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10.1 Einleitung

Seit 20 Jahren veranstaltet die InformationsZentrum Beton GmbH die Deutsche Betonkanure-
gatta [1] und bietet damit bei jeder Regatta rund 1.000 Studierenden aus sechs Nationen und
50 Institutionen die Moglichkeit, im sportlichen und technischen Wettkampf Hochstleistungen
zu erbringen. Dabei geht es nicht nur darum, das schnellste Kanu zu bauen, sondern auch in
verschiedenen Fachdisziplinen wie Konstruktion, Gestaltung, Nachhaltigkeit oder ,leichtestes
Kanu” zu punkten. Um die Jury zu lberzeugen, benétigen die Studierenden nicht nur kreative
Ideen, sondern miissen auch mit innovativen und technisch anspruchsvollen Lésungen fir die
unterschiedlichsten Fragestellungen hervorstechen. Folglich werden haufig fiir den Bau der Ka-
nus aktuelle Forschungsergebnisse direkt im Kanuprojekt angewendet bzw. teilweise eigens
entwickelt. Im Rahmen dieses Beitrags werden basierend auf dem Betonkanu der FH JOAN-
NEUM von 2024 Einblicke in die Vielfalt unterschiedlicher innovativer Ansdtze gegeben. Der
Fokus liegt dabei auf neuen Betonier-/Herstellungsverfahren, innovativen Bewehrungskonzep-
ten und Weiterentwicklungen im Bereich der Betontechnologie.

10.2 Riickblick Regatta 2024 - Kanu der FH Joanneum

Im Jahr 2024 nahm das Team der FH JOANNEUM erstmals an der Betonkanuregatta teil und
erreichte auf Anhieb den 3. Platz im Gestaltungswettbewerb sowie den 4. Platz im Konstrukti-
onswettbewerb. Die Jury war von einem Kanu im Bauhaus-Stil begeistert, das sich durch klare
Linien, definierte Winkel und die klassischen Bauhaus-Farben rot, blau und gelb auszeichnete.
Zudem Uiberzeugte es durch seine einzigartige Zweit- bzw. Nachnutzung als Mdébelstiicke. Um
dies zu ermoglichen, wurde das Kanu in fiinf Segmente unterteilt. Diese kénnen im auseinan-
dergebauten Zustand jeweils als eigenstandige Mobelstiicke (also Tisch, zwei Sessel und zwei
Hocker) genutzt werden (vergleiche Abbildung 10.2-1). Die einzelnen Teile wurden im soge-
nannten Match-Cast-Verfahren, das aus der Technik des Segmentbriickenbaus inspiriert ist,
hergestellt. Dadurch erfolgt ein Formschluss der unregelmaRigen/welligen Fuge. Die Fuge
wurde als Trockenfuge ohne Zwischen- oder Dichtstoffe wie Mortel oder Silikon ausgebildet
und ist somit vollstandig demontierbar. Um die notwendige Kraftiibertragung bzw. die Dicht-
heit der Trockenfuge zu gewahrleisten, wurde die notwendige Vorspannkraft errechnet und
Uber zwei verbundlose interne Spannglieder in Leerrohre sowie einen externen, aullerhalb in
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einer Vertiefung angeordneten Spanngurt sichergestellt. Um der verschiedenartigen Beanspru-
chung zwischen Mobelstiick und Kanu gerecht zu werden, wurden zwei Lagen Glasfasergitter
als textile Bewehrung zur Aufnahme von Querlasten und Biegemomenten eingesetzt. Im Rah-
men des gewdhlten Konzepts wurden somit ein vorgespannter, diinnwandiger Textilbeton mit
Trockenfuge als wesentlicher, technisch herausfordernder Punkt erfolgreich zum Einsatz ge-
bracht.

Abbildung 10.2-1: links oben: Team der FH JOANNEUM mit Kanu-Mébelstiick; rechts oben:
Kanu im Wasser; links unten: Entwurfsrendering Kanu aus Mdbeln; rechts unten: Konzept
des Kanu-Zusammenbaus; [Verein Betonkanu FH Joanneum]

10.3 Umsetzung innovativer Konzepte des Betonbaus bei der Be-
tonkanuregatta

Bei der Betonkanuregatta haben die Studierenden die Gelegenheit, kreative Ideen mit techni-
schem Know-how zu verbinden. In [3] ist beispielsweise zu sehen, wie Studierende der FH Cam-
pus Wien eines ihrer Betonkanus mit eingebauten Leuchtdioden zum Strahlen brachten. Zu-
satzlich wird der Einsatz von UHPC (ultrahochfestem Beton) an einem anderen Kanu beschrie-
ben. Das Studierendenteam der TU Graz hat im Rahmen der Betonkanuregatta bereits mehr-
fach innovative Konzepte umgesetzt. In [4] wird die Verwendung von ultraleichtem Hochleis-
tungsbeton zur Herstellung des leichtesten Betonkanus aus einer hochprazisen gefrasten Scha-
lung sowie das erste 3D-gedruckte Betonkanu beschrieben. Weiters werden kreative GroRpro-
jekte wie der farbenfrohe Katamaran ,The Bouncy Castle” (mit gefarbtem Beton) und ein
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faltwerkartige Leichtbau-Kanu mit einem Gesamtgewicht von nur 6 kg vorgestellt. Diese Pro-
jekte verdeutlichen die enge Verbindung von Kreativitat, digitaler Fertigung und materialtech-
nischer Forschung im Kontext der Betonkanuregatta. Im Folgenden werden die wesentlichen
Aspekte der innovativen Bewehrung, der Betonierverfahren und der Betontechnologie erldu-
tert.

10.3.1 Betonierverfahren - innovative Herstellung und Fiigetechnik

Die stetige Weiterentwicklung digitaler Fertigungsmethoden und neuer Herstellungskonzepte
eroffnet im Betonbau neue Moglichkeiten in Bezug auf Qualitdt, Formbarkeit und Effizienz. So
muss Beton nicht mehr nur in die Schalung gegossen werden, sondern kann auch gedruckt,
gefrast oder aufgespachtelt werden. Seit einigen Jahren ist der 3D-Druck von Beton ein wichti-
ges Forschungsthema. Neben ganzen Gebduden bzw. Bauteilen werden auch Kleinteile wie
Hohlkdrper aus 3D-Beton hergestellt. An der TU-Graz wurden bspw. 3D-gedruckte Schalele-
mente untersucht, die als verlorene Schalung dienen (vgl. [5]). Bereits im Jahr 2015 verwendete
das Team der ETH Zirich ein Kanu, das aus einer 3D-gedruckten Kunststoffbewehrung mit zu-
gelegten Glasfasern besteht. Im Jahr 2017 wurde eine 3D-gedruckte Schalung aus Kunststoff in
Skelettstruktur erstellt. Die Schalung wurde anschlieRend mit Beton aufgefillt, wodurch eine
einzigartige Formgebung erzielt wurde (vgl. [6]). Im selben Jahr stellte die TU-Graz nicht nur
Schalungen, sondern das gesamte Kanu mittel Beton 3D-Druck her (siehe Abbildung 10.3-1).
Um die Druckfahigkeit des Betons sicherzustellen, entwickelte das Team eine spezielle Beton-
mischung [4]. Eine groRe Herausforderung beim 3D-Druck von Beton besteht noch immer in
der digitalen, kostengiinstigen simultanen Fertigung der Bewehrung. Daher wurden je nach
Verfahren und Bauteilanforderungen verschiedene Bewehrungskonzepte entwickelt (verglei-
che [7]).

Abbildung 10.3-1: erstes 3D gedrucktes Betonkanu der TU Graz 2017 (Extrusionsverfahren
mit seitlicher Sandstiitzung) [Betonkanu TU Graz - Laggner]

Auch Themen wie Vorspannung, Verbindungstechnik und Vorfertigung sind nicht nur in der
Bauwirtschaft aktuelle Trends, sondern finden immer haufiger Anwendung bei der Betonkanu-
Regatta. Das Team der FH Joanneum 2024 nutzte diese Prinzipien, indem es das Kanu in ein-
zelne Kleinbauteile vorfertigte und diese anschlieBend mit Spanngliedern zu einem Gesamtsys-
tem trocken zusammenfigte (vergleiche oben). Dies ermdglicht einen einfachen Transport so-
wie eine einfache Nachnutzung der Kleinbauteile.
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10.3.2 Innovative Bewehrungskonzepte und Bewehrungsmateria-
lien
Basierend auf dem klassischen Stahlbetonbau muss auch bei einem Betonkanu eine eingelegte
Bewehrung die belastungsabhangigen Zugkrafte aufnehmen. Der Beton nimmt die Druckkréafte
auf und bildet die dichte Schale. Da Betonkanus je nach Konzept und Herstellungsart den un-
terschiedlichsten Anforderungen gerecht werden missen, gilt dies ebenso fiir die verwendete
Bewehrung. Dafir wurden bei den Regatten bereits eine Vielzahl an Bewehrungskonzepten
entwickelt und getestet. Die konventionelle Stahlbewehrung ist nur selten zu finden, da sie fir
die notwendigen diinnen Querschnitte meist nicht geeignet ist. Vielmehr wird haufig versucht,
alternative Materialien zu nutzen. In der Kategorie der leichtesten Kanus liegt der Fokus auf
Materialien mit geringem Gewicht, wie Glasfaser oder Carbonfaser. Zur Erhéhung der Nachhal-
tigkeit werden aber auch Naturfasern wie Hanf oder Baumwolle bzw. Textilien eingesetzt.
Kunststoffoewehrung in Form von Fasern oder Gittern werden aufgrund ihrer einfachen Form-
barkeit ebenfalls genutzt. Sie besitzen jedoch das Problem einer geringeren Steifigkeit und Fes-
tigkeit. Weitere Bewehrungsarten sind Stahlkurzfasern, die bei UHPC-Bauteilen oftmals zum
Einsatz kommen, oder Basaltfasern. Basaltfasern sind kostenginstiger in der Produktion, wei-
sen im Vergleich zu Carbonfasern jedoch eine geringere Festigkeit auf. Die Fasern werden bis-
her entweder als Gitter/Gewebe, Roving (Endlosfaser) oder Kurzfaser eingesetzt. Gitter/Ge-
webe und Roving bieten den wesentlichen Vorteil, dass durch eine intelligente Verteilung und
Herstellung der Bewehrung auch die Verlaufe und Bewehrungsmengen im Bauteil gemaR der
Beanspruchung optimiert werden kdnnen. Hierzu wird nachfolgend in Abbildung 10.3-2 ein
Biegetrager unter Einzellast mit optimierter Rovingbewehrung in Anlehnung an [7] dargestellt.
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Abbildung 10.3-2: mogliche optimierte Bewehrungsfiihrung durch Rovings im Shotcrete-3D-
Printing-Verfahren in Anlehnung an [7] - dicken Linien stellen die abgelegten Rovings dar

Der Einsatz solcher alternativen Bewehrungsmaterialien ist mittlerweile nicht nur im Bereich
der Forschung und beim Betonkanu-Projekt von Studierenden tblich, sondern nichtmetallische
Bewehrungen kommen auch in Gblichen Bauten zum Einsatz. Ein groRes Einsatzgebiet ist die
nachtragliche Verstarkung und Sanierung von Bauten, insbesondere von Briicken. Aber auch im
klassischen Hochbau wurde beispielsweise eine erfolgreiche Umsetzung der Carbonbetonbau-
weise (siehe [8]) vollzogen. Der CUBE wurde unter der Leitung des C3-Verbandes (Carbon Con-
crete Composite e. V.) entwickelt und ist das erste Geb&dude, das komplett auf klassische Be-
wehrung verzichtet und nur nichtmetallische Bewehrung einsetzt. In Osterreich und Deutsch-
land wurden mittlerweile Richtlinien und Sachstandsberichte verfasst, die einen sicheren Ein-
satz von nichtmetallischen Bewehrungen einfacher ermoglichen sollen.
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10.3.3 Entwicklung der Betontechnologie

Das Thema der Nachhaltigkeit ist im Bauwesen langst angekommen und wird dort durch di-
verse Forschungsprojekte weiterverfolgt. In [9] wird beispielsweise das Hinzufligen des Grenz-
zustands der Klimavertraglichkeit (Climate Limit State — CLS) beschrieben. Dabei ist der Zement
im Beton kritisch zu sehen. Vor diesem Hintergrund wurden bei der Betonkanuregatta bereits
verschiedene Versuche unternommen, Kanus aus Recyclingbeton oder mit umweltfreundliche-
ren Betonrezepturen herzustellen. Die Forschung beschaftigt sich auRerdem mit Geopolyme-
ren, die keine klassischen zementgebundenen Betone sind. Sie sind bisher durch die Ausschrei-
bung bei der Betonkanuregatta nicht zugelassen, haben aber durchaus Potenzial im Bauwesen.
Als weitere Materialoptimierung ist bereits seit Langerem ultrahochfester Beton (UHPC) be-
kannt. Aufgrund seiner hohen Leistungsfahigkeit in Bezug auf Druckfestigkeit und Dauerhaf-
tigkeit konnen daraus schlanke und langlebige Betonkonstruktionen hergestellt werden.

10.4 Ausblick Regatta 2026

Vom 19. bis 20. Juni 2026 findet die nachste Betonkanuregatta in Brandenburg an der Havel
statt. Auch diesmal werden die Studierenden der FH Joanneum wieder mit einem Betonkanu
an der Startlinie stehen, um ihr Kénnen in den verschiedenen Wettbewerben unter Beweis zu
stellen. Das Team und der dazugehorige Verein wachsen stetig weiter und vereinen Studie-
rende nicht nur jahrgangs-, sondern auch studieniibergreifend. Mittlerweile sind bereits drei
Studienrichtungen beteiligt. Wie in Abbildung 10.4-1 dargestellt, hat das Kick-off-Meeting des
Teams fiir die Regatta 2026 bereits stattgefunden und die Phase der Ideenfindung und Planung
wurde gestartet.
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Abbildung 10.4-1: Kick-off-Meeting Betonkanuregatta 2026 [Verein Betonkanu FH Joan-
neum]
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