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Aktuelles iiber Verkehrsflachen aus Beton

Gleitschalungsfertiger im Einsatz f r eine qualit tsgerechte Herstellung einer Betonfahrbahndecke.

G tegemeinschaft informiert Bauindustrie

Weiterbildungsma nahme auch in 2009 erfolgreich fortgesetzt

Traditionsgem  fanden am
18./19. und am 26./27. Feb-
ruar 2009 die Weiterbildungs-
veranstaltungen der G tege-
meinschaft Verkehrs chen aus
Beton e. V. in D sseldorf statt.
120 Teilnehmer sowohl aus der
bauausf hrenden Industrie als
auch von ausschreibenden Be-
h rden nahmen die M glichkeit
wahr, um sich einerseits ber
interessante und aktuelle The-
men zu informieren und sich
andererseits in Diskussionen
w hrend und am Rande der
Veranstaltung mit anderen Fach-
kollegen auszutauschen.

Siegfried Riffel,
HeidelbergCement AG
referierte ber Whitetopping

Die Veranstaltung wird durch
das Bundesministerium f r Ver-
kehr, Bau und Stadtentwicklung
unterst tzt.

Schwerpunktthemen waren in
diesem Jahr die neuen Re-
gelwerke (TP Beton-StB, TL
NBM-StB und ZTV BEB-StB), die
Vorstellung von Forschungser-
gebnissen, die Erhaltung von
Betonfahrbahnen, die M glich-
keiten des Einsatzes von Beton
im innerst dtischen Bereich
sowie die Qualit tssicherung bei
der Herstellung des Betons in
modernen Mischanlagen.

Dr. Dieter Birmann, TU M nchen
informierte ber Kreisverkehre
in Beton

Stra enbeton mit

CEM 11-Zementen
Das Forschungsthema zur Nach-
behandlung von Beton mit CEM
I1-Zementen wurde intensiv
diskutiert. Die Ergebnisse haben
gezeigt, dass einerseits die Ei-
genschaften der Zemente (hohe
Fr hfestigkeit und Mahlfeinheit)
vorgegeben werden sollten und
andererseits eine Nassnachbe-
handlung zwingend erforderlich
ist, um das Austrocknen der
Randzone zu verhindern und
den Frost-Tausalz-Widerstand
zu erh hen.

Erhaltung von
Betonfahrbahnen
Ein Vortragskomplex befasste
sich mit der zunehmenden bau-
lichen Erhaltung von Betonfahr-
bahnen. Neben der Vorstellung
der ersten Erprobungsstrecke
zur Erhaltung AKR-gesch digter
Fahrbahnen wurde das Verfahren
zum Heben von Betonplatten

Neues aus der FGSV

Der Lenkungsausschuss 8 der
Arbeitsgruppe Betonbauwei-
sen hat in seiner Sitzung im
April beschlossen 2 neue Ar-
beitskreise zu installieren. Im
Arbeitsausschuss 8.2 Baustof-
fe wird aufgrund der Aktualit t
ein Arbeitskreis zum Thema
Alkali-Kiesels ure-Reaktion
(AKR) gegr ndet. Des weiteren
wird im Arbeitsausschuss 8.3
Konstruktion ein Arbeitskreis
f r Beton chen im kommu-
nalen Bereich (Busspuren,
Kreisverkehre etc.) sowie f r
Landstra en gebildet. Ziel ist
die Erarbeitung von Merkbl t-
tern und Arbeitsanweisungen
f rdie Bereiche, die au erhalb
der Betonautobahnen liegen.

erl utert und in einem weiteren
Vortrag die Verbreiterung von
Bundesautobahnen durch einen
Last- und Seitenstreifen aus
Beton vorgestellt.

Kommunale Verkehrs-

chen aus Beton
Auf der Basis einer Studie des
Instituts f r Urbanistik zum
Investitionsbedarf im kommu-
nalen Bereich bis 2020 wurden
die Potentiale des Einsatzes
von Beton beim Bau von Kreis-
verkehren, f r Busspuren und
Bushaltestellen, f r die Erneu-
erung vielf Itiger FI chen (z. B.
mit Whitetopping) sowie f r
Stadt- und Landstra en zusam-
mengestellt. Die daf r notwen-
digen Merkbl tter, Leistungs-
verzeichnisse etc. sollten durch
die FGSV kurzfristig erarbeitet
werden. Weiterhin wurde die
bisher gr te Waschbeton che
in Deutschland (Baustelle A38)
durch die bauausf hrende Firma
vorgestellt.

Im Februar 2010 wird diese Form
der Weiterbildung fortgesetzt.



Nachbehandlung von Beton

die neue TL NBM-StB 08

Dipl.-Ing. D. Ehrhardt
Prof. Dr.-Ing. habil. J. Stark

1 Einleitung

Die Notwendigkeit der Nachbehandlung von
Beton ist im Bauwesen allgemein bekannt
und unbestritten. Dass es trotzdem keine

bertreibung ist, wenn man die Nachbe-
handlung als Stiefkind der Betonbauweise
bezeichnet, macht ihre schwierige Stellung
bei der Verwendung von Beton deutlich.
F r den speziellen Fall der Herstellung von
Betonfahrbahndecken wird die Problematik
der Nachbehandlung durch verschiedene
Umst nde weiter erschwert. Einmal fehlt im
Vergleich zu vielen Bereichen im Hochbau
der anf ngliche Verdunstungsschutz durch
die Schalung. Zum Anderen stellt gerade
jene Fl che der Betonstra e, die am st rks-
ten austrocknet, genau die FI che dar, die
w hrend der sp teren Nutzung den h chsten
Belastungen ausgesetzt ist.

In den Anf ngen des Betonstra enbaus
untergliederte sich die Nachbehandlung
in zwei Abschnitte. In einem ersten Ab-
schnitt wurde der Beton durch Zelte vor
Regen, Sonneneinstrahlung und Wind
gesch tzt. W hrend der zweiten, der End-
nachbehandlung, wurden in erster Linie
feuchtigkeitsspeichernde Schichten auf den
Beton aufgebracht. Hierzu wurden entweder
feuchte T cher oder Schichten aus Sand
oder dem anstehenden Boden aufgebracht
und ber einen bestimmten Zeitraum feucht
gehalten.

Mit dem Ziel einfachere Verfahren zur
Nachbehandlung zu entwickeln, wurden
in den USA zu Beginn der 30-er Jahre des
vergangenen Jahrhunderts Untersuchungen
durchgef hrt.

Ergebnis dieser Untersuchungen waren zwei
verschiedene Typen von  ssigen Nachbe-
handlungsmitteln zur Nachbehandlung von
Beton. Nachbehandlungsmittel auf Paraf-

nbasis mit dem Dispersionsmittel Wasser
und | semittelhaltige Systeme. Gemeinsam
ist diesen beiden Typen, dass nach dem
Aufspr hen der Mittel auf den Beton das
Dispersions- oder L sungsmittel verduns-
tet und sich dabei ein Film bildet, der die
Wasserabgabe des Betons vermindert. Da
diese sogenannten Curingmittel wesent-
lich eher aufgebracht werden konnten als
feuchtigkeitsspeichernde Schichten, war die
Unterteilung der Nachbehandlung in zwei
Abschnitte nicht mehr n tig. Auch in Europa
setzte sich diese Nachbehandlungsvariante
beim Bau von Betonfahrbahndecken ab den

50-er Jahren des vergangenen Jahrhunderts
sehr schnell durch.

In Deutschland bildeten die wissenschaft-
lichen Untersuchungen von Prof. Albrecht
vom Otto-Graf-Institut Stuttgart zur Wir-
kung und Pr fung von Nachbehandlungs |-
men [1,2] die Grundlage f r eine gerechte
Beurteilung der Nachbehandlungsmittel und
damit die M glichkeit, Mittel mit geringerer
Schutzwirkung von der Verwendung auszu-
schlie en. Damit war der Grundstein f r die
breite Anwendung von  ssigen Nachbe-
handlungsmitteln gelegt. Heute erfolgt die
Nachbehandlung von Betonfahrbahndecken
in Deutschland fast ausschlie lich mit

ssigen Nachbehandlungsmitteln. Dabei
d rfen nur Nachbehandlungsmittel auf
Paraf nbasis mit dem Dispersionsmittel
Wasser zum Einsatz kommen. Der Grund f r
diese Einschr nkung liegt in der toxischen
Wirkung der | semittelhaltigen Nachbe-
handlungsmittel, die eine Gef hrdung f r
die ausf hrenden Personen und die Umwelt
darstellt.

2 Wirkungsmechanismus der
Nachbehandlungsmittel auf
Paraf nbasis

Bei diesen Nachbehandlungsmitteln liegt
das Paraf nwachs fein verteilt im Dispersi-
onsmittel Wasser vor. Bild 1 zeigt eine Auf-
nahme eines Nachbehandlungsmittels auf
Paraf nbasis w hrend der Filmbildung.

Werden Nachbehandlungsmittel auf Par-
affinbasis auf den Beton aufgespr ht,

1. Anwendung

Dispersion von Wachs und Wasser

2. Trocknen

Koagulierte Dispersion

Lt

Bild 1: Rasterelektronenmikroskopieaufnahme
(ESEM-Mode) einer Paraf ndispersion (Nach-
behandlungsmittel) w hrend der Ver Imung.
Die runden, dunklen Bereiche stellen die
Wachspartikel dar. Zwischen den Partikeln
be ndet sich das Dispersionsmittel (hellere
Bereiche).

i

verdunstet das Dispersionswasser und die
Wachspartikel r cken immer n her zu-
sammen bis sie sich ber hren und an den
Kontaktstellen miteinander verkleben .
Bild 2 zeigt eine schematische Darstellung
vom Filmbildungsprozess. Der auf diese
Weise entstehende Wachs Im, stellt einen
Widerstand f r die Verdunstung des An-
machwassers dar, so dass deutlich weniger
Wasser verdunsten kann.

3 Technische
Lieferbedingungen f r
Nachbehandlungsmittel
(TL NBM  StB 08)

In den TL NBM werden s mtliche Anfor-
derungen an die Nachbehandlungsmittel
aber auch an den Herstellungs- und

3. Filmbildung

Kapillarporen

Inhomogener Film

4. Ende

Homogener Film

Bild 2: Filmbildung von Nachbehandlungsmitteln auf Paraf nbasis mit dem Dispersionsmittel

Wasser nach [3].
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berwachungsablauf geregelt. Es werden
Eigenschaften definiert, f r welche die
Nachbehandlungsmittel bestimmte An-
forderungen erf llen m ssen. F r alle zu
berpr fenden Eigenschaften werden zudem
entsprechende Pr fverfahren bereitgestellt,
auf deren Grundlage die Nachbehand-
lungsmittel untersucht werden m ssen.
Obgleich Nachbehandlungsmittel f r den
Betondeckenbau den gr ten Marktanteil
besitzen, regelt die TL NBM auch Nachbe-
handlungsmittel f r andere Anwendungen
(Tabelle 1 und Tabelle 2).

Neu sind in den TL NBM-StB 08 die Kom-
binationsmittel mit der Abk rzung AH
aufgenommen worden (Tabelle 1, mitt-
lere Zeile). Diese Mittel kommen bei der
Herstellung von Betonfahrbahndecken in
Waschbetonbauweise zum Einsatz. Dabei
handelt es sich um Mittel, welche neben
einer verz gernden Komponente auch eine
Nachbehandlungskomponente enthalten.
Vorteil dabei ist, dass der Beton bis zum
Ausb rsten des Ober chenm rtels nicht
durch zus tzliche Ma nahmen nachbe-
handelt, d.h. vor Austrocknung gesch tzt
werden muss. Da das Kombinationsmittel
beim Ausb rsten des Ober chenm rtels
wieder entfernt wird, bestehen keine Grif-
gkeitsanforderungen an die mit Kombinati-
onsmittel bespr hten Ober chen. Wichtig
f r die Nachbehandlungsmittel vom Typ
AH ist, dass zun chst nur die Sperrwirkung
im Rahmen der TL NBM-StB gepr ft wird.
Dazu wurde vom f r die berarbeitung der
TL NBM-StB zust ndigen Arbeitskreis der
FGSV ein Ringversuch durchgef hrt, mit dem
notwendige ~nderungen am Pr fverfahren
sowie ein Anforderungswert f r die Sperr-
wirkung von 75 % festgelegt wurden.

Bei den Anforderungen an die Nachbe-
handlungsmittel und den entsprechenden
Pr fverfahren unterscheidet die TL NBM
zwischen dem  ssigen Produkt und dem
Produkt nach der Applikation des Nachbe-
handlungsmittels dem Nachbehandlungs-
mittel Im.

Eigenschaften, die f rdas  ssige Produkt
nachgewiesen werden m ssen und entspre-
chend anzuwendende Pr fmethoden sind in
Tabelle 3 zusammengestelit.

Tabelle 2: Zus tzliche Bezeichnungen f r
Nachbehandlungsmittel mit besonderen Ei-
genschaften

Besondere

Eigenschaften Kurzzeichen

Erh hter W
Hellbezugswert
Kurzfristige K

Verkehrsfreigabe

Tabelle 1: Bezeichnung der Nachbehandlungsmittel

Zeitpunkt des Aufbringens

Anwendungsbereich H / M / E sofort | mattfeucht | "a¢h Ent-
schalen
H M
E

Beton f r Verkehrs chen (Stra en-
beton mit Grif gkeitsanforderung an VH VM -
die Ober che) !
Beton f r Verkehrs chen (Stra en-
beton ohne Grif gkeitsanforderung AH - -
an die Ober che)
Allgemeiner Betonbau (Beton f r
nicht befahrene Bauteile ohne BH BM BE
Grif gkeitsanforderungen)

1 Soll im Falle der Waschbetonbauweise f r die Nachbehandlung nach dem Ausb rsten des Ober -
chenm rtels ein Nachbehandlungsmittel zum Einsatz kommen, so ist ein Mittel vom Typ VM oder

Typ VH zu verwenden.

Tabelle 3: Nachzuweisende Eigenschaften des

ssigen Nachbehandlungsmittels

Eigenschaft Anforderung

Pr fverfahren

Verspr hbarkeit
Spr hen eignen

Mittel m ssen sich im festge-
legten Temperaturbereich zum

Verspr hen der Mittel mittels
Spritzpistole. Es d rfen keine
Verstopfungen auftreten und
das Mittel muss spr hend aus
der D se austreten

(Gilt nur f r Mittel mit

DIN EN ISO 2719 bzw.

Flammpunkt L sungsmittel) Flammpunkt DIN EN 1SO 1523

>21 C

Erstarren und Erh rten des Be- | Vergleichende Pr fung mit
Erh rtungs-

st rende Stoffe (Nicht AH)

tons darf nicht gest rt werden

Rei nadel auf behandelter und
unbehandelter Ober che.

Lagerung in Gef (1 Liter) bei

Lagerungs- Innerhalb von 3 Monaten darf |20 Cf r 3 Monate. Pr fung
stabilit t keine Sedimentation auftreten. |per Augenschein auf Farbunter-
schiede etc.
Max. Abweichung im Feststoff- Fe§tstoffge_:halt: 91 IO T
ehalt — 10 % vom Sollwert B0 O I il B €1
g DIN EN IS0 3251
. . . Dichtebestimmung gem
Dé‘;:;iag"’oe:;h“_”g gi' Ffs::;"ﬁ' DIN 12791-3 (Ar ometer) bzw.
g DO DIN EN IS0 2811-1 (Metal-
>10 %: — 0,03 g/cmi
Zusammensetzung pyknometer)

Infrarotspektrogramm: Hinrei-
chende bereinstimmung mit
dem der Erstpr fung.

Infrarot-Spektrogramm im
Bereich 400 bis 4000 cm

Chlorid) F 0,2 M.-%

Chloridgehalt (wasserl sliches

Kann gew hlt werden (Angabe
des Pr fverfahrens)

Teilweise sehr weit reichende ~nderungen
erfolgten bei den Anforderungen und den
Pr fverfahren f r den Nachbehandlungs-
mittel Im. Dieser Teil der TL NBM-StB ist
zudem deutlich komplexer, da f r die ent-
sprechenden Nachbehandlungsmitteltypen
unterschiedliche Anforderungen gestellt

werden und auch Unterschiede im jeweils
anzuwendenden Pr fverfahren vorhanden
sind. Eigenschaften, die f r den fertigen
Nachbehandlungsmittel Im nachgewiesen
werden m ssen und die entsprechend an-
zuwendenden Pr fmethoden sind in Tabelle
4 vereinfacht zusammengestellt.




Tabelle 4: Nachzuweisende Eigenschaften des Nachbehandlungsmittel Ims

Anforderungen
Eigenschaft Kennwert Beschreibung TL NBM-StB 08 TL NBM-Stb 96
Typ BH, VH: G 85 % 75 %
Gibt an, um wie viel Prozent die nicht
! Typ AH: G75 % L.
n . Wasserabgabe der behandelten » ° ber cksichtigt
Sperrwirkung Sperrkoef zient [%] Proben aegen ber den unbehan
9eg \ 0ENAN- 1 1y VM, BM: G 85% 75 %
delten Proben verringert ist.
Typ BE: ~
nur Angabe des Wertes 1 R
Ma f r die Mikrorauheit. Ein Typ VH, VM: SRT-Wert f r
hoher Wert bedeutet eine gro e nachbehandelte Proben k. “nderung
Grif gkeit. Durch Messung von G 50 Scalenteile
Grif gkeit SRT-Wert unbehandelten und behandelten
Proben wird die Verringerung der Typ VH-K; VM-K: SRT-Wert
Grif gkeit durch den Nachbehand- | f r nachbehandelte Proben k. ~nderung
lungsmittel Im ber cksichtigt. G 60 Scalenteile
Zeitdauer, bis der Nachbehand- Trocknung des Films muss
. . lungsmittel Imbei20 C-2 C nach 5 Stunden abgeschlos- -
IEETMERAENE | #2817 und 65 % — 5 % r. F. abgetrocknet | sen sein. Diese Forderung % e
ist und nicht mehr klebt gilt nicht f r Typ AH.
Anforderungen nur f r NBM
vom Typ VH und VM:
Mit Nachbehandlungsmittel appli-
zierte Proben werden zun chst 28 | Innerhalb der ersten 2
Tage im abgedunkelten Laborraum | Wochen der Vorlagerung
Verwitterungs- | SRT-Wert nach k nstli- gelagert d rfen keine Abl sungen am k. ~nderun
verhalten cher Bewitterung (20 Cund mind. 50 % r. F.) Nachbehandlungsmittel Im ’ g
auftreten.
Danach erfolgt k nstliche Bewitte-
rung (DIN EN 1SO 4892-2) Nach der k nstlichen Bewit-
terung muss ein SRT-Wert
G 60 erreicht werden.
Bestimmung des Wei wertes Hellbezuaswert
Hellbezugswert | Hellbezugswert W [%] gegen einen Wei standard W G 60 (yg k. ~nderung
WS DIN 5033. °

Im Gegensatz zur Pr fung des  ssigen
Nachbehandlungsmittels, ben tigt man
f r die Pr fung des Nachbehandlungs-
mittel Ims eine Betonober che, auf die
das Mittel appliziert werden kann. Bei der
Wahl der Probek rperabmessungen, der zu
verwendenden Pr fbetonrezeptur und den
Lagerungsbedingungen ist man gezwungen
Kompromisse einzugehen. Auf der einen
Seite ist man bestrebt die Versuchsdurch-
f hrung m glichst nah an die Praxisverh It-
nisse anzulehnen. Auf der anderen Seite
wird von einem Pr fverfahren erwartet,
dass es unabh ngig von der Pr fstelle
vergleichbare Werte liefert. Dabei darf aber
auch die Handhabung und der Pr faufwand
nicht au er acht gelassen werden.

Pr fablauf

Die Pr fungen am Nachbehandlungsmit-
tel Im bez glich der Trocknungszeit, der
Grif gkeit, der Verwitterung und des Hellbe-

zugswerts erfolgen relativ unabh ngig vom

nicht nachbehandelt. Nach einer bestimm-

Nachbehandlungsmitteltyp und haben sich
nicht ge ndert.

Bei der Pr fung der Sperrwirkung werden
Proben aus einem de nierten Pr fbeton her-
gestellt und nach der Herstellung in einen
Klimaraum mit 30 Cund 40 % . F. gelagert.
In Abh ngigkeit des zu pr fenden Nachbe-
handlungsmittels wird die Pr fober che
einer bestimmten Bearbeitung unterzogen
(Bsp. Texturierung mit einem Besen) und
zu einem de nierten Zeitpunkt das Nachbe-
handlungsmittel auf einen Teil der Proben
aufgespr ht. Der andere Teil der Proben wird

Gleichung 1

W
Sperrkoef zient § = ”Tb « 100 %

u

mit: S,

ten Zeitdauer wird der Masseverlust infolge
Verdunstung des Anmachwassers bestimmt.
Dabei wird nur der Wasserverlust aus der
Probe ber cksichtigt. Andere Anteile der
Masse nderungen (z. B. Dispersionswasser-
anteil des Nachbehandlungsmittels) d rfen
in der bestimmten Masse nderung nicht
enthalten sein. Mit den ermittelten Werten
kann der Sperrkoef zient (Gleichung 1)
berechnet werden. Der Sperrkoef zient gibt
an, um wie viel Prozent die Wasserabgabe
durch das Nachbehandlungsmittel im Ver-
gleich zu den unbehandelten Betonproben
reduziert werden konnte.

Sperrkoef zient im Alter n

W, - Wasserabgabe des unbehandelten Betonprobek rpers
W, - Wasserabgabe des behandelten Betonprobek rpers



Pr fbeton und Probek rper
Als Probek rper dienen kleine Platten mit
einer Ober che von ca. 340 cmt und einer
Dicke von 4 cm (Bild 3). Damit musste f r
die Gesteinsk rnung ein Gr tkorn 8 mm
vorgeschrieben werden. Das Wasser-Zement
Verh Itnis des Pr fbetons soll 0,42 betra-
gen. Der Zementgehalt liegt bei einem Mas-
senverh Itnis Zement : Gesteinsk rnung von
1:3 pro mi Frischbeton bei etwa 510 520
kg Zement, das entspricht den  blichen 350
kg Zement auf den Gesteinsk rnungsanteil
des K rnungsbereichs 0 8 mm bezogen
und hochgerechnet auf 1 mi . Das bedeutet,
mit der in der TL NBM-StB festgeschrieben
Pr fbetonrezeptur wird im wesentlichen der
Grobm rtel (0-8 mm) des Stra enbetons
abgebildet. In neueren Untersuchungen zur
Pr fung  ssiger Nachbehandlungsmittel
[4] wurde zudem ein deutlicher Ein uss des
Zementes festgestellt. Es wurde erkannt,
dass zwei Pr fbetone mit unterschiedlichen
Zementen zwar einen vergleichbaren Was-
serverlust aufweisen k nnen, sich dennoch
deutlich verschiedene Sperrkoef zienten
ergaben, weil die Mittel bei unterschied-
lichen Zementen unterschiedlich wirkten.
Um das Ziel einer hohen Vergleichs- und
Wiederholpr zision zu erreichen, wurden
deshalb in den neuen TL NBM-StB die
Zementeigenschaften in sehr engen Gren-
zen festgeschrieben. Neu ist auch, dass
nicht mehr die Blutneigung des Zementes
begrenzt wird, sondern f r den Beton eine
Blutneigung gem  DIN EN 480-4 von ma-
ximal 0,3 % nachgewiesen werden muss. Auf
diese Weise wird sichergestellt, dass sich
kein nennenswerter Feuchtigkeits Im auf
den Betonober chen bilden kann.

Lagerung der Proben

Die wichtigste Eigenschaft des Nachbe-
handlungsmittel Ims ist die Verminderung
der Verdunstung von Anmachwasser. Um
m glichst hohe Verdunstungsraten zu si-
mulieren, erfolgt die Pr fung bei 30 Cund
einer niedrigen relativen Luftfeuchtigkeit
von 40 %. Auf eine Windbelastung wurde
verzichtet.

Um f r alle Probek rper einer Pr fung
ann hernd gleiche Verdunstungsrate zu
gew hrleisten, m ssen die Verdunstungs-
bedingungen in der Klimakammer in einem
Versuch berpr ft werden. Dazu sind 12 mit
destilliertem Wasser gef llte Probeschalen
(mit denen auch die Pr fungen durchge-
f hrt werden) in der Weise aufzustellen,
wie es auch zur eigentlichen Pr fung von
Nachbehandlungsmitteln der Fall ist. Durch
einen Vergleich der eingef llten Wassermas-
se mit der nach 24 Stunden verbliebenen
Wassermasse wird unter Verwendung der
freien Wasserober che f r jede Probe die
Verdunstungsrate pro Fl che und Zeit be-
stimmt. Der Nachweis einer gleichm igen

Bild 3: Probek rper wie er gem

Verdunstung ist erf lIt, wenn der Variations-
koef zient der Verdunstungsraten aller 12
Proben 10 % nicht berschreitet.

“nderungen am Pr fverfahren zur
Bestimmung des Sperrkoef zienten
Neuere Forschungsergebnisse [4, 5] zeigen,
dass bei der Untersuchung der Sperrwirkung
der Auftragszeitpunkt des Nachbehand-

TL NBM-StB verwendet wird.

lungsmittels auf die Pr fober che einen
entscheidenden Ein uss auf den resultie-
renden Sperrkoef zienten hat. Ursache f r
diese Abh ngigkeit ist die Ein ussnahme
des feuchten Pr funtergrundes auf die
Filmbildung (Filmbildungsgeschwindigkeit,
sowie Filmqualit t). Dabei ist unbedingt
zu beachten, dass f r die Berechung des
Sperrkoef zienten nur die Wasserabgaben
von unbehandelten und behandelten Proben

Bild 4: Zur Erkl rung des Ein usses des Auftragszeitpunktes auf den zu erreichenden Sperrko-

ef zient S1 nach TL NBM-StB 96.

ohne NBM

1 h nach Mischende

3 h nach Mischende '
1 ]

2 h nach Mischende

Nl = = == == ===

Zeit [h] 72 h
Wasserabgaben [g] Sperrkoef zient [%]
Auftragszeitpunkt Auftragszeit
24h nach Mischende 24 h nach Mischende
Auftragszeit des NBM W, W, S,
1h nach Mischende 41,96 21,3 49
2h nach Mischende 38,5 9,57 75
3h nach Mischende 32,81 6,36 81
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Bild 5: Durchf hrung des Lackmuspapiertests.

im Zeitraum ab Auftrag des Nachbehand-
lungsmittels ber cksichtigt werden.

Bild 5 zeigt die ermittelten Wasserverluste
von 4 Serien, wobei eine Serie nicht nachbe-
handelt war und drei Serien zu unterschied-
lichen Zeitpunkten mit Nachbehandlungs-
mittel beaufschlagt wurden. An der Stelle,
an der sich die blaue, gelbe bzw. rote Kurve
von der schwarzen Kurve trennen, erfolgte
der Auftrag des Nachbehandlungsmittels.
An dieser Stelle markieren waagerechte
Linien den Bezugspunkt. Um die Werte zur
Berechnung des Sperrkoef zienten zu er-
halten, muss man f r die nachbehandelten
und die unbehandelten Proben die Differenz
zwischen dem Wert an dieser Linie und dem
Wert nach 24 Stunden ermitteln (Werte
siehe Bild 4, unten).

Aus den Kurven k nnen folgende Erkennt-

nisse abgeleitet werden:

- Erfolgt der Auftrag fr h, dann ist die
Betonober che noch sehr feucht und
die Filmbildung dauert sehr lang. Zudem
kann das Nachbehandlungsmittel nicht
optimal ver Imen der Wachs Im weist
Fehlstellen auf, ber die die Wasserver-
dunstung weiter fortschreitet (gelbe
Kurve - NBM 1 h nach Mischende).

Fall 1: H chster Wert S, f r den
Auftragszeitpunkt xh erreicht
(angestrebter Zustand)
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- Erfolgt der Auftrag sehr sp t, bildet sich
zwar rasch ein dichter Film aus, der die
Wasserabgabe reduziert., aber der Beton
hat bis zu diesem Zeitpunkt bereits viel
Wasser verloren (rote Kurve - NBM 3 h
nach Mischende).

- Erfolgt der Auftrag zu einem optimalen
Zeitpunkt, dann ist die Gesamtwasserab-
gabe am geringsten (blaue Kurve - NBM
2 Stunden nach Mischende).

Folgende wichtige Schlussfolgerungen sind

aus diesem Beispiel zu ziehen:

1. Der Auftragszeitpunkt hat einen sehr
gro en Ein uss auf die H he des er-
reichbaren Sperrkoef zienten.

2. Es gibt einen Auftragszeitpunkt, zu dem
der insgesamt zur ckgehaltene Wasser-
anteil am gr ten ist. Dieser Zeitpunkt
wird als mattfeuchter bzw. optimaler
Auftragszeitpunkt bezeichnet, da hier
der f r die Praxis relevante Fall der
h chsten Wasserr ckhaltung eintritt.

3. Die Wasserabgabe pro Zeit ist ab einem
Alter von 24 Stunden nur noch sehr
gering und es treten kaum Unterschiede
zwischen unbehandelten und behandel-
ten Proben auf. Deshalb wurde die Pr f-
dauer der neuen TL NBM-StB auf 1 Tag

Fall 2: H chster Wert S, f rden
Auftragszeitpunkt xh + 30 min erreicht
(Wiederholung notwendig)
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reduziert. Da sich der Sperrkoef zient
mit zunehmender Pr fdauer reduziert,
wurde der Anforderungswert f r den
Sperrkoef zienten auf 85 % erh ht.

F r die weitere berarbeitung des Pr f-
verfahrens zur Beurteilung der Nachbe-
handlungsmittel vom Typ VM bzw. BM
bedeuteten die Erkenntnisse zum Ein uss
des Auftragszeitpunktes, dass eine genaue
De nition des Auftragszeitpunktes erfolgen
muss. wenn man eine hohe Vergleichs- und
Wiederholpr zision erreichen will. F r die
Ermittlung des Sperrkoef zienten muss der
Auftrag des Nachbehandlungsmittels so
erfolgen, dass die gr tm gliche Menge an
Wasser durch das Nachbehandlungsmittel
zur ckgehalten wird (Blaue Kurve in Bild 4).
Im Rahmen eines weiteren Forschungspro-
jekt der TUM nchen [6] wurde festgestellt,
dass sich dieser mattfeuchte bzw. optimale
Auftragszeitpunkt mittels eines Lackmuspa-
piertests absch tzen | sst.

Dabei wird ein zu einem Kreis geformter
Lackmuspapierstreifen auf die Betonober -
che gesetzt und mit einem kleinen Gewicht
beschwert. Der mattfeuchte Auftragszeit-
punkt gilt als erreicht, wenn bei einem
frisch aufgelegten Lackmuspapierstreifen
innerhalb von 60 Sekunden keine Verf r-
bung mehr auftritt. Mit diesem vereinfach-
ten Verfahren muss zuk nftig vor der Pr -
fung der Nachbehandlungsmittel in einem
Vorversuch der Zeitpunkt der mattfeuchten
Betonober che bestimmt werden. Da auch
der Lackmuspapiertest gewisse subjektive
Ein sse nicht ausschlie en kann, m ssen
zwei weitere Auftragszeitpunkte ber ck-
sichtigt werden.

Deshalb muss bei Pr fung der Nachbehand-
lungsmittel vom Typ VM bzw. BM das Nach-
behandlungsmittel auf insgesamt 9 Proben
aufgetragen werden. Die Auftragszeitpunkte
f r jeweils 3 Proben sind:
30 min vor dem mittels Lackmuspapier-
test abgesch tzten optimalen Auftrags-
zeitpunkt

Fall 3: H chster Wert S, f r den
Auftragszeitpunkt xh - 30 min erreicht
(Wiederholung erlaubt)
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Bild 6: berblick zu den m glichen Fallunterscheidungen und dem weiteren Vorgehen bei der Bestimmung des Sperrkoef zienten f r die Nach-

behandlungsmittel vom TYP VM bzw. BM.



Bild 7: Pr fablauf zur Bestimmung der Sperrwirkung in Abh ngigkeit des Nachbehandlungsmitteltyps.

Klima |20 ¢/ 30 C/40%r. F.
| | | ,
Proben- = ! ©
(] c (=]
8 herstellung S E 5 & 2. 8
H (= == = - = T o
629 28 25 g L BE 2t
2 SE 3=z £32 B2 5 52
= e 88 22 S2E =2
Zeitachse 0 min 30 min 35min 45 min 2h 24 h -
‘ Proben ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
- - @
= = = (o))
3 herstellung S £ s D D D < =
5423 5§ go = = = e o2
M 5 a < c e & & & LD Sg
£ 2 g g £ £ £ 25 > 2
A B LN B B 58 =k
Zeitachse  0'min 45 min 60min  xh-30min xh xh+30min  xh+ 90 min 24 h g
T \ T
Proben- = ‘ ‘ S
S herstellung < £ f k g i
E g erstellung = £ Proben bleiben 24 h mit 1. Entfernen der Abdeckung = o
£ (42.3) 2  Kunststoffplatte abgedeckt 2. Proben senkrecht stellen LB 2 2 25
.é’ % £ 3. Auftrag NBM 2 =) 3 53
‘ £ = | €2 = = 2
Zeitachse 0 min 45 min 24'h 25h  48h 72h 168h

zum abgesch tzten optimalen Auftrags-
zeitpunkt

30 min nach dem abgesch tzten opti-
malen Auftragszeitpunkt

Nach dem Feststellen der Massen muss

berpr ft werden, f rwelchen der Auftrags-
zeitpunkte die h chste Menge an Wasser
zur ckgehalten wurde. Als Vergleichswert
wird der integrale Sperrkoeffizient S,
gebildet (der integrale Sperrkoeffizient
ber cksichtigt die gesamte Wasserabgabe,
also von Versuchsbeginn bis zum Alter von
24 Stunden). Die Serie mit dem h chsten
integralen Sperrkoef zienten konnte die
gr te Menge an Wasser im Probek rper
zur ckhalten. In Abh ngigkeit vom Ergebnis
dieser berpr fung wird die weitere Vor-
gehensweise geregelt. Die m glichen F lle
sind in Bild 6 dargestellt.

In Bild 7 ist ein berblick ber die Vorge-
hensweise zur Bestimmung des Sperrkoef-

zienten in Abh ngigkeit des zu pr fenden
Nachbehandlungsmittels dargestellt. An-
hand des Ablaufdiagramms erkennt man
die bereits besprochene Verk rzung der
Pr fdauer von 7 Tagen auf 24 Stunden,
sowie die Regelung der Auftragszeitpunkte
f r die Nachbehandlungsmittel vom Typ
VM bzw. BM.

Nachbehandlungsmittel mit der Bezeich-
nung H sind die Typen VH und AH. Obwohl
beide f r einen sofortigen Auftrag auf die
hergestellte Betonoberfl che konzipiert

sind, handelt es sich um sehr verschiedene
Produkte, was sich auch in der Pr fung und
den Anforderungen widerspiegelt. Mittel
vom Typ VH werden auf Beton chen mit
Grif gkeitsanforderungen gespr ht. Aus
diesem Grund wird f r diese Mittel auch eine
texturierte Ober che vorgeschrieben. Die
Mittel AH werden auch in der Praxis auf den
gegl tteten Beton aufgebracht, weshalb
hier eine gegl ttete Pr f che Anwendung
findet. Bei der Pr fung der AH-Mittel
muss allerdings beachtet werden, dass die
Pr fober che vor dem Auftrag des Kom-
binationsmittels (35 min nach Mischende)
nochmals gegl ttet wird. Dies ist notwen-
dig, da sich auf der Ober che ein d nner
Film be ndet, der beim Transport in die
Klimakammer Risse bekommen kann. Ohne
ein nachtr gliches Gl tten schlagen diese
Risse in den Nachbehandlungsmittel Im
durch und setzen die Sperrwirkung herab.

Eine weitere Besonderheit f r die AH-Mittel
ist der Verzicht auf eine Randversiegelung
der Proben nach dem Auftrag der Mittel.
Die Randversiegelung soll normalerweise
verhindern, dass sich w hrend der Pr fung
zwischen Probek rper und Schalung ein
Randspalt bildet, die zu einer verst rkten
Wasserabgabe f hrt. Im Falle der Pr fung
der AH-Mittel ist das Aufbringen einer dau-
erelastischen Masse nicht m glich, da die
oberste Schicht der Proben plastisch bleibt
und somit der Untergrund einen Auftrag von
Paraf n oder Silikon nicht erlaubt. Aufgrund
des plastischen Zustandes der Ober che
ist die Gefahr eines Randspalts aber auch

wesentlich verringert, so dass bis zu einem
Alter von 24 Stunden kein negativer Ein uss
zu erwarten ist.

“nderung der berwachung der
Nachbehandlungsmittel und der
Herstellung der Nachbehandlungsmittel
Mit der Einf hrung der neuen TL NBM-
StB 08 f It die Fremd berwachung der
Nachbehandlungsmittel weg.

Die berwachung der Nachbehandlungs-
mittel erfolgt zuk nftig durch eine werks-
eigene Produktionskontrolle (WPK) und
der Zertifizierung der WPK durch eine
unabh ngige Zerti zierungsstelle. Nach-
behandlungsmittel mit zerti zierter WPK
sind durch die Angabe der zerti zierenden
Stelle zu kennzeichnen. Will ein Hersteller
ein neues Produkt auf den Markt bringen,
so f hrt er zun chst eine Erstpr fung
(komplette Pr fung gem  TL NBM-StB 08)
durch. W hrend der Produktion wird durch
regelm ige Pr fung im Rahmen der WPK
(Tabelle 5) die bereinstimmung mit den
Technischen Lieferbedingungen gepr ft. Die
Zerti zierungsstelle begutachtet einmal im
Jahr das Herstellwerk und berpr ft ob die
WPK und die Herstellung der Nachbehand-
lungsmittel den Technischen Lieferbedin-
gungen entsprechen.

Die M glichkeit, Nachbehandlungsmittel
nur mit Herstellererkl rung zu vertreiben,
bleibt auch weiterhin erhalten. Es ist aber



Tabelle 5: Art und H u gkeit der Pr fungen im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle

Art der Pr fung
H u gkeit
¢ Verspr h- Dichte Feststoff- IR-Spektro- | Lagerungs- Sperr- Vollst ndige
barkeit gehalt gramm stabilit t wirkung Pr fung
Bei jeder Charge X
Bei jedem Herstellvorgang X X
oder mind. 4 x j hrl.
J hrl. und bei Wechsel des X X <
Rohstof ieferanten
Innerhalb eines 5-Jahres-
. X
Zeitraums

“das Pr fklima darf 20 C und 65 % r. F. betragen, wenn eine Erh hung des jeweils geforderten Sperrkoef zienten un 5 prozent angesetzt wird

davon auszugehen, dass das ARS, welches
die neuen TL NBM-StB 08 einf hrt, f r
den Bereich der Bundesfernstra en nur
Nachbehandlungsmittel mit zerti zierter
WPK zul sst.

4 Zusammenfassung

Aus technologischen und sicherheits-
technischen Gr nden kommen beim Bau
von Betonfahrbahndecken und anderen
Verkehrs chen (z. B. Br ckenkappen) in
erster Linie  ssige Nachbehandlungsmittel
zur Nachbehandlung zum Einsatz. Da sie in
den meisten F llen die einzige Nachbehand-
lung darstellen, werden Eigenschaften und
Wirksamkeit der Nachbehandlungsmittel
intensiv gepr ft (TL NBM-StB 08). Damit
ein Nachbehandlungsmittel in Deutschland
f rden Betonstra enbau verwendet werden
darf, muss es Anforderungen hinsichtlich
der Zusammensetzung, der Beeintr ch-
tigung der Grif gkeit, der Sperrwirkung
(Ausma der Reduzierung der Wasserabgabe
im Vergleich zu unbehandelten Proben), der
Anwendungssicherheit und Stabilit t der
Dispersion erf llen.

Bei der berarbeitung der TL NBM-StB
wurde ein Lackmuspapiertest eingef hrt,
der eine reproduzierbare Bestimmung des
Zeitpunktes der Mattfeuchte erm glicht.
Durch Anwendung zweier zus tzlicher Auf-
tragszeitpunkte, die jeweils 30 Minuten vor
bzw. nach dem Zeitpunkt der Mattfeuchte
liegen, wird am Ende berpr ft, ob mit dem
gew hlten Zeitpunkten auch tats chlich die
gr tm gliche Wassermenge zur ckgehalten
wurde. Der Zeitraum zur Ber cksichtigung
der Wasserverluste wurde von bisher 7 Tagen
auf 24 Stunden reduziert, da die ermittelten
Wasserabgaben ab einem Alter von 24 Stun-
den sehr starken Streuungen unterliegen

und ihre Aussagef higkeit zur Beurteilung
der Nachbehandlungsmittel sehr gering ist.
Aufgrund der verk rzten Versuchsdauer,
musste weiterhin eine Anpassung der An-
forderungen an den Sperrkoef zienten auf
85 % erfolgen.

Durch die neue Regelbauweise Waschbeton
wurden die dabei eingesetzten Ober -
chenverz gerer (Kombinationsmittel aus
Verz gerer und Nachbehandlungsmittel) in
das Regelwerk aufgenommen.

F r diesen neuen Typ wurden auf Grundla-
ge der bisherigen Erfahrungen und eines
Ringversuches notwendige Anforderungen
und ein Pr fverfahren de niert.

Zuk nftig erfolgt die Pr fung der Konfor-
mit t der Mittel mit den TL NBM-StB durch
die werkseigene Produktionskontrolle. Durch
eine Zerti zierungsstelle wird die werksei-
gene Produktionskontrolle zerti ziert. Dazu
muss eine Erstpr fung des Werkes und eine
j hrliche berpr fung, Beurteilung und
Anerkennung der werkseigenen Produkti-
onskontrolle durch die Zerti zierungsstelle
erfolgen.
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Heben und Festlegen von
Betonfahrbahnplatten

Stra enbefestigungen aus Beton spielen
in der heutigen Zeit eine wichtige Rolle
insbesondere f r Autobahnen mit hohem
Schwerlastanteil. Der Aufbau der Stra-

enbefestigung variiert je nach Baujahr
und Bauweise. So kann eine Betondecke
beispielsweise auf einer hydraulisch gebun-
denen Tragschicht oder Verfestigung mit
und ohne Vliesstoffzwischenschicht sowie
auf einer Asphalttragschicht bzw. bitumi-
n sen Ausgleichsschicht oder auf einer
Schottertragschicht angeordnet sein. Im
Allgemeinen kann die Nutzungsdauer einer
Stra enbefestigung aus Beton mit 30 bis
40 Jahren angenommen werden. Verkehrs-
belastungen sowie klimatische Beanspru-
chungen f hren dazu, dass sich der Zustand
der Betonfahrbahn mit fortschreitender
Nutzungsdauer ver ndert. Eine typische
“nderung stellt z. B. die Stufenbildung an
Fugen dar, die zu einer Verschlechterung
der Gebrauchseigenschaften, insbesondere
der Ebenheit f hrt (Bild 1).

Im nachfolgenden Beitrag wird ber

verschiedene Verfahren berichtet, die im
Rahmen der Stra enerhaltung Anwendung
nden.

Schadensbilder und
Schadensursachen

Es ist bekannt, dass Sch den wie vertikaler
Plattenversatz oder vertikale Plattenbe-
wegung bei allen konstruktiven Varianten
des Betonoberbaues anzutreffen sind. F r
die Bauweisen mit Vliesstoffzwischenlage
k nnen jedoch diesbez glich noch keine
gesicherten Angaben gemacht werden,
da es sich um eine verh Itnism ig junge
Bauweise handelt. Die Ursache f r o. g.
Sch den liegt h u g darin, dass eindrin-
gendes Wasser im Fugenbereich unter den

Bild 1: Stufenbildung bzw. vertikaler Plat-
tenversatz an einer Querfuge und schadhafte
Fugenf llung

Betonplatten Feinanteile aussp It. Das ist
vorrangig der Fall, wenn die Tragschicht
keine ausreichende Erosionsbest ndigkeit
besitzt. Au erdem k nnen auch lokale Set-
zungen, unzureichende Frostbest ndigkeit,
falsch oder gar nicht angeordnete D bel
als Ursachen genannt werden. Allgemein
gilt jedoch f r alle Ursachen, dass sie im
Rahmen der allj hrlichen Stra enzustand-
serfassung m glichst fr hzeitig erkannt
und innerhalb der regelm igen Stra ener-
haltung beseitigt werden m ssen, um eine
weitere Verschlechterung des Gebrauchszu-
standes z. B. bis hin zum Eckabbruch oder
zur Querrissbildung (Bild 2) und der damit
verbundenen Kostensteigerung f r die bau-
liche Erhaltung zu vermeiden.

Um das hydrodynamische Pumpen der
Betonplatten im Fugenbereich m glichst
zuverl ssig und fr hzeitig zu erkennen, bie-
tet sich als zerst rungsfreies Pr fverfahren
z. B. die systematische Tragf higkeitsmes-
sung mit dem Falling Weight De ectometer
an (Bild 3).

Betonstra enerhaltung
mittels Injektionsverfahren

Eine Form der baulichen Erhaltung stellt das
Heben und Festlegen von Fahrbahnplatten
aus Beton mittels Injektionsverfahren nach
ZTV BEB-StB 02 [1] dar. Grunds tzlich wird
hierbei ber Injektionslanzen oder Packer
Injektionsmaterial unter die Betonplatte
gepresst, um dort vorhandene Hohlr ume
auszuf llen, die Platte millimetergenau
anzuheben und/oder die gel ste Platte
wieder mit der Unterlage zu verbinden.
Als Injektionsmaterialien werden Unter-
pressm rtel, Silikatharze oder Expansions-
harze verwendet.

Bild 2: Stark gesch digte Fahrbahnplatte
aus Beton

Von Dipl.-Ing. Marko Wieland

Unterpressm rtel

Bei den herk mmlichen Injektionsverfahren
mit Unterpressm rtel kommen hydrau-
lischen Bindemittel zum Einsatz. F r die
Injektion werden je nach Plattengr e
mindestens 6 L cher mit einem Durchmesser
von ca. 40 mm in eine Betonplatte gebohrt.
Dabei wird die sp tere Injektionsebene um
30 bis 50 mm berbohrt. Wenn notwendig,
werden die Platten mittels Druckluft von
der Unterlage gel st, um eine voll chige
Verteilung des Unterpressm rtels unter der
Platte zu beg nstigen und die Bildung von
so genannten Elefantenf en zu vermei-
den. In der Praxis gelingt es dennoch in
einigen F llen nicht, die Platten voll -
chig zu unterpressen, was zu ung nstigen
Lagerungsbedingungen der unterpressten
Platten und unter Verkehrsbelastung schnell
zu neuen Sch den f hren kann.

Silikat- und
Expansionsharze

Seit einigen Jahren finden zunehmend
Injektionsverfahren mit Silikat- und Ex-
pansionsharzen Anwendung, die im Regel-
werk noch nicht beschrieben sind. So wird
beispielsweise das Heben und Festlegen
von Betonplatten auf Autobahnen, Flug-
betriebs chen und im Bereich der Festen
Fahrbahn seit 1997 mittels Kunstharz-
injektionsverfahren realisiert [2].

Silikat- und Expansionsharze bestehen in der
Regel aus zwei chemisch reaktiven Kompo-
nenten, die aufgrund ihrer Reaktionszeiten
erst kurz vor dem Injizieren miteinander
vermischt werden. In der Praxis werden
die Komponenten mit speziellen Pumpen
gef rdert bzw. dosiert und kontinuierlich

Bild 3: Tragf higkeitsmessung mit Hilfe
eines Falling Weight De ectometers an einer
Querscheinfuge
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mittels statischen Mischern zu einem
homogenen Material vermengt sowie ber
Packer injiziert. Die Materialkennwerte
sind wesentlich von der chemischen Zu-
sammensetzung und dem Mischverh It-
nis der beiden Komponenten abh ngig
und k nnen daher gro e Unterschiede
aufweisen.

Das Anlegen der Injektionsl cher erfolgt
analog zu der oben genannten Vorgehens-
weise. Es bestehen jedoch Unterschiede
in der Bohrlochanzahl und dem Bohrloch-
durchmesser. Je nach Injektionsziel wird
auf 1 bis 5 mt Platten che ein Bohrloch
mit nur ca. 20 mm Durchmesser angelegt.
Die voll chige Verteilung des Injektions-
materials unter der Platte wird durch das
niedrigviskose Verhalten des Injektions-
materials stark beg nstigt. Weitere Vorz ge
derartiger Injektionsverfahren k nnen darin
liegen, dass die Erh rtung des Injektions-
materials sehr schnell verl uft, so dass
eine unterpresste Fahrbahnplatte schon
nach wenigen Minuten f r den Verkehr
freigegeben werden kann. Weiterhin sind die
Materialeigenschaften durch die chemische
Zusammensetzung der Komponenten gezielt
steuerbar. So k nnen z. B. st rker gesch -
digte Betonplatten (Eckabbruch, Quer- und
L ngsriss) mit einem Injektionsmaterial
instand gesetzt werden, das neben einer
guten Flie f higkeit auch eine hohe Kleb-
kraft besitzt (Bild 4).

Kontrolle der H henlage
w hrend der Injektion

W hrend der Injektionsarbeiten ist das
H henniveau der behandelten Platte und
der angrenzende Platten st ndig zu kont-
rollieren. Dies gilt vor allem beim Anheben
der Betonplatten.

Hierbei ist gegebenenfalls der Expansi-
onsmechanismus und Expansionszeitpunkt
des verwendeten Materials zu beachten.

Bild 4: Stark gesch digte Fahrbahnplatte aus Beton nach dem Unterpres-
sen mit Kunstharz

F r diese Aufgabe werden h u g Rotati-
onslaser mit zwei Empf ngern verwendet,
deren Genauigkeit mindestens —0,5 mm auf
10 m Entfernung betr gt. Der Sender wird
dabei au erhalb des Wirkungsbereiches
der Injektion stationiert und mit den zwei
Empf ngern die behandelte Platte und der
angrenzende Bereich berwacht.

Abnahmekriterium
Sanierungserfolg und
Qualit t

F r die Abnahme wird i. d. R. nach dem
Heben der Platte der verbleibende Plat-
tenversatz bzw. die erreichte Ebenheit
innerhalb einer 4 m langen Messstrecke
zugrunde gelegt. F r das Festlegen sieht
das Regelwerk dagegen kein direktes Ab-
nahmekriterium vor. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass der beim Festlegen oder
Heben von Platten erreichte Lagerungszu-
stand einen signi kanten Ein uss auf die
Dauerhaftigkeit der Instandsetzungsma -
nahme hat. Im Rahmen von Injektions-
ma nahmen wurden daher zahlreiche
Tragf higkeitsmessungen mit dem Falling
Weight De ectometer (FWD) durchgef hrt,
um die Lagerungszust nde vor und nach der
Instandsetzung zu untersuchen. In Abb. 5
sind beispielsweise die De ektionen einer
stark pumpenden Plattenecke unter einer
Sto belastung von 100 kN vor und nach der
Unterpressung mit Kunstharz dargestellt.
Dabei hat sich gezeigt, dass die De ektion
vor der Unterpressung ber 1 mm und nach
der Unterpressung unter 0,15 mm betrug.
Die Lagerungsbedingungen haben sich in
diesem Fall erheblich verbessert.

Mit Hilfe von FWD-Messungen | sst sich
also der Sanierungserfolg sehr gut ablei-
ten. In einem weiteren Schritt werden
derzeit Untersuchungen zur Dauerhaftig-
keit verschiedener Injektionstechnologien
durchgef hrt.

Zusammenfassung

F r das Heben und Festlegen von Platten
kommen derzeit verschiedene Injektions-
verfahren zur Anwendung. F r die gezielte
Anwendung ist neben der Schadensursache,
dem Instandsetzungsziel und der Dauer-
haftigkeit auch die Wirtschaftlichkeit zu
betrachten. So kann der Einsatz hoch-
wertiger und leistungsf higer Injektions-
materialien den Erneuerungszeitpunkt einer
gesch digten Betonplatte um mehrere Jahre
hinausschieben. Hierbei ist zu beachten,
dass die Materialeigenschaften des Injekti-
onsmaterials und das Verfahren bezogen auf
den Verwendungszweck ausgew hlt werden
m ssen. Neben der Zustandserfassung bzw.
Bewertung nach ZTV ZEB 06 [3] und f r die
Abnahme der Injektionsleistung hat sich
die Durchf hrung von Messungen mit dem
Falling Weight De ectometer bew hrt.
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am Beispiel der BAB A7 Hildesheim  SeeSsen  von vipi.-ing. Tim Atte-Teigeler

1. Baustellenbeschreibung

Die Bundesautobahn A7 ist mit ca. 950
km die | ngste Autobahn Deutschlands
und weist eine Verkehrsbelastung von ber
65.000 Fahrzeugen in 24 Stunden mit ber
20 % Schwerverkehrsanteil auf.

Auf dem Abschnitt zwischen Hildesheim und
Seesen waren f r die Betonfahrbahndecke,
die bereits in die Jahre gekommen ist ,
umfangreiche Sanierungsarbeiten ausge-
schrieben. Neben der Hauptma nahme,
der Erneuerung von einzelnen Betonfahr-
bahnplatten, war eine weitere Leistung,
das Heben und Festlegen von Platten, im
Leistungsumfang enthalten. Da der Ver-
kehr auf der BAB A7 im Baustellenbereich
abschnittsweise nur in einer Spur weiter-
gef hrt werden konnte, waren die Arbeiten
teilweise in den verkehrsarmen Zeiten, also
in Nachtbaustellen, durchzuf hren.

2. Bauablauf

Um den h hengleichen Einbau der neuen
Betonplatten zu erm glichen, wurden im
Vorfeld der Betonplattenerneuerung die
angrenzenden Betonplatten mittels Polyu-
rethan- und Silikatharzinjektion angehoben
und stabilisiert. Im Bereich von Fahrbahn-
setzungen wurde der Untergrund zus tzlich
in einer Tiefe von bis zu drei Metern mit
expandierendem Polyurethanharz stabili-
siert und verdichtet.

Bild 1: Maschinelle Herstellung der Bohrl cher

Tabelle 1: Bohrraster / Injektionsschema

Injektionsmaterial Bohrl cher je Platte * ey
durchmesser

Hydraulische Bindemittel /72 40 mm

y (in 2/3 L ngsreihen)

Expandierende Polyure- 16 20 18 mm
thanharze (in 4 L ngsreihen)
- 9 12
Silikatharze (in 3 L ngsreihen) 18 mm

*ausgehend von einer Plattengr

2.1 Herstellung der Bohrl cher

Um das Unterpressmaterial unter die
Betonplatten injizieren zu k nnen und
eine gleichm ige und  chendeckende
Au agerung der Betonplatte zu erreichen,
m ssen Bohrungen nach einem de nierten
Bohrraster (Tabelle 1) hergestellt werden.
Die Anordnung der Bohrl cher sowie die
Anforderungen an die Arbeiten und an das
Material werden derzeit f r die neue ZTV
BEB erarbeitet.

Die Anforderungen an die Bohrleistungen
sind heute, insbesondere die Geschwindig-
keit der Ausf hrung betreffend, sehr hoch.
Hier wurden zum Teil patentierte Ger te
entwickelt, die eine schnelle Arbeitsaus-
f hrung mit mehreren hydropneumatischen

evonca.4,25mx5m

Bohrh mmern gleichzeitig erm glichen
(Bild 1). Dies macht hohe Tagesleistungen
von bis zu 30 zusammen h ngenden Platten
m glich. Bei der Sanierung von einzelnen
Platten k nnen die L cher auch von Hand
hergestellt werden (Bild 2), wodurch die
Transporte minimiert werden k nnen.

Die Injektion des Materials erfolgt ber
spezielle wieder verwendbare Packer, welche
mittels Verschraubung in den Bohrl chern
befestigt werden.

2.2 Heben von Platten mit expandieren-
dem Polyurethanharz

Zur Anhebung der Platten wurde ein ex-
pandierendes Polyurethanharz verwendet.
Hierbei handelt es sich um eine wirtschaft-

Bild 2: Herstellung der Bohrl cher von Hand
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liche Sanierungsmethode, bei der auch
gr ere Plattenvers tze beseitigt werden
k nnen. Das von OAT eingesetzte Material
wurde in umfangreichen Versuchen auf die
Anforderungen abgestimmt. Auch das Alte-
rungsverhalten wurde im Vorfeld simuliert
und getestet. Das Material erreicht schon
bei freier Aufsch umung Druckfestigkeiten
von bis zu 25 N/mmt. Die Aush rtungszeit
des Materials betr gt nur wenige Minuten,
so dass nach Abschluss der Arbeiten die
Verkehrssicherung schnell abgebaut und
somit | ngere Behinderungen vermieden
werden k nnen.

Zum Einbringen des Injektionsmaterials
wird eine Unterpresslanze an den gesetzten

Packern aufgesetzt. Das zweikomponentige
Injektionsmaterial wird mit speziell be-
dienten Mischger ten bei kontinuierlicher
berwachung dosiert, gemischt und unter
die Platten gepresst. (Bild 3). Das Anheben
abgesackter Betonplatten auf die urspr ng-
liche H he stellt beim Unterpressen die
gr te Herausforderung dar. Um Platten
mit expandierenden Polyurethanharzen
kontrolliert heben zu k nnen, muss der
Unterpressvorgang beim Injizieren von
gr eren Materialmengen kontrolliert in
mehreren Schritten durchgef hrt werden.

Auf der BAB A7 wurde den Anforderungen
entsprechend  mit verst rktem Perso-
nal- und Ger teeinsatz gearbeitet, um die

Bild 4: Austreten von Injektionsmaterial an benachbarten Injektionsl chern
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Platten mit Hilfe von expandierendem Po-
lyurethanharz wieder auf das H henniveau
der Nachbarplatten zu heben.

2.3 Festlegen von Platten mit Silika-
tharz

Silikatharze zeichnen sich durch besonders
hohe Druckfestigkeiten und Elastizit ts-
moduln aus. Die Bestimmung des Druck-
Elastizit tsmoduls erfolgt nach DIN EN
826. Die niedrige Viskosit t des Materials
erm glicht eine optimale Materialvertei-
lung unter der Fahrbahn. Die chemische
Best ndigkeit bertrifft die von Polyu-
rethan. Bei rechtzeitiger Sanierung und
intakten Untergrundverh Itnissen kann
aufgrund der guten Materialeigenschaften
die Nutzungsdauer auch von bereits ge-
brochenen Platten erheblich verl ngert
werden. Die schnelle Aush rtung erlaubt
wie auch bei den Polyurethanharzen eine
Verkehrsfreigabe innerhalb k rzester Zeit.
Auch hier sind durch den Einsatz mehrerer
geschulter Kolonnen hohe Tagesleistungen,
d.h. geringe Verkehrsbehinderungen oder
Nutzerausfallkosten zu erzielen.

Bei Silikatharz ist die Vorgehensweise zum
Einbringen des Injektionsmaterials analog
zu dem expandierenden Polyurethanharz.
Das Material wird erst direkt an der Lan-
ze vermischt, die das Material mit Hilfe
der Packer unter die Betonplatte presst.
Eine voll chige Unterpressung ist gut zu
erkennen, wenn an benachbarten Injekti-
onsl chern das Material austritt (Bild 4).
Dies gilt auch f r das Plattenunterpressen
mit anderen Materialien.

Um eine deutliche Verl ngerung der Nut-
zungsdauer der Fahrbahnplatten in Folge
des Unterpressens zu erreichen, muss
sichergestellt sein, dass es zu keinem Ein-
dringen von Wasser unter die Betonplatte
kommt. Daher sollte eine Sanierung der
angrenzenden Fugen mit der Ma nahme des
Unterpressens einhergehen. Auch vorhan-
dene Risse oder abgehende Betonplatten
sollten entsprechend der ZTV BEB-StB 02
behandelt werden.

2.4 berwachung des Injektionsvor-
ganges

W hrend des gesamten Injektionsvorgangs
wurden die Plattenbewegungen sowohl
beim Festlegen als auch beim Heben mittels
selbst entwickelten Bewegungssensoren
(Bild 5) und Rotationslasern (Bild 6) kon-
tinuierlich  berwacht. Dadurch wird eine
gleichm ig ebene Betonfahrbahndecke
ohne Kantenabsatz hergestellt.

2.5 Qualit tssicherung durch Eigen- und
Fremd berwachung

Voraussetzung f r eine gute Arbeitsleistung
beim Heben und Festlegen von Betonplat-



Bild 5: Bewegungssensoren

ten sind gut geschultes Personal sowie
eine gute Ger teausstattung. Das Personal
wurde in internen Schulungen auf die An-
forderungen vorbereitet. Die Ger te wurden
im Hause OAT f r die Anwendungszwecke
modi ziert und zum Teil neu entwickelt.

Alle von der Firma OAT eingesetzten Mate-
rialien werden hinsichtlich ihrer Eignung
auf Druckfestigkeit, Elastizit tsmodul,
Wasseraufnahme, Kriechverhalten unter dy-
namischer Belastung, Frost-Tausalzbest n-
digkeit, Recyclebarkeit von unterpressten
Betonplatten und Umweltvertr glichkeit
untersucht und berwacht. W hrend der
Ausf hrung werden regelm ig R ck-
stellproben vom eingesetzten Material
genommen (Bild 7). Dadurch k nnen die
Festigkeitsentwicklung sowie die Materialei-
genschaften nachgewiesen werden.

Durchgef hrte Leistungen werden zus tzlich
stichprobenartig von unabh ngigen Laboren
anhand der Messmethode mittels Falling
Weight De ectometer oder durch Bohrkern-
entnahme (Abb.8) fremd berwacht. Die
gesammelten Labordaten werden mit den
Baustellenproben verglichen, ausgewertet

Bild 6: Rotationslaser / Bewegungssensoren

und dokumentiert. So wird sichergestellt,
dass von OAT nur geeignete Materialien
zum Einsatz gelangen und die Qualit t der
Arbeitsausf hren gew hrleistet ist.

Zudem werden derzeit in Zusammenarbeit
mit unabh ngigen Pr nstituten umfang-
reiche Materialuntersuchungen und dyna-
mische Langzeit- Belastungsversuche mit
verschiedenen Materialien durchgef hrt.
Ziel ist es, die vorhandenen Produkte weiter
zu optimieren, um noch k rzere Bauzeiten
und ein noch besseres Langzeitverhalten
der Materialien zu erreichen.

3. Zusammenfassung

Die Bauma nahme auf der BAB A7 wurde in
der ausgeschriebenen kurzen Bauzeit fertig
gestellt. Mit den von OAT eingesetzten Un-
terpressmaterialien und der entsprechenden
Maschinentechnik konnten hohe Tagesleis-
tungen erzielt und die Verkehrsheeintr ch-
tigung minimiert werden.

Die schnelle Aush rtung von Polyurethan-
und Silikatharzen | sst eine Verkehrsfrei-

gabe unmittelbar im Anschluss an die
Arbeitsausf hrung zu. Dies erm glicht die
Arbeitsausf hrung in Nachtschichten, w h-
rend der Verkehr am Tag ungehindert ie en
kann. Aufgrund der kurzen Bauzeiten emp-

ehlt sich das Plattenheben und Festlegen
auch f r einzelne abgesackte Platten im
Rahmen von kleineren Notma nahmen.
Zu erneuernde Einzelplatten bei diesen
Bauma nahmen k nnen mit Schnellbeton
ebenfalls in einer Arbeitsschicht hergestellt
werden.

Durch die Weiterentwicklungen auf dem
oben beschriebenen Gebiet sind Wartungs-
und Sanierungsarbeiten auf Betonfahrbahn-
decken ohne gro e Verkehrsbehinderungen
m glich. Dies ist neben der ohnehin
| ngeren Lebensdauer von Betondecken
ein weiterer Vorteil gegen ber anderen
Bauweisen.

Dipl.-Ing. Tim Alte-Teigeler

Otto Alte-Teigeler GmbH

Niederlassung Neuss

Bockholtstra e 106, 41460 Neuss

Tel.: 02131/1763198, Fax: 02131/1763199
e-mail: tim.alte-teigeler@oat.de

Bild 7 R ckstellprobe

Bild 8: Bohrkern
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Mit neuer Mischanlage auf der A5

Die Firma Bickhardt Bau AG f hrte im
Zeitraum April bis Juni 2009 eine Decke-
nerneuerung der Autobahn A5 zwischen
den Anschlussstellen Kronau und Bruchsal
durch.

In diesem Teilst ck mit einer L nge von
4100 m wurde die alte Betonfahrbahn
abgebrochen und anschlie end 65.000 m?
Zementverfestigung eingebaut. Auf einem
Geotextil wurde der Unter- und Oberbeton
im Gleitschalungsfertiger auf einer Breite
von 15 m eingebracht und in einem wei-
teren Arbeitsgang die Ober chentextur in
Form des Waschbetons hergestellt.

Premiere hatte dabei die nagelneue, mobile
Doppel-Betonmischanlage des Maschinen-
herstellers Liebherr. Die aus 17 Container-
modulen bestehende Gro anlage verf gt

ber vier 120 t Zementsilos und bringt es
auf eine Stundenleistung von bis zu 300 m?
Beton.

Mobilmix 3,5 der Firma Liebherr
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CEM II-Zement 1m aktuellen Einsatz

Eine Grunderneuerung des 6 km langen
Autobahnabschnittes der A23 zwischen
den Anschlussstellen Horst/Elmshorn und
Elmshorn erfolgte durch die Firma becker
bau GmbH & Co. KG in den Monaten Mai bis
Juli 2009. Auf HGT und Geotextil wurde der

Beton mittels Gleitschalungsfertiger einge-
baut und als Waschbeton texturiert.

Als Besonderheit in Deutschland wurde
ein Portlandh ttenzement CEM I1/B-S
42,5 N von der HOLCIM AG f r Unter- und

Oberbeton eingesetzt. Nach Aussagen der
Bauleitung kam es zu keinen nennenswerten
Schwierigkeiten, die auf den Zement zur ck-
zuf hren waren.

Einbringen des Unterbetons mittels Gleitschalungsfertiger

Herstellen der Ober

che mittels L ngs-/Quergl tters

Instandsetzung der A44

Verdichten und Gl tten

Bis Ende Juni 2009
wurden auf der Ad4
in Fahrtrichtung
Dortmund vor dem
Kreuz Dortmund/
Unna umfangreiche
Instandsetzungs-
ma nahmen durch-
gef hrt. Neben dem
Heben und Festle-
gen von Betonfahr-
bahnplatten wurden
teilweise die Fugen
erneuert. Zus tzlich
wurden berwiegend

im Laststreifen einzelne aber auch zu-
sammenh ngende Betonfahrbahnplatten
ausgewechselt. Diese Arbeiten wurden
durch die Firma becker bau GmbH & Co.
KG realisiert.

Setzen der D bel und Anker und Einbringen
einer zus tzlichen Bewehrung

Nachbehandelte und strukturierte Betonfahrbahnplatte
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