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Forum I Material

Die Leichtigkeit des Betons

Zur Entwicklung von Hochleistungsbeton

Beton kennt jeder. Hat aber auch jeder das gleiche

Bild davon? Mancher denkt an Verteidigungsanlagen,

ein anderer an Autobahnbrücken, noch

ein anderer wiederum an Meilensteine det
Baukunst. Wohl kaum jemand denkt spontan an ein

filigranes Bauteil wie etwa die hier abgebildete

Treppe aus Hochleistungsbeton mit einer Stärke

von lediglich fünf Zentimetern. Oft wird Beton

mit Massivität assoziiert. Seine weiteren
Eigenschaften sind Beständigkeit und Härte in Verbindung

zur charakteristischen Nähe zu Stein. Beton

hat keine eindeutige Form: Ähnlich dem Wasser

passt er sich an und bildet seine Schalung ab.

Vielfältig variierbar ist auch das Materialgefüge, man

spricht von der Betonmatrix. Die Entwicklung
des Baustoffs Beton ist längst nicht abgeschlossen.

Planer und Gestalter sorgen immer wieder

für neue Lösungsansätze und Optimierungen.
Die gestiegenen Anforderungen an den

Wärmeschutz im Hochbau haben Betonmischungen

mit grösserer Porosität und somit dämmenden

Eigenschaften hervorgebracht; eingesetzt werden

sie, um weiterhin eine monolithische, archaische

Wirkung erzielen zu können. Parallel dazu wird
die Optimierung des Materialeinsatzes durch

Minimierung der Abmessungen verfolgt, denn

Normierungen, wie die Eisenüberdeckung, und deren

Verschärfungen (etwa zur Erdbebenertüchtigung)

können leicht zu plumpen Betonbauteilen führen.

Weniger Material bedeutet eine Konzentration der

Anforderungen. Die Betonindustrie entwickelt
deshalb immer potentere Mischungen. Der Weg

führt über die Integration der Bewehrung in die

Betonmatrix sowie deren Optimierung betreffend

Zuschlag- und Zusatzstoffen; ebenso relevant ist

die Verarbeitungsweise.

Erste nach der Jahrtausendwende erstellte

Bauwerke - vorwiegend Brücken - zeigen die

Leistungsfähigkeit des Ultrahochleistungs-Faserbetons

(UHFB/englisch: Ultra High Performance Concrete

UHPC). Die Konstruktionen zeigen noch

etwas Suchendes im Ausdruck und erinnern,

bedingt durch die Materialminimierung, an Stahlbau.

Unser Auge schreibt die feinen Dimensionen

aus Erfahrung eher dem Eisen zu; die Formensprache

der Knoten unterstreicht dies zusätzlich.

Zusammen mit den Konstrukteuren sind die

Gestalter gefordert, diese Materialentwicklung
aufzunehmen und formal schlüssige Hochleistungsbetonformen

zu entwickeln. Die Schwere als heute

verbreitetes Beton-Attribut dürfte dabei

wegfallen und filigrane Brise Soleils oder Betonschalen

à la Heinz Isler könnten wieder aufleben.

Hochleistungsbeton zeichnet sich durch

Dauerhaftigkeit und mechanische Eigenschaften aus,

die normalfesten Beton bei weitem übertreffen.

Die gezeigte Treppe ist mit 512 Kilogramm viermal

so effizient wie eine Standardbetontreppe mit
2125 Kilogramm. Der enorme Leistungszuwachs

gelingt dank Ersatz der groben Gesteinskörner in

der Betonmatrix durch feine Quarzsande, der

Steigerung des Bindemittelgehaltes, der
deutlichen Senkung des Wasser-Zement-Wertes und

der Zugabe hochfester Stahl-, Glas-, oder Karbonfasern

- wobei Stahl und Zement immer noch

bevorzugt werden. Allerdings bergen die Stahlfasern

an der Betonoberfläche eine Verletzungsgefahr

und sorgen durch Rosten für eine visuelle

Oberflächenveränderung. Der Einsatz von
Karbonfasern liegt in der Entwicklung zurück, derjenige

von Glasfasern beschränkt sich auf nicht

tragende Bauteile. In eine Reihe gestellt, können

für Hochleistungsbeton folgende technische

Vorzüge benannt werden: sehr hohe Druck-, Biegezug-

und Zugfestigkeit; hohes Verformungsvermögen;

hohe Wasser- und Gasundurchlässigkeit;
sehr hoher Widerstand gegen Abrasion, Chlorid-

eindringung, Karbonatisierung und Säureangriff.

Der Hochleisrungsbeton ist noch nicht ausgereizt,

obwohl er bereits heute Eigenschaften der

Keramik übertreffen kann. Noch gibt es keine

Normierungen, und die Verwendung im Bauwerk

bedingt umfassende Laborversuche. Bestenfalls

wird Beton auf diesem Weg sein Revier als

Baustoff ausweiten und noch vielfältiger einsetzbar.

Vielleicht gibt es für Architekten schon bald

ultradünne Betonhüllen zum Schutz ihrer Smart-

phones? Elias Leimbacher

In Zusammenarbeit mit dem Material-Archiv:

www.materialarchiv.ch
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i Ultrahochleistungs-Faserbeton, Anwendungsbroschüre,
Holcim (Schweiz) AG. Detailaufnahme eines UHFB-Prüf-
stückes nach dem Entfestigen (Ausreissen)

2 Treppenkonstruktion im Labor der TU Leipzig, Lehrstuhl für
Massivbau, Univ.- Prof. Dr.-Ing. habil. Nguyen Viet Tue (2009)
mit einer Stärke von 5 cm.

3 Errichtung Wildbrücke, Österreich (2010), im Bogenklapp-
verfahren. Sprengbogenwerk aus UHFB- Segmentfertigteilen
mit einer Spannweite von 69 m und Trockenfugen.

Hohlkastenguerschnitt 120 x 120 cm, Wandstärke 6 cm.

Entwurf: em. Univ. Dipl.-Ing. Dr. techn. Lutz Sparowitz.

Grundlagenforschung: TU Graz und FH Kärnten.

Angewandte Forschung: TU Graz in Kooperation mit STRABAG.

4 Wildbrücke, Bogenscheitel vor der Fixation
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