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Veranstaltungen

Ultra-high performance concretes

cementitious high-tech materials for industrial applications

Ultra-Hochleistungsbetone

Zementgebundene Hightech-Werkstoffe fiir die Industrie

—____——u- -

O Today, the superior strength and surface properties of
UHPC and its high degree of sustainability [4] make it the
material of choice not only for major solitary structures on
the basls of individual approvals but also for the serial pro-
duction of components. However, the production of ultra-
high-performance concretes from locally available raw
materials is worth a closer look from an environmental and,
in particular, economic perspective. Such a production
scheme makes the precast plant Iargeir autonomous in
terms of the composition of the material and its handling.

During its four years of existence, G tecz has already man-
aged more than 50 research and development prﬂ‘]{'l'{t;; for
using ultra-high performance concretes in industrial ap-
plic:.llinns. This aruicie presents some of these UHPCs,
with varying scopes of application.

In this contnbution. the term of ultra-high perform.
ance concrete (UHPC) 1s also used for concretes that do
not provide 3 mean mimimum compressive strength of
150 N/mm® but have. for example, a lower compressive
strength but significantly higher tensile strength whilst
providing a lesser degree of brittleness combined with a
significantly enhanced paste density.

Ultra-high performance concrete,

materials technology

The Quantz technology was used for developing the UH-
PCs described in this article. Quantz refers to specific ap-
proaches to analyzing the raw maternals down to the nano-
scale and calculating the packing density in interaction
with the water film enclosing the panticles whilst consid-
ering the complex physical, chemical and stoichiometric
interactions. This approach makes it possible to open up
significant additional performance potentials for concrete
even when using commeraially available standard cement
grades, Using this technology, the aim was to create the
optimal particle packing, rather than the highest packing

O Heute wird UHPC wegen seiner (iberragenden Festig-
keits. und Oberflicheneigenschaften und der hohen Nach-
haltigkeit [4] nicht nur fiir grofle Einzelbauwerke mit Zulas-
sung im Einzelfall, sondern auch zur Herstellung von
Serienbauteilen genutzt. Aus ékologischer und insbeson-
dere konomischer Sichtweise lohnt jedoch auch ein Blick
auf die Herstellung von ultrahochfesten Betonen mit loka-
len Ausgangsstoffen. Eine solche Herstellung gibt einem
Fertigteilwerk die gratmagliche Unabhingigkeit in der Zu-
sammensetzung des Werkstoffs und im Umgang mit ihm.

Die Firma G.tecz konnte in threm nunmehr 4-jahrigen Be-
stehen uber 50 Forschungs- und Entwicklungsprojekte zur
Umsetzung von Ultra-Hochleistungsbetonen in der Indus-
tnie durchfithren. Einige von ithnen, mit unterschiedlicher
Anwendung, sollen in diesem Bertrag gezeigt werden.

Als Ultra-Hochleistungsbeton (UHLB, engl. UHPC)
werden in diesem Text auch Betone bezeichnet, die keine
mittlere Mindestdruckfestigkeit von 150 Nfmm? aufwei-
sen, sondern z. B. weniger druckfest, dafur aber deutlich
zugfester sind und eine verningerte Sprodigkeit im Zu-

sammenhang mit einer signifikant erhchten Zement-
steindichtigkeit aufweisen.

Ultra-Hochleistungsbeton, Materialtechnik

Zur Entwicklung der hier gezeigten UHPC wurde die
Technologie Quantz eingesetzt. Unter dem Namen Quan-
tz vereinen sich spezielle Vorgehensweisen zur Analyse
der Ausgangsstoffe bis in den Nanometerbereich, der Be-
rechnung der Packungsdichte in Wechselwirkung mit
dem kornumhullenden Wasserfilm und Beriicksichti-
gung der komplexen physikalischen, chemischen und
stochiometrischen Wechselwirkungen. Dadurch konnen
selbst unter Verwendung von handelsiiblichen Zementen
erhebliche Leistungsreserven im Beton erschlossen wer-
den. M1t Hilfe dieser Technologie konnten nicht durch die
dichteste, sondern durch die optimale Packung der Parti-
kel bereits Betone mit ausschlieBlich mineralischen Ge-
steinskornungen mit emer Druckfestigkeit von bis zu
450 Nfmm’ zur industriellen Anwendungsreife entwi-
ckelt werden. Eine andere Zielrichtung kann eine mog-
lichst hohe Biepezugfestipkeit der Zementsteinmatrix
ohne die Beimischung von Fasern sein. Im Labor wurden
bereits Spitzenwerte uber 26 Nfmma2 erreicht.

Die auf diese Weise entwickelten Betone konnen hin-
sichtlichihrer Verarbeitungs- und Festbetoneigenschaften
individuell emngestellt werden und bieten ein hohes CO,
Einsparpotential. Durch die Erhchung der Packungsdich-
te und die Anpassung der Wasserfilmdicke auf rechne-
rische Werte im Bereich von 0,01 bis 0,09 mm wird der
Kapillarporenraum auf Werte unter 1,5 Vol.-% reduziert,
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: Fig. 110 mm thick TAKTL® panel using the Quantz technology,
1“1&3,.% colored blue material.
| ;:h. VTAKTL®.Paneel mit Quantz in einer Plattenstirke von
. mm, Werkstoff blau durchgefarbt.

Gegeniiber dem Hochleistungsbeton oder Normalbeton
liegen im UHPC die transportfihigen Poren praktisch
isoliert in der Zementsteinmatrix vor, wodurch Transport-
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Fig. 2 Coosenbridge in
Utrecht, Precast elements:
Romein Beton, NL, matenal
design: G tecz, Kassel

Abb. 2 Goosenbridge in
Utrecht, Fertigteile: Romein
Beton, NL, Materialentwick-
lung: G.tecz, Kassel

Events

density. in order to develop concretes with aggregates ex-
clusively consisting of minerals that provided a compres-
sive strength of up to 450 N/mm’ ready for application in
industrial settings. Another objective can be to achieve the
greatest possible tensile bending strength of the paste ma-
trix without adding fibers. Maximum values of 26 N/mm!?
were already achieved on the laboratory scale

The concretes thus developed can be specifically setin
terms of their workability and properties in the hardened
state. and provide a high potential for carbon emission re-
cuction. The capillan pore space 1s reduced to less than
1.5 per cent by volume by increasing packing density and
adjusung the calculated thickness of the water film to 0.01

concrete. the pores capable of being transported in the
UHPC are basically 1solated in the paste matrix, which
Creates a very high resistance to transport and migration

processes from outside so that they are extremely difficult
to measure [51.

UHPC in the industry

In many cases, precast plants use planetary mixers whose
miang intensity is not high enough for providing a suffi-
aent cegree of fines decomposition 1n concrete systems
with 2 high proportion of fines. Using intelligently man-
aged mixing and batching processes, however, such mix-
ers can be adjusted to produce easily workable concretes

with compressive strengths significantly in excess of 180
N/mm’ and very low materials cost.

Application examples

The fact that the Quantz technology can be successfully
implemented not only in Germany or Europe but also in
other regions is underscored by the activity of the compa-
ny TAKTL based in Pittsburgh, United States. This com.
pany manufactures and globally distributes premiume
quality, durable and innovative facade panels with
customized surfaces (Fig. 1), which consist of 2 UHPC
that was developed using the Quantz technology. The
company was faced with the particular challenge of the
cement grades available in Pittsburgh, which are equiva.
lent to a German CEM 1 32.5 R in terms of their strength
Despite this situation, the business succeeded in dE‘.’E]up:
ing ultra-high performance concretes on the basie of these
cements. In addition, a mixing process allowing for mix.
Ing times of less than three minutes was developed in or.
der to ensure economical production.

Directly at the G.tecz premises, 2 9 mm thick facag

panel with a three-dimensional {.hedgehﬂg“] surface te::
ture (Fig. 3) was developed on the basis of 3 design elabu:

3 : roz :
und M‘Hm“nnﬁp cetzt wird, so dass sie mes stt'dlr]lsch

derstand entgepengess e
kaum noch erfassbar sind [5]:

UHPC in der Industrie
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s sind in F.Ertigtﬂilw'l?fkt'ﬂ l’lﬂnutf:nr.nlsc:lu-r vorhan.
Oftmals sIn (ischintensitat be feinstoffreichen Betonsys.
den. den':n M lt- e weiteres fiir einen ausreichenden Auf.
s “":h; ?:stoffe qusreicht. Durch intelligent gesteuerte
scbluss dt‘:’j E:}qjeruﬁgf‘ahlﬂum konnen aber auch mit die.
:::ijl-is:;:em !t;'ith! verarbeitbare Betone t;rn'l zintfr Druck-
i'estigkﬂitdeuliich oberhalb von 180 N/mm-und minimalen

Materialkosten hergestellt werden.

endungsbeispiele _ z
;:: die ngntz-'l‘t‘chﬁﬂ]ﬂgif nicht nur in Deutschland

oder Europa erfolgreich um.,-:_;esr:tzt w:::rden kann, zeigt
+ B. die Firma TAKTL aus Flttsburgh in dE‘n USA. Dort
werden hochwertige, dauerhafte und innovative Fassaden.
elemente mit indmdutllen Oberflachen I:ﬁ.bh 1) mit
cinem UHPC, entwickelt mit der Qq&ntz-Technﬂlngie,
hergestellt und weltweit eingesetzt. Die besondere Her-
ausforderung waren die in Pittsburgh verfugbaren Ze-
mente, die in ihrer FES“g](E‘HSEHthEk]Uﬂg emnem deut-
schen CEM 1 32,5 R gleichzusetzen sind. Dennoch ist es
gelungen, daraus Ultra-Hochleistungsbetone zu entwi-
ckeln. Um eine wirtschaftliche Herstellung zu gewahrleis-
ten, wurde ein Mischregime entwickelt, das eine Misch-
zeit von unter 3 Minuten ermaoglicht.

Direkt in der Firma G.tecz wurde ein 9 mm starkes
Fassadenpaneel mit einer dreidimensional gestalteten
Oberflichenstruktur (Igel) nach einem Entwurf einer De-
signerin fur die Kunststiftung Sachsen-Anhalt entwickelt
und fiir eine Fassade selbst hergestellt (Abb. 3). Der Werk-
stoff in den Paneelen hat eine mittlere Biegezugfestigkeit
iber 17 N/mm’. Die besondere Herausforderung in die-
sem Projekt war der Schalungsbau fur die Igelstruktur.
Durch die Herstellung eines CNC-gefrasten Rohlings
konnten giinstige Schalungen mit geeigneten PU-Schiu-

men reproduziert werden und somit die Wirtschaftlich-
keit gewahrt bleiben.

Vorteile der Tech nnlu;ie

Mit der Quantz-TechnulﬂgiE entwickelte UHPC und ihre

Anjwendu ng in Bauwesen, Architektur oder Maschinenbau
gmsen‘f:in hohes dkologisches Potential auf. Dies liegt zum
P:'I::ln l:ltr.l fer Nutzung lokal vorhandener Rohstoffe bei der
beimuT lunt und damit der Reduktion von Emissionen, die
REduzi;T-::pmé dt‘l‘iﬁ%uhstuﬁ"e entstehen, aber auch in der
diircha B .F:s Lrlnrderlu:.hen Materialvolumens z.B.
W::i:;e ?uuthnltnerk]EmEfuﬂg eines Bauelements.

Quantz inr:;i P;s“fw _ Nf‘hﬂﬂeﬁ?kte beim Einsatz von

¢r Fertigteil-Produktion stellen sich auf Grund

festigkeit ublicherwe;

se bej , QoA
haltung im Werk erh, €190 N/mmz2, wodurch die Lager-

eblich reduziert werden kann.

Thomas Teichmann
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Abb. 3 Igelfassade for Kunststiftung Sachsen-Anhalt

rated for Kunststiftung Sachsen-Anhalt
tsﬂuny-mlh:llt Art Foundation), and pro-

& duced at the premises because no other
~ guitable contractor was found. The material

ysed for the panels has a mean tensile bend-
ing strength of more than 17 Nfmm? The
key challenge to be tackled in this project
was designing and making the molds re-
quired for achieving the .hedgehog* tex-
rure. A CNC-milled blank enabled the low-

~ cost manufacture of molds consisting of
suitable polyurethane foams, which en-
sured that the project remained within the
defined cost limits.

Benefits of the technology
UHPCs developed with the Quantz tech-
nology and their use in construction, archi-
tecture or mechanical engineering open up
~ asignificant potential for reducing environ-
mental impact, which 1s due not only to the
‘use of locally available raw materials for
. production and the resulting reduction in
greenhouse gas emissions generated by
~ rawmaterial transport but also to the reduc-
 tion in the required material volume for in-
stance by reducing the cross-section of a

precast element.

Other positive effects of applying the
Quantz technology in precast production
are due to the high early strength of the con-

~ crete, After two days, its cnmpress.ive
- strength usually reaches 90 N/mm?, which

makes it possible to significantly reduce

" storage at the factory premises.

Summary

-~ The developments at G.tecz prove that the

;'!_llcce,isful application of the technology 1n

 industria] settings enables the economical

and sustainable use of latest cemenutmu;

" Thisabstract is a summary of the talk at the

Symposium “Precast UHPC -Man ufacturing

. Partner Refractory Industry?”. That Sympo-
~ slum will be held on 20" of October. 2011

durlng the 54th International Colloquium on

. Refractories 2011. Do youhave already regiﬁl-
.. leredfor this event? www.feuerfest-kolloqui-
o Um.de

News ©O

- by ey

Art Foundation (Kunststiftung Sachsen-Anhalt).
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ARKTEC s R
Innovation leader

for magnet based
shuttering systems

Since years the RATEC shuttering _
systems are used at the precast
concrete production and are proven
‘by usage. S =
Thmugh_'cuntinuuu's"'ﬂweldpﬁ‘ie_nt
of shuttering and magnet technique
RATEC developed a systematic
construction set. This can be used i
flexible, fast, secure and _efﬁcigﬁt'.lﬁ_: | |
all areasy:; Syt sie s g ER
Also the RATEC product range offers
a customized special shuttering
cqnﬁtruttjnn-{amall shuttering and £
molds). e .

7 Shuttering magnet

7 Shuttering systems |

7 Shuttering handling
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A Assemblypars
2 Addiltlnn'a_gl;_pmdum_,_i-_
7 Special shuttering
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