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Entwicklung von Deckwerk
aus Betonsteinen

Deiche und Damme schiitzen Men-
schen, Tiere, Immobilien und alle
anderen Investitionsgulter an den
Kisten und Flussen vor lebensbed-
rohlichem Hochwasser und Uber-
schwemmungen. Um den Deichkern
bei gefahrlichem Hochwasser vor
Erosion durch Wellenschlag und
Unterspllung zu schitzen, werden
Uferbdschungen zusatzlich mit
Natur- oder Betonstein-Deckwerken

Frither: Basalt Natursteindeckwerk

versehen. Seit Mitte des 19. Jahrhun-
derts wurden tUberwiegend naturli-
che Basaltsaulen verwendet, die
aufwandig von Hand gesetzt werden
mussten. Viele Basaltsaulen-Deck-
werke aus dieser Zeit sind noch
heute erhalten und erflllen bei guter
Pflege zuverlassig ihren Zweck.

Das Versetzen der Basaltsaulen
war fur die Steinsetzer jedoch eine
héchst schweiBtreibende und
kérperlich anstrengende Arbeit. Die
Industrialisierung ermdéglichte die

NSCHUTZ

Entwicklung und Produktion von
Saulendeckwerken aus Beton als
nachhaltige Alternative zu naturli-
chen Basaltsaulen. Mit Basalton®
Quattroblock und der Basalton®
Betonsaule wird die Herstellung und
das Versetzen auf der Baustelle erhe-
blich beschleunigt. Mit einfachen
Geratschaften am Bagger werden
sehr hohe Verlegeleistungen erreicht.

Heute: Basalton® Quattroblock Deckwerk
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Bemessung von Basalton®
Quattroblock und Basalton®
Betonsaulen

Eng aneinander verlegte Basalt-
oder Betonsaulen haben in Ver-
suchen und im praktischen Einsatz
ihre besonders hohe Stabilitat
bewiesen.

Unerreichter Stabilitatsfaktor
f...1,64

Im Delta Flume der Universitat Delft,
Deltares wurde in groB3 angelegten
Modelluntersuchungen nachgewie-
sen, dass Basalton® Quattroblock
Deckwerke im Vergleich mit anderen
Deckwerk-Arten den héchsten Sta-
bilitatsfaktor f,, 1,64 erreichen. Der
in den Versuchen abgeleitete Sta-
bilitatsfaktor wird in den Niederlan-
den zur Deckwerksbemessung mit
Hilfe von Steentoets herangezogen.

Die Bemessung von Deckwerken
erfolgt in Deutschland Ublicher-
weise nach dem BAWMerkblatt

,Grundlagen zur Bemessung von
Bdschungs- und Sohlensicherungen
an BinnenwasserstraBen (GBB)“
(GBB [1], [2]) der Bundesanstalt flr
Wasserbau. Eine Bemessung von
Einzelsteinen oder untereinander
verbundenen Einzelsteinen ist nicht
Bestandteil des BAWMerkblatts.
Berechnungsansatze sind im PIANC
Report Nr. 114 ,The stability of pat-
tern placed revetment blocks“ von
2011 [3] enthalten. Basierend auf
diesen Unterlagen und den Versu-
chen bei Deltares wurde ein Bemes-
sungsleitfaden entwickelt.

Flr eine erste Abschatzung zur
Bemessung steht ein Onlinetool zur
Verflgung, mit dem, durch Eingabe
weniger Parameter, die Sdulenhéhe
abgeschatzt werden kann.

Nutzen Sie unser Online-
Bemessungstool fir Quattroblocks:
Hydraulische Stabilitatsberechnung
der Basalton® Quattroblocks nach
Pianc, 2011

Die in der Berechnung verwendeten
Stabilitatskoeffizienten wurden durch
groBmafBstabliche Modellversuche
ermittelt, die bei Deltares im
Wellenkanal durchgefihrt wurden.
Die Berechnungsmethode mit den
entsprechenden Koeffizienten wurde
von Ramboll Deutschland verifiziert.

Direkt zum Online-Bemessungstool:

- Link zu den
Ausschreibungstexten
auf Seite 14
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Lieferung - Lagerung - Verlegung

Die einfache Verwendung von Basal-
ton® Betonsaulen und Basalton®
Quattroblock wurde in der Praxis
bereits bei mehreren GroBprojekten
wie z. B. dem Afsluitdijk in den Nie-
derlanden mit ca. 700.000 m? sowie
auch aktuell bei der Deichverstar-
kung am Eiderdamm Nord in Schles-
wig Holstein mit ca. 130.000 m?
bewiesen.

Die Basalton® Betonsaulen und der
Basalton® Quattroblock werden

mit einem Fugenanteil von ca. 11%
verlegt. Zur Verflullung der Fuge
wird Splitt verwendet. Die Wellen-
energie wird durch die Fugen und
die darunterliegende Filterschicht
abgebaut, weshalb es von entschei-
dender Bedeutung ist, alle Schich-
ten aufeinander abzustimmen. Der
Deichkern wird zumeist aus Sand
hergestellt und mit einer Schicht aus

Am FuBe der
Bdschung

Klei tiberdeckt. Uber die Abdichtung
aus Klei wird in der Regel ein Geotex-
til vollflachig verlegt . Der Unterbau
bildet das Fundament fur die daru-
berliegenden Schichten.

Die Lieferung zur Baustelle erfolgt
als Steinpaket ohne Paletten. Die
Steinpakete werden mit einem Stahl-
oder Kunststoff-Band umreift. Die
Verlegung erfolgt maschinell mit
einfachen Anbaugeraten, wie Sor-
tiergreifer oder Versetzzangen. Je
nach Erfordernis und Verlegewerk-
zeug werden ein bis acht Basalton®
Quattroblocks gleichzeitig verlegt,
was zu sehr hohen Verlegeleistungen
flhrt. Ein besonderer Vorteil ist, dass
das Deckwerk bereits unmittelbar
nach der Verlegung funktionsfahig
und Uberfahrbar ist. Damit ist nahezu
tideunabhangiges Bauen maglich.

Das Verlegen des Basalton® Quat-
troblock bzw. des Basalton® STS*
wird durch Markierungen an einer
Stirnseite erleichtert, die immer in
Richtung Deichkrone zeigen muss, so
dass die beiden geraden und paral-
lelen Kanten immer direkt zum Was-
ser und die leicht schragen Seiten
senkrecht dazu liegen. Beim Einbau
ist darauf zu achten, die einzelnen
Steine maglichst dicht nebeneinan-
der zu verlegen.

Biegeradien ab 50m realisierbar

Durch die leichte Schiefstellung

der Seitenflachen wird eine gewisse
Verzahnung zwischen den einzelnen
Basalton® Quattroblocken erreicht.
Trotz dieser Vorgaben kénnen ohne
weiteres Biegeradien ab 50 m auf der
Baustelle realisiert werden.

Das Quattroblockset
hat gerade Seiten
oben und unten. Die
Seiten links und rechts
verzahnen sich.

FARBMARKIERUNG
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Inspektion und Wartung des Deiches aus Holcim Basalton®
Quattroblock

Bei Veranderungen im Deichkdrper setzt sich der Deich und das Deck-
werk. Solche Veranderungen kénnen, wie in der oberen Abbildung
gezeigt, mit Basalton® Quattroblocks schnell erkannt werden. Im Deck-
werk selber entsteht keine Briickenbildung, die Hohlraume unter dem
Deckwerk lange verdecken kdnnen. Vorteil des Basalton® Quattroblock
ist zudem die schnelle und lokale Méglichkeit einer Instandsetzung, wie
in der unteren Abbildung gezeigt.

Veranderungen im Deichkérper werden im Deckwerk angezeigt

Einfaches reparieren durch Einzelsteinentnahme oder Erganzung
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Nachhaltigkeit

Eine ganzheitliche Betrachtung unter
Berlcksichtigung der Herstellung,
des Einbaus und der Dauerhaftigkeit
zeigt, dass Deckwerke aus Basalton®
Quattroblock eine innovative, aber
auch besonders nachhaltige Alterna-
tive zu konventionellen Deckwerken
bieten.

Der Beton zur Herstellung der Deck-
werksteine besteht aus lokal ver-
flgbaren Ausgangsstoffen. Dabei
wird besonderes Augenmerk auf den
Einsatz CO,-optimierter Zemente

und verflgbarer Rohstoffe gelegt.
Die Herstellung erfolgt regional in
Betonsteinwerken mit einem hohen
Automatisierungsgrad, so dass eine
gleichbleibend hohe Qualitat erreicht

wird. Durch stetige Qualitatskontrol-
len der MaBhaltigkeit, Druckfestigkeit,
der Frost-Tausalz-Widerstand sowie
besonderen Prifungen zur Wasser-
aufnahme und zum Abriebwider-
stand kann eine besonders hohe
Dauerhaftigkeit garantiert werden.
Zusatzlich zur werkseigenen Produk-
tionskontrolle werden die Betonsteine
in bestimmten Abstanden ebenfalls
von einem unabhangigen Prifinstitut
Uberwacht. Die Produktion erfolgt in
Deutschland analog zur DIN EN 1338
[4].

Durch die besonders hohe Quali-
tat und Qualitatssicherung ergeben
sich auch unter extremen Bean-
spruchungen besonders lange

Nutzungsdauern bei moderaten
Wartungsintervallen. In der Nieder-
landen wurde dem Basalton® Quat-
troblock bei einer Betrachtung der
Nachhaltigkeit eine besonders hohe
Wirksamkeit bescheinigt. Durch die
Berechnung des sogenannten Milieu-
kostenindicator (MKI-Index) kénnen
alle Aspekte der Nachhaltigkeit Uber
einen Kostenvorteil pro Quadratmeter
ausgedrickt werden. Beim Vergleich
mit konventionellen Deckwerken oder
vergleichbaren Betonsteindeckwer-
ken hatte der Basalton® Quattroblock
einen Kostenvorteil von mehreren
Euro pro Quadratmeter.

Gestaltungsbeispiel von Gerinne
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0 Kleiboden

® Geotextiler Filter /
Dichtungsbahn

® Basalton® Quattroblock

@ Splitt Planum

® Sandfilter
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PRODUKTDATENBLATT

BASALTON® QUATTROBLOCK

Technische Daten

BlockgroB3e

Stabilitatfaktor gem. Deltares Test
Festigkeitsklasse mind.
Dichte

Wasserdurchlassigkeit Systemfuge
fur Versickerung und Drainage

Expositionsklasse / Feuchtigkeitsklasse
Frost-Tausalz-Widerstand
Bdschungsneigung

Korndurchmesser Filterschicht

Hohe Filterschicht

Farben

Deckschicht

Werte

55 x 55 x 20 - 55 cm (LxBxH)

fstab = 11 64

C 35/45

2.300 kg/m?

51 (mm/s)
(mit Fugensplitt 8 - 22 mm)

XF 4, XA 2,XM 2 /WA

gem. DIN EN 1338

1:1,5bisl:6

16 - 32 mm

10-20cm

Verschiedene Farben lieferbar,
Vorsatz und Kern eingefarbt

Verschiedene Oberflachen lieferbar

10 | HOLCIMKUSTENSCHUTZ
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m Ansicht von oben Vorderansicht Block 35 cm

20 400 472 1,18

108,5 x 108,5 cm

25 108,5 x 108,5 cm 500 590 1,18
30 108,5 x 108,5 cm 600 708 1,18
35 108,5x 108,5cm 700 826 1,18
40 108,5 x 108,5 cm 800 944 1,18
45 108,5 x 108,5 cm 900 1.062 1,18
50 108,5x 108,5cm 1.000 1.180 1,18
55 108,5 x 108,5 cm 1.100 1.298 1,18

Abweichungen von der GleichmaBigkeit der Oberflachenstruktur der Deckwerksteine kénnen
durch unvermeidbare Schwankungen der Eigenschaften bei den Ausgangsstoffen und beim
Erharten hervorgerufen werden. Zudem kénnen Ausblilhungen entstehen, die auf dunklen
Oberflachen sichtbar werden. Sowohl die Ausblihungen als auch die Abweichungen von der
Oberflachenstruktur beeinflussen nicht die Gebrauchstauglichkeit der Deckwerksteine.
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LIEFERPROGRAMM / ERGANZUNGSPRODUKTE

Basalton® STS*

LagengroBe (18 Betonsaulen)
Stabilitatfaktor gem. Deltares Test
Festigkeitsklasse mind.

Dichte

Wasserdurchlassigkeit
Systemfuge fiir Versickerung und
Drainage

Expositionsklasse /
Feuchtigkeitsklasse

Frost-Tausalz-Widerstand

Bdschungsneigung
Filterschicht Material GroBe
Filterschicht Hohe

Farben

Deckschicht

120 x 110 x 15-50 cm

STS + f,, =1,18

C30/37

2.300 kg/m?

51 (mm/s)
(mit Fugensplitt
4/32 mm)

XF 4,XA 2

Komo NEN 7024-1/
7024-2

1:15bisl1:6

16 -32 mm

10-20cm

Verschied. Farben
lieferbar, Vorsatz und
Kern eingefarbt

Verschiedene
Oberflachen lieferbar

12 | HOLCIMKUSTENSCHUTZ

DeichfuB-Sockelstein

Technische Daten

BordgroBe

Festigkeitsklasse mind.
Dichte

Expositionsklasse /
Feuchtigkeitsklasse

Frost-Tausalz-Widerstand
B6schungsneigung

Farben

100 x 50 x 30 cm
(LxBxH)

C 35/45

2.300 kg/m®

XF4,XA2,XM 2 /WA

gem. DIN EN 1338

1:55

grau und farbig

280 mm

500 mm

220 mm

4,00 o

BlockgréBe

Festigkeitsklasse mind.
Dichte
Bdschungsneigung

Expositionsklasse /
Feuchtigkeitsklasse

Farbe

100x7 /12 x50 cm
(LxBxH)

C 30/37

2.300 kg/m®

1:5

XF 4,XA2

grau

Einzelstein Endsatz

MaBe Einzelstein

Festigkeitsklasse mind.
Dichte

Expositionsklasse /
Feuchtigkeitsklasse

Zertifizierung
Boschungsneigung
Korndurchmesser Filterschicht
Hohe Filterschicht

Farben

Deckschicht

Technische Daten

28 x 28 x 15-50 cm
(LxBxH)

C 30/37

2.300 kg/m?

XF 4, XA 2

Komo NEN

1:1,5bis1:6

16 - 32 mm

10-20cm

Verschied. Farben
lieferbar, Vorsatz und
Kern eingefarbt

Verschiedene
Oberflachen lieferbar

HOLCIM KUSTENSCHUTZ
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Ausschreibungstext

Holcim Coastal bietet ein breites
Spektrum an nachhaltigen
Betonprodukten zum Schutz
von Deichen, Kanalufern und
Riickhaltebecken.

Ob Nord- oder Ostsee: Kustenschutz ist in Nieder-
sachsen, Schleswig-Holstein, Bremen, Hamburg
und Mecklenburg-Vorpommern von existenzieller
Bedeutung. An den durch Sturmfluten gefahrdeten
Klstenniederungen und von Erosion betroffenen
sandigen Kusten sind moderne und nachhaltige
Lésungen zum Erhalt wichtiger Siedlungs-, Wirt-
schafts- und Lebensraume gefragt.

Holcim greift bei seinen Losungen fir den Wasser-
bau und Kiustenschutz auf Gber 40 Jahre Erfahrung
zurtck, um Mensch, Natur und Landschaft gleicher-
maBen nachhaltig zu schitzen und zu bewahren.
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O Betomat® Betonblockmatten

FGr den Schutz von Ufern, Béschungen und Gewasser-
sohlen gegen Erosion durch Wellenschlag und Stromun-
gen ist die Betomat® Betonblockmatte eine Losung, die in
verschiedenen Ausfiihrungen lieferbar ist und vielseitige
Einsatzmdglichkeiten bietet.

Bitte fordern Sie unseren Fachprospekt an.

O Basalton® Mauerelemente

Robuste und dekorative Uferbefestigungen und
Hangsicherungen

Vorgefertigte, bewehrte Holcim Basalton® Mauerelemente
eignen sich hervorragend fur Rand- und Uferbefestigun-
gen (z. B. als Kaimauer) entlang von Flissen und Seen,
Hafenanlagen oder an Promenaden. Das charakteristische
Erscheinungsbild verleiht dem Mauerelement ein robustes
und einzigartiges Aussehen. Beim Aneinanderfligen von
mehreren Elementen entstehen keine sichtbaren Fugen
zwischen den einzelnen Elementen. Die Elemente kdnnen
flr jedes Bauprojekt individuell hergestellt werden.

Die Vorteile der modularen Bauweise liegen auf der Hand:
* Authentisches Stein-Design

* Schnelle und formstabile Verarbeitung

*  Verschiedene Farben

HOLCIM KUSTENSCHUTZ | 15
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HOLCIM KUSTENSCHUTZ

© Fertigteiltreppenlauf

Den Treppenlauf fertigen wir gern nach Rucksprache im
Einzelfall an. Bitte sprechen Sie uns an.

O Deichtreppe

Die Deichtreppen fertigen wir gern nach Ricksprache im
Einzelfall an. Bitte sprechen Sie uns an.
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Xstone
Eine flexible On & Offshore L6sung

JYHOLCIM

Bauwerk aus 60% Luft & 40% Beton
Reduzierter CO, FuBabdruck

Anpassungsfahig
Immer wiederverwendbar

Bauen im Einklang mit der Natur
Oberflachen und Steinform unterstitzen
das Okosystem

Und so haben wir Xstone entwickelt

- In einem Stlck produziert

- Sehr hohe Porositat (0,6)

- Ansiedlung von Fauna und Flora
- Kostenglnstig in der Herstellung
- Kann Zirkular eingesetzt werden

Flexibel in Aufbau und Anwendung

- Buhnen und Damme
- Reduziert Wellen
= Kolkschutz im Offshorebereich

Sehr einfach in
der Logistik und
Umsetzung

12,3 41,4 98,2 191,8 3315

T in Bléck L
ransport in Blocken pro Lage 36/5 16/3 9/2 472 472
/ Gesamtlagen
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BILDERGALERIE

HOLCIM COASTAL
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Uferbefestigung Schottwarden / Bremerhaven
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Regenriickhaltebecken Giistrow
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Regenriickhaltebecken in Giistrow mit und ohne Réhrichtbewuchs it B : T —
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Basalton® Quattroblock in Verbindung mit Réhrichtist groB, denn sie kdnnen beide Areale nutzen. Die hohen 2

als Lebensraum fur viele verschiedene Tierarten sehr und hohlen Stangel von Rohrkolben und andere

wertvoll. Es beherbergt in der Regel zwar nur wenige Uferpflanzen sind auBerdem ein wertvoller Uberwin-

Pflanzenarten, aber durch seine Lage zwischen freier terungsraum fur Insekten. Fur die Fisch- und Libellen-

Wasserflache und dem Land ist zum Beispiel fur fauna ist das Rohricht ein wichtiger Reproduktions-

Vogel das Nahrungs- und Brutplatzangebot sehr und Ruckzugsraum.
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Holcim ; '
Kustenschufs . 7 Ba . ack

Basalton® STS farbig rot
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Ansprechpartner

Rolf Blunk

Sales Manager Coastal
Tel.: 0171 330 06 98
rolf.blunk@holcim.com

Holcim (Deutschland) GmbH
TroplowitzstraBe 5

22529 Hamburg
www.holcim.de/de/kuestenschutz-produkte
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