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Die Erfindung bezieht sich auf einen entwassernden
und schallabsorbierenden Hochleistungsbeton aus
Zement, Wasser und GrolRkornadditiven mit einer
KorngréRe von 2mm bis 32mm, insbesondere fiir
Belage im Strallen- und Wegebau, fur drainageféhige
Pflastersteine und Platten. Um eine Betonrezeptur
dahingehend zZu verbessern, dass, trotz
Aufrechterhaltung der 6konomischen Rentabilitat, kein
Kompromiss beziiglich des Einsatzgebiets des Betons
eingegangen werden muss, indem die Betonrezeptur
Eigenschaften vereint, die den
Festigkeitsanforderungen im Tiefbau gerecht werden,
ohne Einbufzen von Okologischen und
sicherheitstechnischen Aspekten hinnehmen zu
missen, wird vorgeschlagen, dass je m*® Beton
maximal 99L Wasser, maximal 279kg Zement und
zwischen 10 und 100kg einer kleinkdrnigen
Compoundmischung beigemischt sind.
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Zusammenfassung

Die Erfindung bezieht sich auf einen entwassernden und schallabsorbierenden
Hochleistungsbeton aus Zement, Wasser und GroBkornadditiven mit einer
KorngréBe von 2mm bis 32mm, insbesondere flr Belage im StraBBen- und
Wegebau, fur drainagefahige Pflastersteine und Platten. Um eine Betonrezeptur
dahingehend zu verbessern, dass, trotz Aufrechterhaltung der 6konomischen
Rentabilitat, kein Kompromiss bezlglich des Einsatzgebiets des Betons
eingegangen werden muss, indem die Betonrezeptur Eigenschaften vereint, die den
Festigkeitsanforderungen im Tiefbau gerecht werden, ohne Einbul3en von
Okologischen und sicherheitstechnischen Aspekten hinnehmen zu mussen, wird
vorgeschlagen, dass je m3 Beton maximal 99L Wasser, maximal 279kg Zement und

zwischen 10 und 100kg einer kleinkérnigen Compoundmischung beigemischt sind.

(Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf einen entwassernden und schallabsorbierenden
Hochleistungsbeton aus Zement, Wasser und GroBBkornadditiven mit einer Korngro-
Be von 2mm bis 32mm, sowie auf ein Herstellungsverfahren und die Verwendung

des entwassernden Hochleistungsbetons.

Als Folge der Entwicklungsfortschritte erweitern sich das Einsatzspekirum des be-
reits schon lange bekannten Baustoffes Beton, sowie die an ihn gestellten Anspri-
che fortwahrend. Aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht ist es beispielsweise von
groBBer Interesse durch Optimierung von Mischrezepturen und Beimengen diverser
Zusatzstoffe die Festigkeit von Beton zu optimieren. In der AT516171B1 wird die
Rezeptur eines solchen ultrafesten Hochleistungsbetons beschrieben, wobei neben
ublichen Komponenten wie Wasser und Zement, kleinkOrnigen Feinanteilen, wie
zum Beispiel Mikrosilika und Quarzmehl zum Einsatz kommen. So kdnnen extrem
hohe Druckfestigkeiten erreicht werden. Aufgrund der dichtegepackten Struktur und
der damit eingehenden fehlenden Wasserpermeabilitat muss allerdings eingeraumt
werden, dass ein Einsatz von solchen Rezepturmischungen im StraB3enbau mdaglich

ist, diese aber nicht wasserdurchlassig sind.

Neben dem technischen Zweck steht vor allem die Nachhaltigkeit im Fokus der
Entwicklungen. So ist die Bauindustrie angehalten, betreffende Materialien so aus-
zugestalten, dass vom Mensch erbaute Infrastruktur sich nicht invasiv auf das jewei-
lige 0kologische Umfeld auswirkt. In der EP2489647B1 wird durch den Einsatz von
grobkdrnigen Siliziumdioxid oder Porphyr-Aggregaten in einem StraBBenbelag ein
AbflieBen von Wasser durch den Beton in den Boden begunstigt. Dadurch bleibt der
nattrliche 6kologische Wasserkreislauf erhalten. Im Gegensatz zum eingangs er-
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wahnten Hochleistungsbeton ist die Robustheit gegenuber Abnutzungen durch Rei-
bung oder Saure allerdings wesentlich geringer, was haufige Wartungsarbeiten zur

Folge hat.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Betonrezeptur flr einen ent-
wassernden, insbesondere drainagefahigen, und schallabsorbierenden Hochleis-
tungsbeton dahingehend zu verbessern, dass, trotz Aufrechterhaltung der 6konomi-
schen Rentabilitat, kein Kompromiss bezuglich des Einsatzgebiets des Betons ein-
gegangen werden muss, indem die Betonrezeptur Eigenschaften vereint, die den
Festigkeitsanforderungen im Tiefbau gerecht werden, ohne Einbul3en von 6kologi-
schen und sicherheitstechnischen Aspekten hinnehmen zu mussen.

Die Erfindung 10st die gestellte Aufgabe mit einem entwassernden und schallabsor-
bierenden Hochleistungsbeton bestehend aus Zement, Wasser und GroBkornadditi-
ven mit einer KorngroBe von 2mm bis 32mm dadurch, dass je m3 Beton maximal
99L Wasser, maximal 279kg Zement und zwischen 10 und 100kg einer kleinkdrni-
gen Compoundmischung beigemischt sind. Durch diese Rezeptur kann im Vergleich
zu bisher bekannten Betonarten ein wesentlich ressourcenschonender Anmischpro-
zess erreicht werden. Das Problem von entwassernden Beton nach bisherigem
Stand der Technik liegt in der geringeren Widerstands- und Belastungsfahigkeit bei
mechanischer Beanspruchung, oder anderen Umwelteinflissen gegenuber. Um die
Festigkeit und Robustheit zu erhOhen, wird Ublicherweise Zement in hohen Mengen
beigemischt, was hohen Transport und Lageraufwand zur Folge hat. Durch den
Einsatz einer kleinkdrnigen Compoundmischung, deren Massenteil deutlich unter
dem ublichen Anteil von Zement bisher bekannter Rezepturen liegt, kann der oben
erwahnte Aufwand durch die zusatzliche Klebewirkung deutlich reduziert werden.
Der geringere Zementanteil verringert zudem die benstigte Wassermenge, wodurch
die Betonmischung nach Auftragung wesentlich schneller trocknet und beispielswei-

se eine rasche Benltzung der aufgetragenen StralBe ermdglicht.

Bekannte Hochleistungsbetonsorten weisen, bedingt durch einen hohen Anteil von

Feinkornkomponenten, ein geringes Lickenvolumen auf, was in einer geringen Flu-
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idpermeabilitat resultiert. Uberraschenderweise hat sich genau durch den Einsatz
einer fir den Hochleistungsbeton entwickelten Compoundmischung, die aus 5 bis
50Gew% Mikrosilika mit einer minimalen Korngré3e von 0,005um und mit einer ma-
ximalen KorngréBe von 20um, aus 5 bis 50Gew% Quarzmehl einer ersten Mischung
mit einer minimalen Korngrof3e von 0,01um und mit einer maximalen Korngrof3e von
50um und aus 5 bis 95Gew% Quarzmehl einer zweiten Mischung mit einer minima-
len Korngro3e von 0,1um und mit einer maximalen KorngroBe von 200um besteht,
Gegenteiliges herausgestellt. Durch die hohen Kohasionskrafte der Compoundmi-
schung wird wesentlich weniger Zement und Wasser zum Anmischen bendtigt. Die
dadurch erreichte Viskositat der Klebemischung reicht aus um noch vor der Aushar-
tung die GroBkornadditive vollstandig zu benetzen, aber nicht um das Lickenvolu-
men zwischen den GroBkornadditiven zu flllen, sodass ein pordser, hochfester
Werkstoff trotz des Feinkornanteils entsteht. Besonders vorteilhaft [asst sich dieser
Effekt im StraBenbau nitzen, wodurch bei heftigen Regenféllen die Gefahr von auf-

tretendem Aquaplaning durch die wasserdurchlassige Struktur verringert wird.

Um die Wasserdurchlassigkeit des Betons beeinflussen zu kdnnen wird vorgeschla-
gen, dass der Betonmischung zwischen 1 und 4Gew% eines ersten FlieBmittels,
insbesondere auf Basis von Polycarboxylatether oder/und dessen Derivate, und
zwischen 1 und 2Gew% eines zweiten FlieBmittels, insbesondere auf Basis von Ac-
rylpolymeren beigemischt sind. Auf diese Weise kann die anfangliche Viskositat der
Mischung verringert werden, wodurch ein groBerer Teil des Luckenvolumens der
GroBkornadditive vor Aushéarten der Betonmischung ausgeflllt werden kann. Dies
ist im StraBBen- und Wegbau insbesondere aus 6kologischer Sicht dann gewlnscht,
wenn der Hochleistungsbeton nicht nur eine wasserdurchlassige Wirkung haben
soll, sondern auch eine filternde Wirkung. Durch eine ausreichend hohe Filterzeit
konnen so Verunreinigungen aus etwaigem Regenwasser entfernt werden. Natur-
gemal3 kann zur Erhohung der Flie3fahigkeit auch ausschlief3lich ein FlieBmittel al-
lein eingesetzt werden, die Kombination mit einem zweiten FlieBmittel stellt sich je-

doch als besonders vorteilhaft heraus.
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Vor allem im Hochbau ist eine gewisse Duktilitat des Betons gefordert. Damit der
entwassernde und schallabsorbierende Hochleistungsbeton auch diesen Anspru-
chen gerecht werden kann, empfiehlt es sich, dass je m3 Beton bis zu 10kg Fasern
beigemischt sind. Es versteht sich von selbst, dass der diesbezlglichen Material-
auswahl keine Grenzen gesetzt sind, sowohl Stahlfasern als auch Werkstoffe auf
Polymerbasis sind denkbar.

Gegebenenfalls missen verwendete Betonmischungen zur Wahrung des Ortsbildes
farblich ausgestaltet werden, hierzu wird vorgeschlagen, dass dem entwassernden
Hochleistungsbeton Farbpigmente zugeflgt sind. Dies ermdglicht eine asthetische
Anpassung des Materials, ohne seine Eigenschaften auf negative Weise zu beein-

flussen.

Um eine Herstellung des entwassernden Hochleistungsbetons in handelsublichen
Mischmaschinen zu gewahrleisten, wird empfohlen, dass eine Basismischung be-
stehend aus Zement, Wasser, Compoundmischung und gegebenenfalls FlieBmittel
solange gemischt wird, bis sich eine homogene, flissige Masse ergibt und erst da-
nach die GroBkornadditive beigemischt werden. In einfach aufgebauten Mischma-
schinen kann so die Basismischung auf die gewtnschte Viskositat eingestellt wer-
den, erst durch Hinzugeben der GroBkornadditive wird der flr das Lickenvolumen
essentielle Benetzungsvorgang eingeleitet, der schlussendlich die Wasserdurchlas-
sigkeit des Betons bestimmt.

Ein besonderer Fokus bezuglich des Einsatzgebiets der erfindungsgemali3en Beton-
rezeptur soll auf den StralBenbau gelegt werden. Um ein ressourcenschonendes
StralBenbaukonzept zu etablieren, ist es daher nitzlich, dass zuerst eine Trag-
schicht, gefolgt von einer maximal 10cm hoch geschuitteten Kantkornmischung mit
einer minimalen KorngroBe von 2mm und einer maximalen Korngro3e von 16mm
aufgetragen wird, bevor der entwassernde und schallabsorbierende Hochleistungs-
beton beaufschlagt wird. Die Dicke der Tragschicht und des entwassernden Hoch-

leistungsbetons kann abhangig von erwarteten Belastungsspitzen variiert werden,
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wobei die dazwischen aufgetragene Kantkornmischung als wasserflihrende Schicht
fungiert.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zei-

gen

Fig. 1 einen schematischen Schnitt des getrockneten entwassernden und schallab-
sorbierenden Hochleistungsbetons.

Fig. 2 einen schematischen Schnitt des getrockneten entwéssernden und schallab-
sorbierenden Hochleistungsbetons mit beigemischtem FlieBmittel.

Fig. 3 schematische Aufschichtung empfohlener Komponenten im Stral3enbau.

Der in der Fig. 1 gezeigte entwassernde und schallabsorbierende Hochleistungsbe-
ton 1 besteht aus GroBkornadditive 2 und einer Klebemischung 3 zusammengesetzt
aus Zement, Wasser und einer Compoundmischung. Durch Einbringen der Com-
poundmischung kann die Festigkeit auch bei geringerem Zementanteil erhoht wer-
den. Da der Anteil der benétigten Compoundmischung den Zementanteil bekannter
Betonmischungen unterschreitet, kann der Transport- und Lageraufwand wesentlich
verringert werden. Durch die geringe fir das Anmischen bendétigte Wassermenge
wird auBBerdem die Aushartezeit des entwassernden Hochleistungsbetons 1 redu-

ziert.

Die Verwendung der Klebemischung 3 flhrt auf Grund der speziellen feinkérnigen
Konstitution Uberraschenderweise zu einer vollstandigen Benetzung der Grol3-
kornadditive 2, jedoch zu keiner SchlieBung des entstandenen Lickenvolumens 4.
Je groBer das Lickenvolumen 4 ist, desto hoher ist die Permeabilitat des Betons di-

verser Fluide, vorzugsweise Wasser, gegenuber.

Der in der Fig. 2 gezeigten Klebemischung 3 ist ein FlieBmittel beigemischt,
wodurch sich die Viskositat der Klebemischung 3 erniedrigt. Aufgrund der erhGhten
FlieBfahigkeit fullt die Klebemischung 3 einen verhaltnismanig grof3eren Teil des
Lackenvolumen 4 aus, bevor der Kleber ausgehartet ist. Auf diese Weise ist es
maoglich durch Zudosierung eines oder mehrerer FlieBmittel, wie zum Beispiel Poly-
carboxylatether (1 bis 4Gew%) und/oder Acrylpolymere (1 bis 2Gew%), direkten

6/13



Einfluss auf die entwassernde Wirkung des Hochleistungsbetons 1 zu nehmen, was
den Einsatz bei unterschiedliche Aufgabenstellungen ermdglicht. So kann sich ein
Hochleistungsbeton 1 eingesetzt bei dichtbefahrene Stral3en, mit der Hauptaufgabe
einer hohen Robustheit und Wasserpermeabilitat um Aquaplaning zu verhindern, al-
lein durch das Luckenvolumen von einem Hochleistungsbeton 1 eingesetzt fir
Pflastersteine oder Bodenbelage unterscheiden, die gegebenentfalls eine schwéacher

ausgepragte Drainagefahigkeit aufweisen sollen.

In Fig. 3 wird der schematische Aufbau von im StraB3enbau verwendeten Materialien
gezeigt. Fundament bildet die Tragschicht 5, deren Dicke und Zusammensetzung
von den jeweiligen Belastungsspitzen abhangen. Zwischen dem entwassernden
Hochleistungsbeton 1 und der Tragschicht 5 ist eine Kantkornmischung 6 geschich-
tet, die eine KorngroB3e zwischen 2mm und 16mm und dadurch eine hervorragende
Wasserpermeabilitat aufweist. Unter der Tragschicht kdnnen Filtersubstrate mit ho-
hem Carbonatgehalt verbaut sein, was eine Nitrifikation von eingeschwdmmten

Stickstoffverbindungen und eine Fixierung von Metallen bewirken kann.

Ausfihrungsbeispiel:

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn die eingesetzte Compoundmi-
schung aus 5 bis 50Gew% Mikrosilika mit einer minimalen KorngréB3e von 0,01um
und mit einer maximalen Korngré3e von 6um, aus 5 bis 50Gew% Quarzmehl einer
ersten Mischung mit einer minimalen Korngrof3e von 0,1um und mit einer maxima-
len KorngréBe von 30um und aus 5 bis 95Gew% Quarzmehl einer zweiten Mi-
schung mit einer minimalen Korngréf3e von 0,5um und mit einer maximalen Korn-
groBe von 60um besteht. Als Zement kdnnen handelsubliche Zementarten einge-
setzt werden, wobei sich die Arten CEM | und CEM Il der Festigkeitsklassen 42,5

und 52,5 als besonders vorteilhaft herausgestellt haben.

Aus der im Ausfuhrungsbeispiel offenbarten Mischung ergibt sich bei einer Kérnung
der GroBkornadditive zwischen 2 und 8mm eine Porositat von 20 bis 40%, wodurch
ein Durchlassigkeitsbeiwert zwischen 0,003 und 1 m/s erzielt wird. Die Druckfestig-

keit des erfindungsgemanen Hochleistungsbetons liegt bei Gber 30N/mm?2.
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Patentanspriche

1. Entwassernder und schallabsorbierender Hochleistungsbeton (1) bestehend
aus Zement, Wasser und GroBkornadditiven (2) mit einer Korngré3e von 2mm bis
32mm, gekennzeichnet dadurch, dass je m3 Beton maximal 99L Wasser, maximal
279kg Zement und zwischen 10 und 100kg einer kleinkdrnigen Compoundmischung

beigemischt sind.

2. Entwassernder und schallabsorbierender Hochleistungsbeton (1) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Compoundmischung aus 5 bis
50Gew% Mikrosilika mit einer minimalen Korngré3e von 0,005um und mit einer
maximalen KorngréBe von 20um, aus 5 bis 50Gew% Quarzmehl einer ersten
Mischung mit einer minimalen KorngréBe von 0,01um und mit einer maximalen
KorngréB3e von 50um und aus 5 bis 95Gew% Quarzmehl einer zweiten Mischung
mit einer minimalen Korngrofi3e von 0,1um und mit einer maximalen Korngrof3e von
200um besteht.

3. Entwéassernder und schallabsorbierender Hochleistungsbeton (1) nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 1 und 4Gew% eines
ersten FlieBmittels, insbesondere auf Basis von Polycarboxylatether oder/und
dessen Derivate, und zwischen 1 und 2Gew% eines zweiten FlieBmittels,

insbesondere auf Basis von Acrylpolymeren beigemischt sind.

4. Entwassernder und schallabsorbierender Hochleistungsbeton (1) nach einem
der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass je m?3 Beton bis zu 10kg

Fasern beigemischt sind.
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5. Entwéassernder und schallabsorbierender Hochleistungsbeton (1) nach einem

der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass Farbpigmente zugefugt sind.

6. Vertahren zur Erzeugung eines entwassernden und schallabsorbierenden
Hochleistungsbetons (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Basismischung bestehend aus Zement, Wasser,
Compoundmischung und gegebenenfalls FlieBmittel solange gemischt wird, bis sich
eine homogene, zahfllissige Masse ergibt und erst danach die GroBkornadditive (1)
beigemischt werden.

7. Verwendung eines entwassernden und schallabsorbierenden
Hochleistungsbetons (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zuerst eine Tragschicht (5), gefolgt von einer maximal 10cm
hoch geschitteten Kantkornmischung mit einer minimalen Korngréf3e von 2mm und
einer maximalen Korngro3e von 16mm aufgetragen wird, bevor der entwassernde
und schallabsorbierende Hochleistungsbeton (1) auf die Kantkornmischung
aufgetragen wird.

8. Verwendung eines entwassernden und schallabsorbierenden
Hochleistungsbetons (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4 zur Herstellung von

drainagefahigen Bodenbelagen, Pflastersteinen oder Platten.
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FIG.3

AN
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Patentanspruche

1. Entwéassernder und schallabsorbierender Hochleistungsbeton (1) bestehend
aus Zement, Wasser und GrofRRkornadditiven (2) mit einer Korngré3e von 2mm bis
32mm, gekennzeichnet dadurch, dass je m® Beton maximal 99L Wasser, maximal
279kg Zement und zwischen 10 und 100kg einer kleinkérnigen Compoundmischung
beigemischt sind, wobei die Compoundmischung aus 5 bis 50Gew% Mikrosilika mit
einer minimalen KorngréRe von 0,005um und mit einer maximalen Korngréfie von
20um, aus 5 bis 50Gew% Quarzmehl einer ersten Mischung mit einer minimalen
KorngréRe von 0,01um und mit einer maximalen Korngré3e von 50um und aus 5
bis 95Gew% Quarzmehl einer zweiten Mischung mit einer minimalen Korngré3e

von 0,1um und mit einer maximalen Korngréie von 200um besteht.

2. Entwéassernder und schallabsorbierender Hochleistungsbeton (1) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 1 und 4Gew% eines ersten
FlieRmittels, insbesondere auf Basis von Polycarboxylatether oder/und dessen
Derivate, und zwischen 1 und 2Gew% eines zweiten FlieBmittels, insbesondere auf

Basis von Acrylpolymeren beigemischt sind.

3. Entwéassernder und schallabsorbierender Hochleistungsbeton (1) nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass je m® Beton bis zu 10kg Fasern

beigemischt sind.

4. Entwéassernder und schallabsorbierender Hochleistungsbeton (1) nach einem

der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass Farbpigmente zugefugt sind.
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5. Verfahren zur Erzeugung eines entwassernden und schallabsorbierenden
Hochleistungsbetons (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Basismischung bestehend aus Zement, Wasser,
Compoundmischung und gegebenenfalls FlieBmittel solange gemischt wird, bis sich
eine homogene, zéhflissige Masse ergibt und erst danach die Gro3kornadditive (1)

beigemischt werden.

6. Verfahren zur Herstellung eines StralRenaufbaus mit einem entwassernden
und schallabsorbierenden Hochleistungsbeton (1) nach einem der Anspriche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass zuerst eine Tragschicht (5), gefolgt von einer
maximal 10cm hoch geschutteten Kantkornmischung mit einer minimalen
Korngré3e von 2mm und einer maximalen Korngré3e von 16mm aufgetragen wird,
bevor der entwéssernde und schallabsorbierende Hochleistungsbeton (1) auf die

Kantkornmischung aufgetragen wird.

7. Verwendung eines entwassernden und schallabsorbierenden
Hochleistungsbetons (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4 zur Herstellung von

drainagefahigen Bodenbelagen, Pflastersteinen oder Platten.
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