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Aktuelles iiber Verkehrsflachen aus Beton

Neues aus der FGSV

Gleitschalungsfertiger im Einsatz fiir eine qualitatsgerechte Herstellung einer Betonfahrbahndecke.

Giitegemeinschaft informiert Bauindustrie
WeiterbildungsmaRnahme auch in 2009 erfolgreich fortgesetzt

TraditionsgemdR fanden am
18./19. und am 26./27. Feb-
ruar 2009 die Weiterbildungs-
veranstaltungen der Giitege-
meinschaft Verkehrsflachen aus
Beton e. V. in Diisseldorf statt.
120 Teilnehmer sowohl aus der
bauausfiihrenden Industrie als
auch von ausschreibenden Be-
horden nahmen die Mdglichkeit
wahr, um sich einerseits iiber
interessante und aktuelle The-
men zu informieren und sich
andererseits in Diskussionen
wdhrend und am Rande der
Veranstaltung mit anderen Fach-
kollegen auszutauschen.

Siegfried Riffel,
HeidelbergCement AG
referierte iiber Whitetopping

Die Veranstaltung wird durch
das Bundesministerium fiir Ver-
kehr, Bau und Stadtentwicklung
unterstiitzt.

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 Mdglich-
keiten des Einsatzes von Beton
im innerstddtischen Bereich
sowie die Qualitatssicherung bei
der Herstellung des Betons in
modernen Mischanlagen.

Dr. Dieter Birmann, TU Miinchen
informierte iiber Kreisverkehre
in Beton

StraRenbeton mit

CEM II-Zementen
Das Forschungsthema zur Nach-
behandlung von Beton mit CEM
II-Zementen wurde intensiv
diskutiert. Die Ergebnisse haben
gezeigt, dass einerseits die Ei-
genschaften der Zemente (hohe
Friihfestigkeit 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 erhohen.

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-geschadigter
Fahrbahnen wurde das Verfahren
zum Heben von Betonplatten

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 Aktualitdt
ein Arbeitskreis zum Thema
Alkali-Kieselsdure-Reaktion
(AKR) gegriindet. Des weiteren
wird im Arbeitsausschuss 8.3
Konstruktion ein Arbeitskreis
fiir Betonflichen im kommu-
nalen Bereich (Busspuren,
Kreisverkehre etc.) sowie fiir
LandstraRRen gebildet. Ziel ist
die Erarbeitung von Merkblat-
tern und Arbeitsanweisungen
fiir die Bereiche, die aulRerhalb
der Betonautobahnen liegen.

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

Kommunale Verkehrs-

flachen aus Beton
Auf der Basis einer Studie des
Instituts fiir Urbanistik zum
Investitionsbhedarf im kommu-
nalen Bereich bis 2020 wurden
die Potentiale des Einsatzes
von Beton beim Bau von Kreis-
verkehren, fiir Busspuren und
Bushaltestellen, fiir die Erneu-
erung vielfaltiger Flachen (z. B.
mit Whitetopping) sowie fiir
Stadt- und LandstraRen zusam-
mengestellt. Die dafiir notwen-
digen Merkblatter, Leistungs-
verzeichnisse etc. sollten durch
die FGSV kurzfristig erarbeitet
werden. Weiterhin wurde die
bisher grofite Waschbetonflache
in Deutschland (Baustelle A38)
durch die bauausfiihrende 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
Ubertreibung ist, wenn man die Nachbe-
handlung als Stiefkind der Betonbauweise
bezeichnet, macht ihre schwierige Stellung
bei der Verwendung von Beton deutlich.
Fiir den speziellen Fall der Herstellung von
Betonfahrbahndecken wird die Problematik
der Nachbehandlung durch verschiedene
Umsténde weiter erschwert. Einmal fehlt im
Vergleich zu vielen Bereichen im Hochbau
der anfangliche Verdunstungsschutz durch
die Schalung. Zum Anderen stellt gerade
jene Fliche der BetonstralRe, die am stdrks-
ten austrocknet, genau die Flache dar, die
wahrend der spateren Nutzung den héchsten
Belastungen ausgesetzt ist.

In den Anfdngen des BetonstralRenbaus
untergliederte sich die Nachbehandlung
in zwei Abschnitte. In einem ersten Ab-
schnitt wurde der Beton durch Zelte vor
Regen, Sonneneinstrahlung und Wind
geschiitzt. Wahrend der zweiten, der End-
nachbehandlung, wurden in erster Linie
feuchtigkeitsspeichernde Schichten auf den
Beton aufgebracht. Hierzu wurden entweder
feuchte Tiicher oder Schichten aus Sand
oder dem anstehenden Boden aufgebracht
und tber 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
durchgefiihrt.

Ergebnis dieser Untersuchungen waren zwei
verschiedene Typen von fliissigen Nachbe-
handlungsmitteln zur Nachbehandlung von
Beton. Nachbehandlungsmittel auf Paraf-
finbasis mit dem Dispersionsmittel Wasser
und l6semittelhaltige Systeme. Gemeinsam
ist diesen beiden Typen, dass nach dem
Aufspriihen der Mittel auf den Beton das
Dispersions- oder Losungsmittel 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 nétig. 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 Priifung von Nachbehandlungsfil-
men [1,2] die Grundlage fiir eine gerechte
Beurteilung der Nachbehandlungsmittel und
damit die Mdglichkeit, Mittel mit geringerer
Schutzwirkung von der Verwendung auszu-
schlieRen. Damit war der Grundstein fiir die
breite Anwendung von fliissigen Nachbe-
handlungsmitteln gelegt. Heute erfolgt die
Nachbehandlung von Betonfahrbahndecken
in Deutschland fast ausschlieBlich mit
fliissigen Nachbehandlungsmitteln. Dabei
diirfen nur Nachbehandlungsmittel auf
Paraffinbasis mit dem Dispersionsmittel
Wasser zum Einsatz kommen. Der Grund fiir
diese Einschrankung liegt in der toxischen
Wirkung der lgsemittelhaltigen Nachbe-
handlungsmittel, die eine Gefahrdung fiir
die ausfiihrenden Personen und die Umwelt
darstellt.

2 Wirkungsmechanismus der
Nachbehandlungsmittel auf
Paraffinbasis

Bei diesen Nachbehandlungsmitteln liegt
das Paraffinwachs fein verteilt im Dispersi-
onsmittel Wasser vor. Bild 1 zeigt eine Auf-
nahme eines Nachbehandlungsmittels auf
Paraffinbasis wahrend der Filmbildung.

Werden Nachbehandlungsmittel auf Par-
affinbasis auf den Beton aufgespriiht,

1. Anwendung

Dispersion von Wachs und Wasser

2. Trocknen

Koagulierte Dispersion

Lt

Bild 1: Rasterelektronenmikroskopieaufnahme
(ESEM-Mode) einer Paraffindispersion (Nach-
behandlungsmittel) wahrend der Verfilmung.
Die runden, dunklen Bereiche stellen die
Wachspartikel dar. Zwischen den Partikeln
befindet sich das Dispersionsmittel (hellere
Bereiche).

i

verdunstet das Dispersionswasser und die
Wachspartikel riicken immer ndher zu-
sammen bis sie sich beriihren und an den
Kontaktstellen miteinander ,verkleben®
Bild 2 zeigt eine schematische Darstellung
vom Filmbildungsprozess. Der auf diese
Weise entstehende Wachsfilm, stellt einen
Widerstand fiir die Verdunstung des An-
machwassers dar, so dass deutlich weniger
Wasser verdunsten kann.

3 Technische
Lieferbedingungen fiir
Nachbehandlungsmittel
(TL NBM - StB 08)

In den TL NBM werden sdmtliche 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 Paraffinbasis mit dem Dispersionsmittel

Wasser nach [3].
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Uberwachungsablauf geregelt. Es werden
Eigenschaften definiert, fiir welche die
Nachbehandlungsmittel bestimmte An-
forderungen erfiillen miissen. Fiir alle zu
tiberpriifenden Eigenschaften werden zudem
entsprechende Priifverfahren bereitgestellt,
auf deren Grundlage die Nachbehand-
lungsmittel untersucht werden miissen.
Obgleich Nachbehandlungsmittel fiir den
Betondeckenbau den groRten Marktanteil
besitzen, regelt die TL NBM auch Nachbe-
handlungsmittel fiir andere Anwendungen
(Tabelle 1 und Tabelle 2).

Neu sind in den TL NBM-StB 08 die Kom-
binationsmittel mit der Abkiirzung 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 verzégernden Komponente auch eine
Nachbehandlungskomponente enthalten.
Vorteil dabei ist, dass der Beton bis zum
Ausbiirsten des Oberflachenmértels nicht
durch zusatzliche MaRnahmen nachbe-
handelt, d.h. vor Austrocknung geschiitzt
werden muss. Da das Kombinationsmittel
beim Ausbiirsten des Oberflachenmértels
wieder entfernt wird, bestehen keine Grif-
figkeitsanforderungen an die mit Kombinati-
onsmittel bespriihten Oberflachen. Wichtig
fiir die Nachbehandlungsmittel vom Typ
AH ist, dass zunachst nur die Sperrwirkung
im Rahmen der TL NBM-StB gepriift wird.
Dazu wurde vom fiir die Uberarbeitung der
TL NBM-StB zustdndigen Arbeitskreis der
FGSV ein Ringversuch durchgefiihrt, mit dem
notwendige Anderungen am Priifverfahren
sowie ein Anforderungswert fiir die Sperr-
wirkung von 75 % festgelegt wurden.

Bei den Anforderungen an die Nachbe-
handlungsmittel und den entsprechenden
Priifverfahren unterscheidet die TL NBM
zwischen dem fliissigen Produkt und dem
Produkt nach der Applikation des Nachbe-
handlungsmittels - dem Nachbehandlungs-
mittelfilm.

Eigenschaften, die fiir das fliissige Produkt
nachgewiesen werden miissen und entspre-
chend anzuwendende Priifmethoden sind in
Tabelle 3 zusammengestellt.

Tabelle 2: Zusatzliche Bezeichnungen fiir
Nachbehandlungsmittel mit besonderen Ei-
genschaften

Besondere Kurzzeichen
Eigenschaften

Erhohter w
Hellbezugswert

Kurzfristige K
Verkehrsfreigabe

Tabelle 1: Bezeichnung der Nachbehandlungsmittel

Zeitpunkt des Aufbringens
Anwendungsbereich H / M / E sofort | mattfeucht | nach Ent-
H M schalen
E
Beton fiir Verkehrsflichen (StraRen-
beton mit Griffigkeitsanforderung an VH VM -
die Oberfldche) *
Beton fiir Verkehrsflachen (StraRen-
beton ohne Griffigkeitsanforderung AH - -
an die Oberflache)
Allgemeiner Betonbau (Beton fiir
nicht befahrene Bauteile ohne BH BM BE
Griffigkeitsanforderungen)

! Soll im Falle der Waschbetonbauweise fiir die Nachbehandlung nach dem Ausbiirsten des Oberfla-
chenmértels ein Nachbehandlungsmittel zum Einsatz kommen, so ist ein Mittel vom Typ VM oder

Typ VH zu verwenden.

Tabelle 3: Nachzuweisende Eigenschaften des fliissigen Nachbehandlungsmittels

storende Stoffe (Nicht AH)

tons darf nicht gestort werden

Eigenschaft Anforderung Priifverfahren
Verspriihen der Mittel mittels
Mittel miissen sich im festge- | Spritzpistole. Es diirfen keine
Verspriihbarkeit legten Temperaturbereich zum | Verstopfungen auftreten und
Spriihen eignen das Mittel muss spriihend aus
der Diise austreten
Flammpunkt Egglﬁnnusrrnfit’lcrce,\?;t;f;mmr:lt unkt LA Rz
P g R DIN EN ISO 1523
>21°C
u Erstarren und Erhdrten des Be- | Vergleichende Priifung mit
Erhdrtungs-

Reilnadel auf behandelter und
unbehandelter Oberflache.

Lagerung in GefdR (1 Liter) bei

Lagerungs- Innerhalb von 3 Monaten darf |20 °C fiir 3 Monate. Priifung
stabilitat keine Sedimentation auftreten. | per Augenschein auf Farbunter-
schiede etc.
Max. Abweichung im Feststoff- Fe§tst01:fgghalt: 40 UL G
ehalt + 10 % vom Sollwert WEI L0 16 i) AUIEINGS) ol
gehatt = DIN EN ISO 3251
Dichteabweichung bei Feststoff- D1chtebest1mmun"g gemaBb
ehalt <10 %: + 0,01 g/cm? DIN 12791-3 (Ardometer) bzw.
genatt =1 o + 0, DIN EN ISO 2811-1 (Metal-
>10 %: + 0,03 g/cm3
Zusammensetzung pyknometer)

Infrarotspektrogramm: Hinrei-
chende Ubereinstimmung mit
dem der Erstpriifung.

Infrarot-Spektrogramm im
Bereich 400 bis 4000 cm™

Chlorid) < 0,2 M.-%

Chloridgehalt (wasserlosliches

Kann gewahlt werden (Angabe
des Priifverfahrens)

Teilweise sehr weit reichende Anderungen
erfolgten bei den Anforderungen und den
Priifverfahren fiir den Nachbehandlungs-
mittelfilm. Dieser Teil der TL NBM-StB ist
zudem deutlich komplexer, da fiir die ent-
sprechenden Nachbehandlungsmitteltypen
unterschiedliche Anforderungen gestellt

werden und auch Unterschiede im jeweils
anzuwendenden Priifverfahren vorhanden
sind. Eigenschaften, die fiir den fertigen
Nachbehandlungsmittelfilm nachgewiesen
werden miissen und die entsprechend an-
zuwendenden Priifmethoden sind in Tabelle
4 vereinfacht zusammengestellt.




Tabelle 4: Nachzuweisende Eigenschaften des Nachbehandlungsmittelfilms

Anforderungen
Eigenschaft Kennwert Beschreibung TL NBM-StB 08 TL NBM-Stb 96
Typ BH, VH: = 85 % 75 %
Gibt an, um wie viel Prozent die nicht
¢ Typ AH: =75 Y% L
. - Wasserabgabe der behandelten yp ° beriicksichtigt
Sperrwirkung Sperrkoeffizient [%] Proben niiber den unbehan-
oben gegenuber den unbena Typ VM, BM: = 85% 75 %
delten Proben verringert ist.
Typ BE: -
nur Angabe des Wertes i LR R
MaR fiir die Mikrorauheit. Ein Typ VH, VM: SRT-Wert fiir )
hoher Wert bedeutet eine groRe nachbehandelte Proben k. Anderung
Griffigkeit. Durch Messung von = 50 Scalenteile
Griffigkeit SRT-Wert unbehandelten und behandelten
Proben wird die Verringerung der Typ VH-K; VM-K: SRT-Wert
Griffigkeit durch den Nachbehand- | fiir nachbehandelte Proben k. Anderung
lungsmittelfilm beriicksichtigt. = 60 Scalenteile
Zeitdauer, bis der Nachbehand- Trocknung des Films muss
. . lungsmittelfilm bei 20 °C + 2 °C nach 5 Stunden abgeschlos- “
WEEERFER: | 255 [i] und 65 % + 5 % r. F. abgetrocknet | sen sein. Diese Forderung % (BT
ist und nicht mehr klebt gilt nicht fiir Typ AH.
Anforderungen nur fiir NBM
vom Typ VH und VM:
Mit Nachbehandlungsmittel appli-
zierte Proben werden zunachst 28 | Innerhalb der ersten 2
Tage im abgedunkelten Laborraum | Wochen der Vorlagerung
Verwitterungs- | SRT-Wert nach kiinstli- gelagert diirfen keine Abldsungen am k. Anderun
verhalten cher Bewitterung (20 °C und mind. 50 % r. F.) Nachbehandlungsmittelfilm ’ g
auftreten.
Danach erfolgt kiinstliche Bewitte-
rung (DIN EN ISO 4892-2) Nach der kiinstlichen Bewit-
terung muss ein SRT-Wert
= 60 erreicht werden.
Bestimmung des Weillwertes Hellbezuaswert )
Hellbezugswert | Hellbezugswert W [%] gegen einen WeiRstandard W= 60 o/g k. Anderung
WS DIN 5033. °

Im Gegensatz zur Priifung des fliissigen
Nachbehandlungsmittels, bendtigt man
fiir die Priifung des Nachbehandlungs-
mittelfilms eine Betonoberflache, auf die
das Mittel appliziert werden kann. Bei der
Wahl der Probekdrperabmessungen, der zu
verwendenden Priifbetonrezeptur und den
Lagerungsbedingungen ist man gezwungen
Kompromisse einzugehen. Auf der einen
Seite ist man bestrebt die Versuchsdurch-
fiilhrung moglichst nah an die Praxisverhalt-
nisse anzulehnen. Auf der anderen Seite
wird von einem Priifverfahren erwartet,
dass es unabhdngig von der Priifstelle
vergleichbare Werte liefert. Dabei darf aber
auch die Handhabung und der Priifaufwand
nicht auBer acht gelassen werden.

Priifablauf

Die Priifungen am Nachbehandlungsmit-
telfilm beziiglich der Trocknungszeit, der
Griffigkeit, der Verwitterung und des Hellbe-

zugswerts erfolgen relativ unabhangig vom
Nachbehandlungsmitteltyp und haben sich
nicht gedndert.

Bei der Priifung der Sperrwirkung werden
Proben aus einem definierten Priifbeton her-
gestellt und nach der Herstellung in einen
Klimaraum mit 30 °C und 40 % r. F. gelagert.
In Abhdngigkeit des zu priifenden Nachbe-
handlungsmittels wird die Priifoberflache
einer bestimmten Bearbeitung unterzogen
(Bsp. Texturierung mit einem Besen) und
zu einem definierten Zeitpunkt das Nachbe-
handlungsmittel auf einen Teil der Proben
aufgespriiht. Der andere Teil der Proben wird

Gleichung 1

Sperrkoeffizient S = W“Wwb - 100 %

u

mit: S

n

nicht nachbehandelt. Nach einer bestimm-
ten Zeitdauer wird der Masseverlust infolge
Verdunstung des Anmachwassers bestimmt.
Dabei wird nur der Wasserverlust aus der
Probe beriicksichtigt. Andere Anteile der
Massednderungen (z. B. Dispersionswasser-
anteil des Nachbehandlungsmittels) diirfen
in der bestimmten Massednderung nicht
enthalten sein. Mit den ermittelten Werten
kann der Sperrkoeffizient (Gleichung 1)
berechnet werden. Der Sperrkoeffizient gibt
an, um wie viel Prozent die Wasserabgabe
durch das Nachbehandlungsmittel im Ver-
gleich zu den unbehandelten Betonproben
reduziert werden konnte.

Sperrkoeffizient im Alter n

W, - Wasserabgabe des unbehandelten Betonprobekdrpers
W, - Wasserabgabe des behandelten Betonprobekdrpers



Priifbeton und Probekdrper

Als Probekdrper dienen kleine Platten mit
einer Oberfldche von ca. 340 cm? und einer
Dicke von 4 cm (Bild 3). Damit musste fiir
die Gesteinskdrnung ein Grofitkorn 8 mm
vorgeschrieben werden. Das Wasser-Zement
Verhdltnis des Priifbetons soll 0,42 betra-
gen. Der Zementgehalt liegt bei einem Mas-
senverhaltnis Zement : Gesteinskdrnung von
1:3 pro m3 Frischbeton bei etwa 510 - 520
kg Zement, das entspricht den {iblichen 350
kg Zement auf den Gesteinskdrnungsanteil
des Kornungsbereichs 0 - 8 mm bezogen
und hochgerechnet auf 1 m3 . Das bedeutet,
mit der in der TL NBM-StB festgeschrieben
Priifbetonrezeptur wird im wesentlichen der
,Grobmortel” (0-8 mm) des StraRenbetons
abgebildet. In neueren Untersuchungen zur
Prifung fliissiger Nachbehandlungsmittel
[4] wurde zudem ein deutlicher Einfluss des
Zementes festgestellt. Es wurde erkannt,
dass zwei Priifbetone mit unterschiedlichen
Zementen zwar einen vergleichbaren Was-
serverlust aufweisen konnen, sich dennoch
deutlich verschiedene Sperrkoeffizienten
ergaben, weil die Mittel bei unterschied-
lichen Zementen unterschiedlich wirkten.
Um das Ziel einer hohen Vergleichs- und
Wiederholprdzision 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 fiir den Beton eine
Blutneigung gemaR DIN EN 480-4 von ma-
ximal 0,3 % nachgewiesen werden muss. Auf
diese Weise wird sichergestellt, dass sich
kein nennenswerter Feuchtigkeitsfilm auf
den Betonoberfldchen bilden kann.

Lagerung der Proben

Die wichtigste Eigenschaft des Nachbe-
handlungsmittelfilms ist die Verminderung
der Verdunstung von Anmachwasser. Um
moglichst hohe Verdunstungsraten zu si-
mulieren, erfolgt die Priifung bei 30 °C und
einer niedrigen relativen Luftfeuchtigkeit
von 40 %. Auf eine Windbelastung wurde
verzichtet.

Um fiir alle Probekorper einer Priifung
anndhernd gleiche Verdunstungsrate zu
gewdhrleisten, miissen die Verdunstungs-
bedingungen in der Klimakammer in einem
Versuch iiberpriift werden. Dazu sind 12 mit
destilliertem Wasser gefiillte Probeschalen
(mit denen auch die Priifungen durchge-
fiihrt werden) in der Weise aufzustellen,
wie es auch zur eigentlichen Priifung von
Nachbehandlungsmitteln der Fall ist. Durch
einen Vergleich der eingefiillten Wassermas-
se mit der nach 24 Stunden verbliebenen
Wassermasse wird unter Verwendung der
freien Wasseroberfldche fiir jede Probe die
Verdunstungsrate pro Fldche und Zeit be-
stimmt. Der Nachweis einer gleichmaRigen

Bild 3: Probekdrper wie er gemaR TL NBM-StB verwendet wird.

Verdunstung ist erfiillt, wenn der Variations-
koeffizient der Verdunstungsraten aller 12
Proben 10 % nicht {iberschreitet.

Anderungen am Priifverfahren zur
Bestimmung des Sperrkoeffizienten
Neuere Forschungsergebnisse [4, 5] zeigen,
dass bei der Untersuchung der Sperrwirkung
der Auftragszeitpunkt des Nachbehand-

lungsmittels auf die Priifoberflache einen
entscheidenden Einfluss auf den resultie-
renden Sperrkoeffizienten hat. Ursache fiir
diese Abhangigkeit ist die Einflussnahme
des feuchten Priifuntergrundes auf die
Filmbildung (Filmbildungsgeschwindigkeit,
sowie Filmqualitdt). Dabei ist unbedingt
zu beachten, dass fiir die Berechung des
Sperrkoeffizienten nur die Wasserabgaben
von unbehandelten und behandelten Proben

Bild 4: Zur Erkldrung des Einflusses des Auftragszeitpunktes auf den zu erreichenden Sperrko-

effizient S1 nach TL NBM-StB 96.

ohne NBM

1 h nach Mischende

3 h nach Mischende '
1 ]

2 h nach Mischende

PN | o oo o o= - - - -

Zeit [h] 72 h
Wasserabgaben [g] Sperrkoeffizient [%]
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: Durchfiihrung des Lackmuspapiertests.

im Zeitraum ab Auftrag des Nachbehand-
lungsmittels beriicksichtigt 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 Sperrkoeffizienten zu er-
halten, muss man fiir 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 konnen folgende Erkennt-

nisse abgeleitet werden:

- Erfolgt der Auftrag friih, dann ist die
Betonoberfliche noch sehr feucht und
die Filmbildung dauert sehr lang. Zudem
kann das Nachbehandlungsmittel nicht
optimal verfilmen - der Wachsfilm weist
Fehlstellen auf, iiber die die Wasserver-
dunstung weiter fortschreitet (gelbe
Kurve - NBM 1 h nach Mischende).

Fall 1: Hochster Wert S___ fiir den
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- Erfolgt der Auftrag sehr spat, 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
groBen Einfluss auf die Hohe des er-
reichbaren Sperrkoeffizienten.

2. Es gibt einen Auftragszeitpunkt, zu dem
der insgesamt zuriickgehaltene Wasser-
anteil am grofRten ist. Dieser Zeitpunkt
wird als mattfeuchter bzw. optimaler
Auftragszeitpunkt bezeichnet, da hier
der fiir die Praxis relevante Fall der
hdchsten Wasserriickhaltung 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 Priif-
dauer der neuen TL NBM-StB auf 1 Tag

Fall 2: Hochster Wert S_ . fiir den
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reduziert. Da sich der Sperrkoeffizient
mit zunehmender Priifdauer reduziert,
wurde der Anforderungswert fiir den
Sperrkoeffizienten auf 85 % erhoht.

Fiir die weitere Uberarbeitung des Priif-
verfahrens zur Beurteilung der Nachbe-
handlungsmittel vom Typ VM bzw. BM
bedeuteten die Erkenntnisse zum Einfluss
des Auftragszeitpunktes, dass eine genaue
Definition des Auftragszeitpunktes erfolgen
muss. wenn man eine hohe Vergleichs- und
Wiederholprazision erreichen will. Fiir die
Ermittlung des Sperrkoeffizienten muss der
Auftrag des Nachbehandlungsmittels so
erfolgen, dass die groRtmdgliche Menge an
Wasser durch das Nachbehandlungsmittel
zuriickgehalten wird (Blaue Kurve in Bild 4).
Im Rahmen eines weiteren Forschungspro-
jekt der TU Miinchen [6] wurde festgestellt,
dass sich dieser mattfeuchte bzw. optimale
Auftragszeitpunkt mittels eines Lackmuspa-
piertests abschdtzen ldsst.

Dabei wird ein zu einem Kreis geformter
Lackmuspapierstreifen auf die Betonoberfla-
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 Verfar-
bung mehr auftritt. Mit diesem vereinfach-
ten Verfahren muss zukiinftig vor der Prii-
fung der Nachbehandlungsmittel in einem
Vorversuch der Zeitpunkt der mattfeuchten
Betonoberflache bestimmt werden. Da auch
der Lackmuspapiertest gewisse subjektive
Einfliisse nicht ausschlieRen kann, miissen
zwei weitere Auftragszeitpunkte beriick-
sichtigt werden.

Deshalb muss bei Priifung der Nachbehand-

lungsmittel vom Typ VM bzw. BM das Nach-

behandlungsmittel auf insgesamt 9 Proben

aufgetragen werden. Die Auftragszeitpunkte

fiir jeweils 3 Proben sind:

® 30 min vor dem mittels Lackmuspapier-
test abgeschdtzten optimalen Auftrags-
zeitpunkt

Fall 3: Hochster Wert S___ fiir den
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Bild 6: Uberblick zu den méglichen Fallunterscheidungen und dem weiteren Vorgehen bei der Bestimmung des Sperrkoeffizienten fiir die Nach-

behandlungsmittel vom TYP VM bzw. BM.



Bild 7: Priifablauf zur Bestimmung der Sperrwirkung in Abhdngigkeit des Nachbehandlungsmitteltyps.
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zeitpunkt
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malen Auftragszeitpunkt

Nach dem Feststellen der Massen muss
tiberpriift werden, fiir welchen der Auftrags-
zeitpunkte die hdchste Menge an Wasser
zuriickgehalten wurde. Als Vergleichswert
wird der integrale Sperrkoeffizient S_,,
gebildet (der integrale Sperrkoeffizient
beriicksichtigt die gesamte Wasserabgabe,
also von Versuchsheginn bis zum Alter von
24 Stunden). Die Serie mit dem hdchsten
integralen Sperrkoeffizienten konnte die
groRte Menge an Wasser im Probekdrper
zuriickhalten. In Abhangigkeit vom Ergebnis
dieser Uberpriifung wird die weitere Vor-
gehensweise geregelt. Die mdglichen Fille
sind in Bild 6 dargestellt.

In Bild 7 ist ein Uberblick iiber die Vorge-
hensweise zur Bestimmung des Sperrkoef-
fizienten in Abhéngigkeit des zu priifenden
Nachbehandlungsmittels dargestellt. An-
hand des Ablaufdiagramms erkennt man
die bereits besprochene Verkiirzung der
Priifdauer von 7 Tagen auf 24 Stunden,
sowie die Regelung der Auftragszeitpunkte
fiir die Nachbehandlungsmittel vom Typ
VM bzw. BM.

Nachbehandlungsmittel mit der Bezeich-
nung H sind die Typen VH und AH. Obwohl
beide fiir einen sofortigen Auftrag auf die
hergestellte Betonoberfliche konzipiert

sind, handelt es sich um sehr verschiedene
Produkte, was sich auch in der Priifung und
den Anforderungen widerspiegelt. Mittel
vom Typ VH werden auf Betonflichen mit
Griffigkeitsanforderungen gespriiht. Aus
diesem Grund wird fiir diese Mittel auch eine
texturierte Oberflache vorgeschrieben. Die
Mittel AH werden auch in der Praxis auf den
geglatteten Beton aufgebracht, weshalb
hier eine gegldttete Priifflache Anwendung
findet. Bei der Priifung der AH-Mittel
muss allerdings beachtet werden, dass die
Priifoberflache vor dem Auftrag des Kom-
binationsmittels (35 min nach Mischende)
nochmals geglédttet wird. Dies ist notwen-
dig, da sich auf der Oberfliche ein diinner
Film befindet, der beim Transport in die
Klimakammer Risse bekommen kann. Ohne
ein nachtrdgliches Glatten schlagen diese
Risse in den Nachbehandlungsmittelfilm
durch und setzen die Sperrwirkung herab.

Eine weitere Besonderheit fiir die AH-Mittel
ist der Verzicht auf eine Randversiegelung
der Proben nach dem Auftrag der Mittel.
Die Randversiegelung soll normalerweise
verhindern, dass sich wéhrend der Priifung
zwischen Probekorper und Schalung ein
Randspalt bildet, die zu einer verstarkten
Wasserabgabe fiihrt. Im Falle der Priifung
der AH-Mittel ist das Aufbringen einer dau-
erelastischen Masse nicht moglich, da die
oberste Schicht der Proben plastisch bleibt
und somit der Untergrund einen Auftrag von
Paraffin oder Silikon nicht erlaubt. Aufgrund
des plastischen Zustandes der Oberflache
ist die Gefahr eines Randspalts aber auch

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

Anderung der Uberwachung der
Nachbehandlungsmittel und der
Herstellung der Nachbehandlungsmittel
Mit der Einfiihrung der neuen TL NBM-
StB 08 fallt die Fremdiiberwachung der
Nachbehandlungsmittel weg.

Die Uberwachung der Nachbehandlungs-
mittel erfolgt zukiinftig durch eine werks-
eigene Produktionskontrolle (WPK) und
der Zertifizierung der WPK durch eine
unabhéngige Zertifizierungsstelle. Nach-
behandlungsmittel mit zertifizierter WPK
sind durch die Angabe der zertifizierenden
Stelle zu kennzeichnen. Will ein Hersteller
ein neues Produkt auf den Markt bringen,
so fiithrt er zunédchst eine Erstpriifung
(komplette Priifung gemaR TL NBM-StB 08)
durch. Wahrend der Produktion wird durch
regelmdRige Priifung im Rahmen der WPK
(Tabelle 5) die Ubereinstimmung mit den
Technischen Lieferbedingungen gepriift. Die
Zertifizierungsstelle begutachtet einmal im
Jahr das Herstellwerk und iiberpriift ob die
WPK und die Herstellung der Nachbehand-
lungsmittel den Technischen Lieferbedin-
gungen entsprechen.

Die Maglichkeit, Nachbehandlungsmittel
nur mit Herstellererkldrung zu vertreiben,
bleibt auch weiterhin erhalten. Es ist aber



Tabelle 5: Art und Haufigkeit der Priifungen im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle

Art der Priifung
Haufigkeit
. Verspriih- Dichte Feststoff- IR-Spektro- | Lagerungs- Sperr- Vollstédndige
barkeit gehalt gramm stabilitat wirkung Priifung
Bei jeder Charge X
Bei jedem Herstellvorgang « «
oder mind. 4 x jahrl.
Jahrl. und bei Wechsel des " X )
Rohstofflieferanten
Innerhalb eines 5-Jahres-
. X
Zeitraums

7 das Priifklima darf 20 °C und 65 % r. F. betragen, wenn eine Erhohung des jeweils geforderten Sperrkoeffizienten un 5 prozent angesetzt wird

davon auszugehen, dass das ARS, welches
die neuen TL NBM-StB 08 einfiihrt, fiir
den Bereich der Bundesfernstrallen nur
Nachbehandlungsmittel mit zertifizierter
WPK zuldsst.

4 Zusammenfassung

Aus technologischen und sicherheits-
technischen Griinden kommen beim Bau
von Betonfahrbahndecken und anderen
Verkehrsflachen (z. B. Briickenkappen) in
erster Linie fliissige Nachbehandlungsmittel
zur Nachbehandlung zum Einsatz. Da sie in
den meisten Fdllen die einzige Nachbehand-
lung darstellen, werden Eigenschaften und
Wirksamkeit der Nachbehandlungsmittel
intensiv gepriift (TL NBM-StB 08). Damit
ein Nachbehandlungsmittel in Deutschland
fiir den BetonstraRenbau verwendet werden
darf, muss es Anforderungen hinsichtlich
der Zusammensetzung, der Beeintrach-
tigung der Griffigkeit, der Sperrwirkung
(Ausmal} der Reduzierung der Wasserabgabe
im Vergleich zu unbehandelten Proben), der
Anwendungssicherheit und Stabilitdt der
Dispersion erfiillen.

Bei der Uberarbeitung der TL NBM-StB
wurde ein Lackmuspapiertest eingefiihrt,
der eine reproduzierbare Bestimmung des
Zeitpunktes der Mattfeuchte ermdglicht.
Durch Anwendung zweier zusatzlicher Auf-
tragszeitpunkte, die jeweils 30 Minuten vor
bzw. nach dem Zeitpunkt der Mattfeuchte
liegen, wird am Ende iiberpriift, ob mit dem
gewdhlten Zeitpunkten auch tatsdchlich die
grofRtmogliche Wassermenge zuriickgehalten
wurde. Der Zeitraum zur Beriicksichtigung
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 Aussagefahigkeit zur Beurteilung
der Nachbehandlungsmittel sehr gering ist.
Aufgrund der verkiirzten Versuchsdauer,
musste weiterhin eine Anpassung der An-
forderungen an den Sperrkoeffizienten auf
85 % erfolgen.

Durch die neue Regelbauweise Waschbeton
wurden die dabei eingesetzten Oberfla-
chenverzdgerer (Kombinationsmittel aus
Verzogerer und Nachbehandlungsmittel) in
das Regelwerk aufgenommen.

Fiir diesen neuen Typ wurden auf Grundla-
ge der bisherigen Erfahrungen und eines
Ringversuches notwendige Anforderungen
und ein Priifverfahren definiert.

Zukiinftig erfolgt die Priifung der Konfor-
mitdt der Mittel mit den TL NBM-StB durch
die werkseigene Produktionskontrolle. Durch
eine Zertifizierungsstelle wird die werksei-
gene Produktionskontrolle zertifiziert. Dazu
muss eine Erstpriifung des Werkes und eine
jahrliche Uberpriifung, Beurteilung und
Anerkennung der werkseigenen Produkti-
onskontrolle durch die Zertifizierungsstelle
erfolgen.
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Heben und Festlegen von
Betonfahrbahnplatten

StralRenbefestigungen aus Beton spielen
in der heutigen Zeit eine wichtige Rolle
insbesondere fiir Autobahnen mit hohem
Schwerlastanteil. Der Aufbau der Stra-
Renbefestigung 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-
nosen Ausgleichsschicht oder auf einer
Schottertragschicht angeordnet sein. Im
Allgemeinen kann die Nutzungsdauer einer
StraRenbefestigung aus Beton mit 30 bis
40 Jahren angenommen werden. Verkehrs-
belastungen sowie klimatische Beanspru-
chungen fiihren dazu, dass sich der Zustand
der Betonfahrbahn mit fortschreitender
Nutzungsdauer verdndert. Eine typische
Anderung stellt z. B. die Stufenbildung an
Fugen dar, die zu einer Verschlechterung
der Gebrauchseigenschaften, insbesondere
der Ebenheit fiihrt (Bild 1).

Im nachfolgenden Beitrag wird lber
verschiedene Verfahren berichtet, die im
Rahmen der StralRenerhaltung Anwendung
finden.

Schadensbilder und
Schadensursachen

Es ist bekannt, dass Schdaden wie vertikaler
Plattenversatz oder vertikale Plattenbe-
wegung bei allen konstruktiven Varianten
des Betonoberbaues anzutreffen sind. Fiir
die Bauweisen mit Vliesstoffzwischenlage
konnen jedoch diesheziiglich noch keine
gesicherten Angaben gemacht werden,
da es sich um eine verhdltnismaRig junge
Bauweise handelt. Die Ursache fiir o. g.
Schaden liegt haufig darin, dass eindrin-
gendes Wasser im Fugenbereich unter den

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

Betonplatten Feinanteile ausspiilt. Das ist
vorrangig der Fall, wenn die Tragschicht
keine ausreichende Erosionsbestédndigkeit
besitzt. AuRerdem kdnnen auch lokale Set-
zungen, unzureichende Frostbestandigkeit,
falsch oder gar nicht angeordnete Diibel
als Ursachen genannt werden. Allgemein
gilt jedoch fiir alle Ursachen, dass sie im
Rahmen der alljahrlichen StraBenzustand-
serfassung moglichst friihzeitig erkannt
und innerhalb der regelmaRigen StraRener-
haltung beseitigt werden miissen, um eine
weitere Verschlechterung des Gebrauchszu-
standes z. B. bis hin zum Eckabbruch oder
zur Querrissbildung (Bild 2) und der damit
verbundenen Kostensteigerung fiir die bau-
liche Erhaltung zu vermeiden.

Um das hydrodynamische Pumpen der
Betonplatten im Fugenbereich moglichst
zuverldssig und friihzeitig zu erkennen, bie-
tet sich als zerstorungsfreies Priifverfahren
z. B. die systematische Tragfahigkeitsmes-
sung mit dem Falling Weight Deflectometer
an (Bild 3).

BetonstraRenerhaltung
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. Grundsatzlich wird
hierbei {iber Injektionslanzen oder Packer
Injektionsmaterial unter die Betonplatte
gepresst, um dort vorhandene Hohlrdume
auszufiillen, die Platte millimetergenau
anzuheben und/oder die geldste Platte
wieder mit der Unterlage zu verbinden.
Als Injektionsmaterialien werden Unter-
pressmortel, Silikatharze oder Expansions-
harze verwendet.

Bild 2: Stark geschddigte Fahrbahnplatte
aus Beton

Von Dipl.-Ing. Marko Wieland

Unterpressmortel

Bei den herkommlichen Injektionsverfahren
mit Unterpressmortel kommen hydrau-
lischen Bindemittel zum Einsatz. Fiir die
Injektion werden je nach PlattengrdRe
mindestens 6 Locher mit einem Durchmesser
von ca. 40 mm in eine Betonplatte gebohrt.
Dabei wird die spatere Injektionsebene um
30 bis 50 mm {iberbohrt. Wenn notwendig,
werden die Platten mittels Druckluft von
der Unterlage gelost, um eine vollflichige
Verteilung des Unterpressmortels unter der
Platte zu begiinstigen und die Bildung von
so genannten ,ElefantenfiiRen” zu vermei-
den. In der Praxis gelingt es dennoch in
einigen Fallen nicht, die Platten vollfla-
chig zu unterpressen, was zu ungiinstigen
Lagerungsbedingungen der unterpressten
Platten und unter Verkehrsbelastung schnell
zu neuen Schaden flihren 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-
betriebsflachen 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
gefordert bzw. dosiert und kontinuierlich

Bild 3: Tragfdhigkeitsmessung mit Hilfe
eines Falling Weight Deflectometers an einer
Querscheinfuge
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mittels statischen Mischern zu einem
homogenen Material vermengt sowie iiber
Packer injiziert. Die Materialkennwerte
sind wesentlich von der chemischen Zu-
sammensetzung und dem Mischverhalt-
nis der beiden Komponenten abhédngig
und konnen daher groRe Unterschiede
aufweisen.

Das Anlegen der Injektionslocher 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 m2 Plattenfldche ein Bohrloch
mit nur ca. 20 mm Durchmesser angelegt.
Die vollflichige Verteilung des Injektions-
materials unter der Platte wird durch das
niedrigviskose Verhalten des Injektions-
materials stark begiinstigt. Weitere Vorziige
derartiger Injektionsverfahren konnen darin
liegen, dass die Erhartung des Injektions-
materials sehr schnell verlduft, so dass
eine unterpresste Fahrbahnplatte schon
nach wenigen Minuten fiir den Verkehr
freigegeben werden kann. Weiterhin sind die
Materialeigenschaften durch die chemische
Zusammensetzung der Komponenten gezielt
steuerbar. So kénnen z. B. stdrker gescha-
digte Betonplatten (Eckabbruch, Quer- und
Langsriss) mit einem Injektionsmaterial
instand gesetzt werden, das neben einer
guten FlieRféhigkeit auch eine hohe Kleb-
kraft besitzt (Bild 4).

Kontrolle der Hohenlage
wahrend der Injektion

Wahrend der Injektionsarbeiten ist das
Hohenniveau der behandelten Platte und
der angrenzende Platten stdndig 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 geschadigte Fahrbahnplatte aus Beton nach dem Unterpres-
sen mit Kunstharz

Fiir diese Aufgabe werden hdufig Rotati-
onslaser mit zwei Empfdangern verwendet,
deren Genauigkeit mindestens +0,5 mm auf
10 m Entfernung betrdgt. Der Sender wird
dabei auBerhalb des Wirkungsbereiches
der Injektion stationiert und mit den zwei
Empfangern die behandelte Platte und der
angrenzende Bereich iiberwacht.

Abnahmekriterium
~Sanierungserfolg und
Qualitat”

Fiir 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. Fiir 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 signifikanten Einfluss auf die
Dauerhaftigkeit der Instandsetzungsmal®-
nahme hat. Im Rahmen von Injektions-
maRnahmen wurden daher zahlreiche
Tragfdhigkeitsmessungen mit dem Falling
Weight Deflectometer (FWD) durchgefiihrt,
um die Lagerungszustdnde vor und nach der
Instandsetzung zu untersuchen. In Abb. 5
sind beispielsweise die Deflektionen einer
stark pumpenden Plattenecke unter einer
StoRbelastung von 100 kN vor und nach der
Unterpressung mit Kunstharz dargestellt.
Dabei hat sich gezeigt, dass die Deflektion
vor der Unterpressung iiber 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 ldsst sich
also der Sanierungserfolg sehr gut ablei-
ten. In einem weiteren Schritt werden
derzeit Untersuchungen zur Dauerhaftig-
keit verschiedener Injektionstechnologien
durchgefiihrt.

Zusammenfassung

Fiir das Heben und Festlegen von Platten
kommen derzeit verschiedene Injektions-
verfahren zur Anwendung. Fiir 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 leistungsfahiger Injektions-
materialien den Erneuerungszeitpunkt einer
geschadigten Betonplatte um mehrere Jahre
hinausschieben. Hierbei ist zu beachten,
dass die Materialeigenschaften des Injekti-
onsmaterials und das Verfahren bezogen auf
den Verwendungszweck ausgewahlt werden
miissen. Neben der Zustandserfassung bzw.
Bewertung nach ZTV ZEB 06 [3] und fiir die
Abnahme der Injektionsleistung hat sich
die Durchfiihrung von Messungen mit dem
Falling Weight Deflectometer bewdhrt.
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Bild 5: Deflektionen an einer Plattenecke unter einer StofRbelastung

von 100 kN vor und nach dem Unterpressen
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am BE'ISp'IEl der BAB A7 H'IldEShE'Im - Seesen Von Dipl.-Ing. Tim Alte-Teigeler

1. Baustellenbeschreibung

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

Auf dem Abschnitt zwischen Hildesheim und
Seesen waren fiir die Betonfahrbahndecke,
die bereits ,in die Jahre gekommen ist”,
umfangreiche Sanierungsarbeiten ausge-
schrieben. Neben der Hauptmalnahme,
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-
geflihrt werden konnte, waren die Arbeiten
teilweise in den verkehrsarmen Zeiten, also
in Nachtbaustellen, durchzufiihren.

2. Bauablauf

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

Bild 1: Maschinelle Herstellung der Bohrldcher

Tabelle 1: Bohrraster / Injektionsschema

Injektionsmaterial Bohrldcher je Platte * ey
durchmesser

Hydraulische Bindemittel 69 40 mm

y (in 2/3 Langsreihen)

Expandierende Polyure- 16 - 20 18 mm
thanharze (in 4 Langsreihen)
ot 9-12
Silikatharze i 2 s 18 mm

*ausgehend von einer PlattengréRe von ca. 4,25 m x 5 m

2.1 Herstellung der Bohrlocher

Um das Unterpressmaterial unter die
Betonplatten injizieren zu konnen und
eine gleichméRige und flachendeckende
Auflagerung der Betonplatte zu erreichen,
miissen Bohrungen nach einem definierten
Bohrraster (Tabelle 1) hergestellt werden.
Die Anordnung der Bohrlocher sowie die
Anforderungen an die Arbeiten und an das
Material werden derzeit fiir die neue ZTV
BEB erarbeitet.

Die Anforderungen an die Bohrleistungen
sind heute, inshesondere die Geschwindig-
keit der Ausfiihrung betreffend, sehr hoch.
Hier wurden zum Teil patentierte Gerdte
entwickelt, die eine schnelle Arbeitsaus-
fiihrung mit mehreren hydropneumatischen

Bohrhdmmern gleichzeitig ermdglichen
(Bild 1). Dies macht hohe Tagesleistungen
von bis zu 30 zusammen hangenden Platten
moglich. Bei der Sanierung von einzelnen
Platten konnen die Locher auch von Hand
hergestellt werden (Bild 2), wodurch die
Transporte minimiert werden kdnnen.

Die Injektion des Materials erfolgt {iber
spezielle wieder verwendbare Packer, welche
mittels Verschraubung in den Bohrlchern
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 Bohrldcher von Hand
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liche Sanierungsmethode, bei der auch
groRere Plattenversdtze beseitigt werden
konnen. 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 Aufschdumung Druckfestigkeiten
von bis zu 25 N/mm2. Die Aushdrtungszeit
des Materials betrdgt nur wenige Minuten,
so dass nach Abschluss der Arbeiten die
Verkehrssicherung schnell abgebaut und
somit langere Behinderungen vermieden
werden kdnnen.

Zum Einbringen des Injektionsmaterials
wird eine Unterpresslanze an den gesetzten

Packern aufgesetzt. Das zweikomponentige
Injektionsmaterial wird mit speziell be-
dienten Mischgerdten bei kontinuierlicher
Uberwachung dosiert, gemischt und unter
die Platten gepresst. (Bild 3). Das Anheben
abgesackter Betonplatten auf die urspriing-
liche Hohe stellt beim Unterpressen die
grolRte Herausforderung dar. Um Platten
mit expandierenden Polyurethanharzen
kontrolliert heben zu kdnnen, muss der
Unterpressvorgang beim Injizieren von
groReren Materialmengen kontrolliert in
mehreren Schritten durchgefiihrt werden.

Auf der BAB A7 wurde - den Anforderungen
entsprechend - mit verstarktem Perso-
nal- und Gerdteeinsatz gearbeitet, um die

Bild 4: Austreten von Injektionsmaterial an benachbarten Injektionslochern
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Platten mit Hilfe von expandierendem Po-
lyurethanharz wieder auf das Hohenniveau
der Nachbarplatten zu heben.

2.3 Festlegen von Platten mit Silika-
tharz

Silikatharze zeichnen sich durch besonders
hohe Druckfestigkeiten und Elastizitdts-
moduln aus. Die Bestimmung des Druck-
Elastizitatsmoduls erfolgt nach DIN EN
826. Die niedrige Viskositat des Materials
ermdglicht eine optimale Materialvertei-
lung unter der Fahrbahn. Die chemische
Bestdndigkeit ubertrifft die von Polyu-
rethan. Bei rechtzeitiger Sanierung und
intakten Untergrundverhdltnissen kann
aufgrund der guten Materialeigenschaften
die Nutzungsdauer auch von bereits ge-
brochenen Platten erheblich verldangert
werden. Die schnelle Aushartung erlaubt
wie auch bei den Polyurethanharzen eine
Verkehrsfreigabe innerhalb kiirzester 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 vollflachige Unterpressung ist gut zu
erkennen, wenn an benachbarten Injekti-
onslochern das Material austritt (Bild 4).
Dies gilt auch fiir das Plattenunterpressen
mit anderen Materialien.

Um eine deutliche Verlangerung 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 MaBnahme des
Unterpressens einhergehen. Auch vorhan-
dene Risse oder abgehende Betonplatten
sollten entsprechend der ZTV BEB-StB 02
behandelt werden.

2.4 Uberwachung des Injektionsvor-
ganges

Wahrend 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 iiberwacht. Dadurch wird eine
gleichmdRig ebene Betonfahrbahndecke
ohne Kantenabsatz hergestellt.

2.5 Qualitatssicherung durch Eigen- und
Fremdiiberwachung

Voraussetzung fiir eine gute Arbeitsleistung
beim Heben und Festlegen von Betonplat-



Bild 5: Bewegungssensoren

ten sind gut geschultes Personal sowie
eine gute Gerdteausstattung. Das Personal
wurde in internen Schulungen auf die An-
forderungen vorbereitet. Die Gerdte wurden
im Hause OAT fiir die Anwendungszwecke
modifiziert und zum Teil neu entwickelt.

Alle von der Firma OAT eingesetzten Mate-
rialien werden hinsichtlich ihrer Eignung
auf Druckfestigkeit, Elastizitdtsmodul,
Wasseraufnahme, Kriechverhalten unter dy-
namischer Belastung, Frost-Tausalzbestdn-
digkeit, Recyclebarkeit von unterpressten
Betonplatten und Umweltvertraglichkeit
untersucht und iberwacht. Wéahrend der
Ausfiihrung werden regelmdRig Riick-
stellproben vom eingesetzten Material
genommen (Bild 7). Dadurch kdnnen die
Festigkeitsentwicklung sowie die Materialei-
genschaften nachgewiesen werden.

Durchgefiihrte Leistungen werden zusdtzlich
stichprobenartig von unabhangigen Laboren
anhand der Messmethode mittels Falling
Weight Deflectometer oder durch Bohrkern-
entnahme (Abb.8) fremdiiberwacht. 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 Qualitat der
Arbeitsausfiihren gewdhrleistet ist.

Zudem werden derzeit in Zusammenarbeit
mit unabhdngigen Priifinstituten umfang-
reiche Materialuntersuchungen und dyna-
mische Langzeit- Belastungsversuche mit
verschiedenen Materialien durchgefiihrt.
Ziel ist es, die vorhandenen Produkte weiter
zu optimieren, um noch kiirzere Bauzeiten
und ein noch besseres Langzeitverhalten
der Materialien zu erreichen.

3. Zusammenfassung

Die BaumalRnahme 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 Verkehrsbeeintrach-
tigung minimiert werden.

Die schnelle Aushartung von Polyurethan-
und Silikatharzen ldsst eine Verkehrsfrei-

gabe unmittelbar im Anschluss an die
Arbeitsausfiihrung zu. Dies ermdglicht die
Arbeitsausfiihrung in Nachtschichten, wah-
rend der Verkehr am Tag ungehindert flieRen
kann. Aufgrund der kurzen Bauzeiten emp-
fiehlt sich das Plattenheben und Festlegen
auch fiir einzelne abgesackte Platten im
Rahmen von kleineren NotmaRnahmen.
Zu erneuernde Einzelplatten bei diesen
BaumalRnahmen kdnnen mit Schnellbeton
ebenfalls in einer Arbeitsschicht hergestellt
werden.

Durch die Weiterentwicklungen auf dem
oben beschriebenen Gebiet sind Wartungs-
und Sanierungsarbeiten auf Betonfahrbahn-
decken ohne grofRe Verkehrsbehinderungen
moglich. Dies ist neben der ohnehin
langeren Lebensdauer von Betondecken
ein weiterer Vorteil gegeniiber anderen
Bauweisen.

Dipl.-Ing. Tim Alte-Teigeler

Otto Alte-Teigeler GmbH

Niederlassung Neuss

BockholtstralRe 106, 41460 Neuss

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

Bild 7 Riickstellprobe

Bild 8: Bohrkern
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Mit neuer Mischanlage auf der A5

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

In diesem Teilstiick mit einer Lange von
4100 m wurde die alte Betonfahrbahn
abgebrochen und anschlieRend 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 Oberfldchentextur in
Form des Waschbetons hergestellt.

Premiere hatte dabei die nagelneue, mobile
Doppel-Betonmischanlage des Maschinen-
herstellers Liebherr. Die aus 17 Container-
modulen bestehende GrolRanlage verfiigt
tiber 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 im 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 Portlandhiittenzement CEM II/B-S
42,5 N von der HOLCIM AG fiir Unter- und

Oberbeton eingesetzt. Nach Aussagen der
Bauleitung kam es zu keinen nennenswerten
Schwierigkeiten, die auf den Zement zuriick-
zufiithren waren.

Einbringen des Unterbetons mittels Gleitschalungsfertiger

Herstellen der Oberfliche mittels Langs-/Quergldtters

Instandsetzung der A44

Verdichten und Gldtten

Bis Ende Juni 2009
wurden auf der A44
in Fahrtrichtung
Dortmund vor dem
Kreuz Dortmund/
Unna umfangreiche
Instandsetzungs-
maRnahmen durch-
gefiihrt. Neben dem
Heben und Festle-
gen von Betonfahr-
bahnplatten wurden
teilweise die Fugen
erneuert. Zusdtzlich
wurden {iberwiegend
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Nachbehandelte und strukturierte Betonfahrbahnplatte

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

Setzen der Diibel und Anker und Einbringen
einer zusatzlichen Bewehrung




Im Focus der Presse

Neues iiber Betonflachenfertiger

und damit auch Chancen fiir neue Bauaufgaben zu nutzen. Im

Ingenieure, Technologen sowie innovative Unternehmen der
Bau- und Baumschinen-Industrie entwickeln immer wieder
neue Techniken und Bauverfahren, um den stiandig steigenden
Erwartungen an Verkehrsflachen aus Beton gerecht zu werden

Einfach eine runde Sache

Fiir Kreisverkehre sind extrem
stand-und schubfeste Mate-
rialien gefragt, und nur spe-
ziell konzipierte Betonbeldge
erfiillen diese Anforderungen
bestens. Um den Betonbau von
Kreisverkehren deutlich wirt-
schaftlicher zu gestalten, hat
die Firma Thoma aus Gartringen

gemeinsam mit dem namhaften
Schweizer Bauunternehmen
Walo Bertschinger Ziirich AG
einen neuen Kreiselfertiger mit
einer Laica-Steuerung entwi-
ckelt. Die Maschine wurde be-
reits auf einem halben Dutzend
Kreisverkehr-Betonbaustellen
erfolgreich eingesetzt.

Neuer Fertiger fiir kleine Betonflachen

Der neue Betonflachenfertiger
V-M kombiniert die Vorteile des
groRen modularen Fertigers
»Noggerath Variant” von Beli-
dor mit den Vorziigen kleinerer
Handgerdte. Die Modulbauweise
mit variablen Arbeitsbreiten
bis zu 7,25 m ermdglicht dem
Bauunternehmen ein leichtes
und préazises Abziehen der Be-
tonoberflichen. An den StoR-

GroRflughafen
Berlin-Schonefeld

stellen der einzelnen Module ist
der Fertiger knickbar und somit
der jeweiligen Gefallesituation
anpassbar. Der Transport der Ge-
rateteile ist unkompliziert. Die
Lange des groRten Elements be-
tragt 2,25 m bei einem Gewicht
17,5 kg pro laufendem Meter Die
Montage der einzelnen Module
und die Einrichtung des Fertigers
gestalten sich denkbar einfach.

Im Siiden Berlins entsteht
ein neuer GroRflughafen mit
zwei Startbahnen. ,Dafiir wird
in Schonefeld betoniert, was
das Zeug halt,”
schreibt Volvo
CE. Eurovia, eines
der Generalunter-
nehmen fiir den
Bau der Flugbe-
triebsflachen,
stellt sich mit
dem neuen Ket-
tenfertiger ABG

Rahmen unseres Pressespiegels zitieren wir auszugsweise ak-
tuelle Veroffentlichungen iiber interessante Neuentwicklungen
bei Betonflichenfertigern.

Ebenheitstoleranzen nach DIN
18202 Zeile 4 sind realisierbar.
Die Vortriebsgeschwindigkeit
des Beldor-Fertigers betrdgt bis
zu einem Meter pro Minute.
Aus: BauMagazin 3+4/09

8820 der herausfordernden Auf-
gabe. Drei Meter schafft die
Maschine pro Minute. Schneller
ldsst sich die fast 30 cm star-
ke und 5m breite Tragschicht
aus grobkdrnigem Magerbeton
kaum aufbringen, unterstreicht
der Hersteller. Dank des ATS-
Empfangers fiir den drahtlosen
Datentransfer ldsst sich der mo-
derne Fertiger mit wenig Perso-
nal betreiben.

Aus: ALLGEMEINE BAUZEITUNG 21/09

Der bei 10 m Einbaubreite 22 t
wiegende Kreiselfertiger fahrt
auf vier automatisch nachlen-
kenden Raupenfahrwerken und
kann so einen Vollkreis mit ea-
xakter Uberdeckung ausfiihren.
Die Einbaubreite ldsst sich je
nach GroRe des Kreisverkehrs
in 5cm-Schritten zwischen 2,5
und 11 m einstellen. Einsetzbar
ist der Fertiger ab 5m innerem
Radius.

Aus: Steinbruch und Sandgrube 6/2009

Verlangerung der
A14 bis 2020

Eine Vereinbarung {iber die Fi-
nanzierung des Neubaus der
Nordverldangerung der A14 zwi-
schen Magdeburg (A2) und
Schwerin (A24) mit einer Linge
von 155 km wurde im Mdrz 2009
vom Bundesverkehrsminister
und den Landern Sachsen-An-
halt, Brandenburg und Meck-
lenburg-Vorpommern unter-
zeichnet. Bis zum Jahr 2015
soll die erste Bauphase fiir den
Verkehr freigegeben werden. Die
Endfertigstellung ist fiir das Jahr
2020 vorgesehen. Derzeit befah-
ren die A14 zwischen Halle und
Magdeburg taglich rund 40 000
Fahrzeuge, fiir die Verldngerung
sind 30 000 Fahrzeuge pro-
gnostiziert.

Aufgaben der Giitegemeinschaft

Die Giitegemeinschaft Verkehrsflachen aus Beton e.V. hat die Aufgabe,
die Qualitdt von Stralen und sonstigen hochbelasteten Verkehrsflachen
aus Beton zu fordern und zu sichern. Dabei sind insbesondere die An-
forderungen der Belastbarkeit, der Wirtschaftlichkeit, der Okologie und
der Sicherheit an derartige Verkehrsflichen maRgebend. Gleichzeitig hat
die Giitegemeinschaft die Aufgabe, diese Qualitdtsmerkmale gegeniiber
Dritten, insbesondere den zustdndigen Behdrden zu vermitteln.

Dazu werden

- alle technologischen Erkenntnisse aus Wissenschaft und Forschung
sowie die Erfahrungen aus dem Verkehrswegebau mit Beton ausgewertet
und umgesetzt,

- der Erfahrungsaustausch zwischen den fiir den Verkehrswegebau zustén-
digen Behdrden und Ministerien, den bauausfiihrenden Unternehmen
und der Forschung gefdrdert und

- die Einhaltung der durch die Giitegemeinschaft von ihren Mitgliedern
geforderten Qualitdtsstandards kontrolliert.
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