen-Estrich gewinnen
zu konnen, stellten Mitarbeiter des AG Bohrkerne mit einem Durchmesser von 43 mm und
einer Hohe von 150 mm her und Ubergaben diese dem IKT. Die Prismen des Referenz-
mortels entsprechend DIN 19573 [5] sowie zusatzliche zylindrische Referenz-Prifkorper
mit 50 mm Durchmesser wurden zeitgleich durch Mitarbeiter des IKT hergestellt. Diese
Referenzmortelprismen dienten zur internen Kontrolle der Versuchsdurchfiihrung und de-
finieren die Grenzwerte bezliglich Restdruckfestigkeit und Korrosionstiefe nach [5], die
einzuhalten sind, um die Anforderungen an den Widerstand eines Moértels fiir die Expositi-
onsklasse XWW4 zu erflllen.

In der Folge wurden die Probekdrper gemal [5] flr 6 Tage unter Wasser bei (20 + 2)° Cel-
sius und anschliefend in einer Klimakammer bei einer Temperatur von (20 + 2)° Celsius

und einer relativen Luftfeuchtigkeit von (95 + 5) %. Am 14. Tag nach ihrer Herstellung
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wurden die Probekorper mittels Nass-Séageschnitt auf die erforderliche Lange von 80 mm

zugeschnitten. Danach lagern die Proben noch fiir 2 Tage unter Wasser.

Ab dem 28. Tag werden die Probekoérper dann bei einer Flussigkeitsiberdeckung von
mindestens 5 mm fiir 14 Tage in Schwefelsaure mit einem pH-Wert 0 und fur 70 Tage in
Schwefelsaure mit einem pH-Wert 1 auf Gitterrosten bei (21 + 2)° Celsius eingelagert. Der
Abstand der einzelnen Probekorper untereinander sowie zu den Behalterwandungen be-
tragt dabei mindestens 10 mm (vgl. Abb. 6 und Abb. 8). Die Saurelésungen werden durch
Magnetriihrer standig bewegt.

Vor der Einlagerung wurden die Abmessungen der Probekorper mit Hilfe eines Mess-
schiebers (Mitutoyo, Serien-Nr.: 197746) mit einer Messunsicherheit von + 0,056 mm er-

fasst.

Abb. 5 zeigt beispielhaft einige zylindrische Probekorper aus dem Fugen-Estrich (Abb. 5A)
und dem Hochleistungsbeton SWHB (Abb. 5B) vor Beginn der Einlagerung.

A: Zylindrische Probekérper aus dem Gerinne- B: Zylindrische Probekérper aus dem
Estrich Hochleistungsbeton SWHB

Abb. 5: Beispiele fiir Probekérper vor der Einlagerung in Schwefelséure

Schwefelsédure pH 0: Ein- und Auslagerung von Probekérpern

Die jeweils funf zylindrischen Probekorper aus dem Hochleistungsbeton SWHB und dem
Fugen-Estrich liegen zusammen mit den jeweils finf Prismen und Zylindern des Refe-
renzmortels in einem Behélter mit Schwefelsaure pH 0. Der pH-Wert des Saurebades lag
in dem zulassigen pH-Bereich von 0,00 bis 0,02 (vgl. Abb. 6A) und ist durch téagliche
Nachtitration nahezu konstant gehalten worden. Die Loésung wurde wahrend der 14-

tagigen Einlagerungsdauer nicht gewechselt.
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A: Téagliche Kontrollmessung der Schwefelséure ~ B: Abbiirsten eines Probekérpers nach Entnahme
PHO aus dem Séurebad

Abb. 6: Probekérper im Schwefelséurebad pH 0 und unmittelbar nach der Auslagerung

Nach Abschluss der pH O-Einlagerung wurden die Probekorper unter flieRendem Wasser
mit einer weichen Messingblrste von losem Material befreit (Abb. 6B).

Abb. 7 zeigt stellvertretend flr die jeweiligen Probekdrper-Serien ein Beispiel aus Hoch-
leistungsbeton SWHB und Fugen-Estrich nach der Wasserlagerung sowie unmittelbar
nach der Auslagerung aus dem pH 0 Saurebad und nach dem Entfernen von losen Be-

standteilen.
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A Wasssrgelagerter Probekbrper

C: Probekérper (ochuon SWHB)
nah Entnahme aus Séurebad pH 0

E: Abgebiirsteter Probekérper
(Hochleistungsbeton SWHB)

Abb. 7: Probekérper aus Hochleistungsbeton SWHB (linke Spalte A,C,E) und aus
Fugen-Estrich (rechte Spalte B,D,F) nach der Auslagerung
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Fugen-Estrich
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Schwefelsédurebad pH 1: Ein- und Auslagerung von Probekorpern

Die jeweils fiinf zylindrischen Probekérper aus dem Hochleistungsbeton SWHB und dem
Fugen-Estrich liegen zusammen mit den jeweils fiinf Prismen und Zylindern aus dem Re-
ferenzmortel in einem Behalter mit Schwefelsaure pH 1. Der pH-Wert des Bades wird
durch eine rechnergesteuerte Titrationsanlage konstant auf pH 1+ 0,03 gehalten (vgl.
Abb. 8). Die Losung wurde wahrend der 70-tagigen Einlagerungsdauer wochentlich ge-

wechselt.

A: Schwefelsdurebad mit rechnergesteuerter
Titrationsanlage

Abb. 8: Versuchsaufbau der pH 1-Einlagerung

Nach Abschluss der pH 1-Saurelagerung wurden die Probekoérper unter flielendem Was-

ser mit einer weichen Messingbirste von losem Material befreit (vgl. Abb. 6B).

Abb. 9 zeigt stellvertretend fir die jeweiligen Probekérper-Serien ein Beispiel aus Hoch-
leistungsbeton SWHB und Fugen-Estrich nach der Wasserlagerung sowie unmittelbar
nach der Auslagerung aus dem pH 1-Saurebad und nach dem Entfernen von losen Be-

standteilen.
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B: Wassergelagerter Probekdrper
Fugen-Estrich)

C: Probekdrper (Hocleistungsberon SWHB)
nach Entnahme aus Séurebad pH 1

D: Probekérper (Fugen-Estrich)
nach Entnahme aus Séurebad pH 1

F: Abgebiirstete
(Fugen-Estrich)

Abb. 9: Probekérper aus Hochleistungsbeton SWHB (linke Spalte A,C,E) und aus
Fugen-Estrich (rechte Spalte B,D,F) nach der Auslagerung

E: Abgeblirsteter Probekérper
(Hochleistungsbeton SWHB)

Einlagerung der Referenzprobekérper in Wasser
Die jeweils fiinf zylindrischen Probekérper aus dem Hochleistungsbeton SWHB und dem
Fugen-Estrich liegen zusammen mit den jeweils fiinf Prismen und Zylindern aus dem Re-

ferenzmortel in einem Behalter mit Leitungswasser. Die Temperatur liegt hier in einem Be-
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reich von 20 + 2° Celsius, die Dauer der Wasserlagerung betragt analog zur Einlage-

rungsdauer der Probekorper in den beiden Saurebadern 14 und 70 Tage.

Vorbereitung der Probekorper fiir die Druckfestigkeitspriifung

Die séuregelagerten Proben sowie die zugehdrigen, wassergelagerten Referenzproben
werden am selben Tag aus der Bad entnommen und in Anlehnung an DIN EN 196-1 [6]
auf Druckfestigkeit gepriift. Als Vorbereitung fiir die Druckfestigkeitsprifungen wurden die
Probekorper zunachst mit einer weichen Messing-Handblrste unter Wasser von losen
Bestandteilen befreit. Anschlieffend wurden die Prismen und Zylinder (vgl. Abb. 10) mittig
aus den jeweiligen Probekorpern herausgesagt und die Schnittflachen fir die Krafteinlei-

tung planparallel geschliffen.

4

e bad i

R

WO 1A ST T U d13% bt )
C: Probekérper fir die Druckfestigkeitsprifung
Fugen-Estrich nach Wasserlagerung)

[Lerraistl

A: Probektn

per flr die Dckfstigkeirspﬁfung
(Hochleistungsbeton SWHB nach Wasserlagerung)

e

B: kc'irpr fiir die ruckfest:‘gke itspriifung D: Probekoérper fiir die Druckfestigkeitspriifung
(Hochleistungsbeton SWHB nach S&urelagerung) (Fugen-Estrich nach Séurelagerung)

Abb. 10: Exemplarische Darstellung der geschnittenen und geschliffenen Probekdrper
aus Hochleistungsbeton SWHB (linke Spalte) und Fugen-Estrich (rechte Spalte)

P:\P0O6500 bis POB599\P06519_Bieren_Monolithbeton\Berichte_Protokolle\P06519.doc Seile 17 von 28



una!:?uo:b:;‘; ia
IKT - Institut flir Unterirdische Infrastruktur, Exterbruch 1, 45886 Gelsenkirchen peniiondtsly

3.2.3 Versuchsergebnisse — Druckfestigkeiten und Korrosionstiefen

3.2.3.1 Schwefelsaure pH 0
Druckfestigkeit des Fugen-Estrichs
Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse fir die wassergelagerten Referenzproben des Fugen-

Estrichs, die parallel zu den Proben im Schwefelsaurebad pH 0 gepruft wurden.

Tabelle 2: Ergebnisse der Druckfestigkeitspriifungen des Fugen-Estrichs nach Wasserla-
gerung fir 14 Tage (Referenzprobe)

Referenzprobe Fugen-Estrich nach 14-tagiger Wasserlagerung

Prifkorper Bruchlast F Druckfestigkeit fo
[kN] [N/mm?|
E6.2 39,9 27,0
E7.2 39,6 27,0
E8.2 55,0 37.0
E9.2 36,9 24,6
E10.2 34,9 23,6
Mittelwert 41,3 27.8
Standardabweichung 8,0 5,3

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse der Druckfestigkeitsprifung an den Probekdrpern des
Fugen-Estrichs aufgefiihrt, die zuvor in Schwefelsdure pH 0 eingelagert waren. Dartber
hinaus sind die relative Restdruckfestigkeit und die rechnerische Korrosionstiefe angege-

ben.

Tabelle 3: Ergebnisse der Druckfestigkeitspriifungen des Fugen-Estrichs nach Einlage-
rung in Schwefelsédure pH 0 fiir 14 Tage

Fugen-Estrich nach 14 Tagen in Schwefelsaure pH 0

Priifkérper Bruchlast F Druckfestigkeit fo
[kN] [N/mm?]

E6.1 8,8 5,9

E7.1 12,3 8.4

E8.1 14,0 9.4

ES.1 19,1 12.7

E10.1 10,8 7.3

Mittelwert 13,0 8,8

Standardabweichung _ 3.9 2,6
Relative Restdruckfestigkeit [%] 3.7
Korrosionstiefe Xrp [mm] 9,5
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Druckfestigkeit des Hochleistungsbetons SWHB
Tabelle 4 zeigt die Ergebnisse flr die wassergelagerten Referenzproben des Hochleis-

tungsbetons SWHB, die parallel zu den Proben im Schwefelsédurebad pH 0 geprift wur-

den.

Tabelle 4: Ergebnisse der Druckfestigkeitspriifungen des Hochleistungsbetons SWHB
nach Wasserlagerung fiir 14 Tage (Referenzproben)

Hochleistungsbeton SWHB nach 14-tagiger Wasserlagerung
Priifkorper Bruchlast F Druckfestigkeit fo
[kN] [N/mm?]

B6.2 140,1 93,4

B7.2 126,86 84,4

B8.2 139,8 93,2

B9.2 149,3 99,5

B10.2 146.,0 97,3

Mittelwert 1404 93,6

Standardabweichung 8,7 5,8

In Tabelle 5 sind die Ergebnisse der Druckfestigkeitsprifung an den Probekérpern des
Hochleistungsbetons SWHB aufgefiihrt, die zuvor in Schwefelsaure pH 0 eingelagert wa-
ren. Dartiber hinaus sind die relative Restdruckfestigkeit und die rechnerische Korrosions-

tiefe angegeben.

Tabelle 5: Ergebnisse der Druckfestigkeitspriifungen des Hochleistungsbetons SWHB
nach Einlagerung in Schwefelsédure pH 0 fiir 14 Tage

Hochleistungsbeton SWHB nach 14 Tagen in Schwefelsdure pH 0
Prifkérper Bruchlast F Druckfestigkeit fo
[kN] [N/mm?]

B6.1 87,5 58,3

B7.1 82,2 54,8

B8.1 85,9 6573

B9.1 85,1 56,7

B10.1 81,7 54,5

Mittelwert 84,5 56,3

Standardabweichung 2,5 1,6
Relative Restdruckfestigkeit [%] 60,1
Korrosionstiefe Xip [mm] 5,0
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3.2.3.2 Schwefelsaure pH 1

Druckfestigkeit des Fugen-Estrichs

Tabelle 6 zeigt die Ergebnisse flir die wassergelagerten Referenzproben des Fugen-
Estrichs, die parallel zu den Proben im Schwefelsdurebad pH 1 geprift wurden.

Tabelle 6: Ergebnisse der Druckfestigkeitspriifungen des Fugen-Estrichs nach Wasserla-
gerung fiir 70 Tage (Referenzprobe)

Referenzprobe Fugen-Estrich nach 70-tagiger Wasserlagerung

Prifkdrper Bruchlast F Druckfestigkeit fo
[kN] [N/mm?]
E1.2 59,9 39,8
E2.2 68,9 46,1
E3.2 36,1 24,0
E4.2 53,4 35,6
E5.2 63,8 42,3
Mittelwert 56,4 37,6
Standardabweichung 127 8,5

In Tabelle 7 sind die Ergebnisse der Druckfestigkeitspriifung an den Probekérpern des
Fugen-Estrichs aufgefiihrt, die zuvor in Schwefelsaure pH 1 eingelagert waren. Darliber
hinaus sind die relative Restdruckfestigkeit und die rechnerische Korrosionstiefe angege-

ben,

Tabelle 7: Ergebnisse der Druckfestigkeitspriifungen des Fugen-Estrichs nach
Einlagerung in Schwefelsdure pH 1 fir 70 Tage

Fugen-Estrich nach 70 Tagen in Schwefelsaure pH 1

Prifkérper Bruchlast F Druckfestigkeit fo
[kN] [N/mm?]

E1.1 32,7 21,7

E2.1 38,9 26,1

E3.1 37,8 261

E4.1 30,1 20,1

E5.1 40,1 26,6

Mittelwert 35,9 24.5

Standardabweichung 4.3 3,0
Relative Restdruckfestigkeit [%] 65,1
Korrosionstiefe Xip [mm] 4.4
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Druckfestigkeit des Hochleistungsbetons SWHB

Tabelle 8 zeigt die Ergebnisse fiir die wassergelagerten Referenzproben des Hochleis-
tungsbetons SWHB, die parallel zu den Proben im Schwefelsdurebad pH 1 geprift wur-

den.

Tabelle 8: Ergebnisse der Druckfestigkeitspriifungen des Hochleistungsbetons SWHB
nach Wasserlagerung fiir 70 Tage (Referenzprobe)

Referenzprobe Hochleistungsbeton SWHB nach 70-tagiger Wasserlagerung

Priifkorper Bruchlast F Druckfestigkeit fo
[kN] [N/mm?]
B1.2 156,0 103,5
B2.2 152,9 101,5
B3.2 128,9 85,5
B4.2 164,2 108,5
B5.2 144.4 95 4
Mittelwert 149.3 98,9
Standardabweichung 13,4 8,8

In Tabelle 9 sind die Ergebnisse der Druckfestigkeitspriifung an den Probekérpern des
Hochleistungsbetons SWHB aufgefiihrt, die zuvor in Schwefelsdure pH 1 eingelagert wa-
ren. Darliber hinaus sind die relative Restdruckfestigkeit und die rechnerische Korrosions-

tiefe angegeben.

Tabelle 9: Ergebnisse der Druckfestigkeitspriifungen des Hochleistungsbetons SWHB
nach Einlagerung in Schwefelséure pH 1 fiir 70 Tage

Hochleistungsbeton SWHB nach 70 Tagen in Schwefelséure pH 1
Prifkorper Bruchlast F Druckfestigkeit fo
[kN] [N/mm?]

B1.1 116,1 77,1

B2.1 114,9 76,3

B3.1 110,5 73,0

B4.1 108,9 71,9

B5.1 133,3 88,1

Mittelwert 116,7 77,3

Standardabweichung 97 9,7
Relative Restdruckfestigkeit [%] 78,2
Korrosionstiefe Xio [mm] 2,5
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3.2.4 Zusammenfassung

Im Rahmen der Untersuchungen zur Priifung der chemischen Bestandigkeit des Hochleis-
tungsbetons SWHB sowie des Fugen-Estrichs, der Bestandteil von Schachtausbauten aus

Mauerwerk ist, konnten folgende Erkenntnisse gewonnen werden:

e Der Hochleistungsbeton SWHB erfiillt die Anforderungen der DIN 19573, Anhang A
[5], und weist somit einen Widerstand gegentliber biogenem Schwefelsaureangriff
auf, wie er fiir einen Beschichtungsmortel der Klasse XWW4 gefordert wird.

« Der Fugen-Estrich erfiillt die Anforderungen nach DIN 19573 [5] hingegen nicht.

Fur die Ausfithrung der Schachtunterteile mit geklinkertem Gerinne kann daher nicht voll-
standig ausgeschlossen werden, dass sich infolge der Korrosion des Fugen-Estrichs bei
einem starken Angriff durch Schwefelsaure einzelne Klinkersteine aus dem Verbund 16-

sen.

Die nachfolgende Tabelle 10 gibt eine Ubersicht zur Leistungsféhigkeit der beiden Mate-

rialien hinsichtlich des Widerstandes gegeniiber einem biogenen Schwefelsaure-Angriff.

Tabelle 10: Darstellung der zusammengefassten Priifergebnisse nach 14 und 70 Tagen
Auslagerung in Schwefelséure pH 0 und pH 1

Fugen-Estrich Hochleistungsbeton SWHB
Eigenashaften 14 Tage pH 0 70 Tage pH 1 14 Tage pHO | 70 Tage pH 1
Wasserreferenzlagerung mit
Druckfestigkeit in N/mm? 27,8 37,6 93,6 98,9
Séaurelagerung mit
Restdruckfestigkeit in N/mm? o0 5 68 %3
Relative Re?r:d‘;:ckfestngkeit 31,7 65.1 60.1 78.2
Korrosionstiefe Xip aus dem
Restdruckfestigkeitsverhaltnis 9,5 4.4 50 2,5
in mm
Das Material erflillt die ) A . ;
Anforderungen i e 8 -
Relative Reisrtldo;ouckfestugkeft <55 <75 > 55 > 75
Korrosionstiefe Xip
=, >5,2 =27 <52 <27
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3.3 Materialkennwerte im Vergleich

3.3.1 Wassereindringtiefe

Die Wassereindringprifung wird gemanf DIN EN 12390-8 [7] an Materialproben aus dem
Hochleistungsbeton SWHB und dem Fugen-Estrich, der fiir die Schachtunterteile mit ge-
klinkertem Gerinne verwendet wird, durchgefiihrt. Die Probekérper werden Uber eine Zeit-
dauer von 72 Stunden in die Priifvorrichtung eingespannt (Abb. 11A bis C) und mit einem
Wasserdruck von 5 bar beaufschlagt. Nach Ablauf der Prifzeit werden die Probekorper
ausgebaut, gespalten (Abb. 11D bis F) und die Wassereindringtiefe an den Bruchflachen
visuell ermittelt. Nach Spaltung der Proben zeigte sich allerdings, dass an dem Hochleis-

tungsbeton SWHB ein Wassereindrang visuell und messtechnisch nicht erfasst werden

konnte.

C: Probekorper 3 wahrend der
Priifung

A: Probekérper 1 wéhrend der  B: Probekérper 2 wéhrend der

Priifung

D: Probekérper 1 ohne erkenn- E: Probekérper 2 ohne erkenn-  F: Probekdrper 3 ohne erkenn-
baren Wassereindrang baren Wassereindrang baren Wassereindrang

Abb. 11: Wassereindringpriifung an Probekérpern aus Hochleistungsbeton SWHB

Ein vollkommen anderes Bild zeigte die Wassereindringpriifung an den Proben aus Fu-
gen-Estrich. Bereits wenige Minuten nach dem Start der Prifung zeigte sich an allen drei
Probekérpern ein Feuchtigkeits- bzw. Wasseraustritt aus den Seitenwanden (vgl. Abb.
12B). Offensichtlich war der Widerstand gegeniiber dem aufgebrachten Wasserdruck ge-
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ring, so dass Wasser sehr schnell durch den Fugen-Estrich bis zur seitlichen Oberflache
des Wiirfels gelangen konnte. Die Priifung musste daraufhin abgebrochen werden.

A:  Probekérper in der Priifein- : Probekdrper 2 mit Wasser-  C: Probekérper 3 mit sichtbarem
richtung austritt aus der Seitenwand Feuchtigkeitsaustritt an der
oberhalb der Fingerspitze Aufenseite nach ca. 2 min
nach ca. 5 min Priifzeit Priifzeit

Abb. 12: Wassereindringpriifung an Probekérpern aus dem Fugen-Estrich
Fazit

Die Wassereindringtiefe konnte an dem Fugen-Estrich nicht bestimmt werden, da inner-
halb kirzester Zeit Wasser in unterschiedlichen Hohenlagen an den freien Seitenflachen
der Probekérper austrat. Dies zeigt, dass der Fugen-Estrich einen hohen Anteil an Poren

aufweist, die das Eindringen von schadlichen Abwasserinhaltsstoffen beglnstigen.

An den Probekérpern aus dem Hochleistungsbeton SWHB konnte dagegen kein visuell

sowie messtechnisch erfassbarer Wassereindrang festgestellt werden.
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3.3.2 Druckfestigkeit und Spaltzugfestigkeit
Druckfestigkeit

Um die Druckfestigkeit und Spaltzugfestigkeit der beiden Varianten vergleichen zu kon-
nen, hat der AG zylindrische Probekérper mit einem Durchmesser von ca. 150 mm und
einer Héhe von ca. 300 mm aus dem Hochleistungsbeton SWHB sowie dem Fugen-
Estrich hergestellt. Die Priifungen der Druckfestigkeit erfolgten in Anlehnung an DIN EN
12390-3 [8], die Spaltzugprifung gemalk DIN EN 12390-6 [9].

Nach Aussage des AG wurde mit Blick auf die Verdichtung der Materialien bei der Probe-
kérperherstellung darauf geachtet, dass diese analog zur Herstellung der entsprechenden
Schachtunterteile erfolgt. In Tabelle 11 und 15 sind die Ergebnisse der Druckfestigkeits-

- s

prufungen aufgefiihrt, in Tabelle 13 und 17 die Ergebnisse der Spaltzugfestigkeitspriifun:

Eii:] 3 =

BT Archiast F | DrugkigsIakelt Ty T —
- = e = L ey il ! e DURMEL T =S
| HZZ24-1 - £40,0 | 10,1 ;
— T s o __ e . CTT T e 52,0
Lreedd2224.2 . 2752 o 52
:{;-. 7_¥ B oo [T T I R | N2 A | 11
wnm ) Z20 0 T : o l 5.
Mittakiwe o 2484 L 138, 2 I
Standardabweichung a7 1,8
Tabelle 12;: Druckfestigkeiten des Hochleistungsbetons SWHB
Prifkorper Bruchlast F Druckfestigkeit fp
[kN] [N/mm?]
H2223-1 1.308 72,4
H2223-2 1.574 87,1
H2223-3 1.278 70,7
H2223-4 1.432 79,2
H2223-5 1.449 80,2
Mittelwert 1.408 77,9
Standardabweichung 119,7 6.6
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Spaltzugfestigkeit

Tabelle 13: Spaltzugfestigkeit des Fugen-Estrichs

Prifkdrper Bruchlast F Druckfestigkeit fct
[kN] [N/mm?]
H2224-6 155,1 2,15
H2224-7 139,4 1,90
H2224-8 133,7 1,85
H2224-9 132,85 1,80
H2224-10 139.4 1,95
Mittelwert 140,0 1,93
Standardabweichung 9,0 0,10
Tabelle 14: Spaltzugfestigkeit des Hochleistungsbetons SWHB
Prifkorper Bruchlast F Spaltzugfestigkeit fct
[kN] [N/mm?]
H2223-6 538,0 7,45
H2223-7 483,0 6,70
H2223-8 514,0 7,05
H2223-9 550,0 7,60
H2223-10 486,0 6,75
Mittelwert 514 7,10
Standardabweichung 30,1 0,40

Fazit

Im Ergebnis zeigt sich, dass der Hochleistungsbeton SWHB im Vergleich zum Fugen-

Estrich etwa die 6 fache Druckfestigkeit und eine ca. 3,5 fache Spaltzugfestigkeit besitzt.
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4 Zusammenfassung

Um die Gleichwertigkeit von schalungserharteten Schachtunterteilen in monolithischer
Bauweise aus Hochleistungsbeton SWHB gegentiber Schachtunterteilen mit geklinkerten
Gerinnen aufzuzeigen, wurden Priifungen durchgefiihrt, mit denen die Leistungsféahigkeit

dieser neuen Schachte dargestellt werden konnte.

Im Ergebnis zeigt sich, dass schalungserhéartete Schachtunterteile in monolithischer Bau-
weise aus Hochleistungsbeton SWHB zu einer Verbesserung des Widerstands gegenuber
biogenem Schwefelséureangriff sowie zu einer hoheren Abriebfestigkeit im Vergleich zum
Fugen-Estrich der Schachtunterteile mit geklinkertem Gerinne flhren. Hinzu kommt, dass
bei dem Hochleistungsbeton SWHB der Abrieb gleichmaBiger Uber die beanspruchte Fla-
che verteilt ist, als bei einem Mauerwerk, bei dem Abrieb und Korrosion der Fugen zur
Folge haben kénnen, dass sich eine unregelmaBig strukturierte Oberflache einstellt und
ggf. einzelne Klinkersteine Iosen. Darliber hinaus ist es denkbar, dass in abgetragenen

Fugen Schwimmstoffe an den Klinkersteinen hangen bleiben.

Bei den Wassereindringtiefen sowie der Spaltzug- und Druckfestigkeit liefert der Hochleis-
tungsbeton SWHB ebenfalls deutlich bessere Werte.

Hinsichtlich der im vorliegenden Bericht gepriiften Eigenschaften zeigen schalungs-
erhartete Schachtunterteile in monolithischer Bauweise aus Hochleistungsbeton SWHB
nach DIN EN 1917 / DIN V 4034-1 und FBS-Qualitatsrichtlinie eine hohere Leistungsfahig-
keit als Schachtunterteile mit geklinkerten Gerinnen nach DIN EN 1917 / DIN V 4034-1
und FBS-Qualitatsrichtlinie.

Monolithische Fertigung mit Hochleistungsbeton SWHB

Besondere Eigenschaften Vorteile

Fugenloses, monolithisch hergestelltes Gerinne aus | Hohe Besténdigkeit gegen Abrieb mit gleichmafi-
Hochleistungsbeton SWHB gem Verschleil® Uber das gesamte Gerinne.

Keine Verwendung von Kanalklinkern, daher kein
Herauslosen von Klinkern aus Verbund maglich.

Hochleistungsbeton SWHB Erhohte Bestandigkeit gegen biogenen Schwefel-
- Keine messbare Wassereindringtiefe saureangriff.
- Hohe Druckfestigkeit
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