Aktuelles iiber Verkehrsflachen aus Beton
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FGSV-BetonstralRentagung 2021

Am 5. und 6. Oktober 2021
fand im Veranstaltungszen-
trum der Ruhr-Universitdt Bo-
chum die BetonstraRentagung
2021 statt. Aufgrund der iiber
die Jahresmitte stark zuriick-
gegangenen Infektionszahlen
konnte die Veranstaltung un-
ter Einhaltung der geltenden
Hygieneregeln in Prdsenz-
form durchgefiihrt werden.
Nach der Er6ffnung und Begrii-
Rung der Teilnehmer durch den
Leiter der Arbeitsgruppe 8,
Herrn Thomas Wolf, und durch
die FGSV-Vorsitzende, Frau
Elfriede Sauerwein-Braksiek,
fanden die diesjahrigen Preis-
verleihungen statt.

Der Otto-Graf Preis 2020 wurde
pandemiebedingt um ein Jahr
verschoben Herrn Stephan Vil-
laret verliehen. Herr Villaret
war in den zuriickliegenden
Jahren in vielen FGSV-Gre-
mien, teilweise leitend, an der
Entwicklung zahlreicher Regel-
werke des BetonstralRenbaus
beteiligt. Seine Mitarbeit an
den FGSV-Richtlinien fiir die
rechnerische Dimensionierung
von Betondecken im Oberbau
von Verkehrsflichen (RDO Be-
ton) war impulsgebend, ebenso
seine Untersuchungen zu den

Bild 1: Stephan Villaret
empféangt den Otto-Graf-
Preis 2020 von Frau Sauer-
wein-Braksiek
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Ursachen und zur Pravention
von Hitzeschaden.

Herrn Ridiger Ziener wurde der
Forderpreis ,Verkehrsbau” der
Otto-Graf-Stiftung verliehen.
Herr Ziener hat sich im Rahmen
seiner Tatigkeit in der Auto-
bahndirektion Nordbayern und
spater bei der Autobahn GmbH
als Vertreter der Auftraggeber-
seite sehr intensiv mit der An-
wendung der Betonbauweise
beschaftigt und vor allem die
Praxisforschung am gebauten
Objekt mit Projektangeboten
tatkraftig unterstiitzt.

Herrn Rupert Schmerbeck wur-
de die FGSV-Ehrennadel fiir sein
langjdhriges Wirken in vielen
FGSV-Gremien und seiner um-
fangreichen Mitgestaltung an
vielen Regelwerken des allge-
meinen StraRenbaus und inshe-
sondere des BetonstralRenbaus
ausgezeichnet.

Der erste Teil des Vortragspro-
gramms am ersten Veranstal-
tungstag stand unter dem Mot-
to ,Nachhaltigkeit - weiter
gedacht” und wurde moderiert
durch Herrn Thomas Wolf. Zu-
nachst erlauterte Herr Ulrich

Bild 2: Verleihung des
Forderpreises ,Verkehrsbau”
der Otto-Graf-Stiftung an
Riidiger Ziener
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Nolting, Geschéaftsfiihrer des
InformationsZentrums Beton,
den Weg der Zementindustrie
in eine C02-drmere Zementpro-
duktion. Die Industrie verfolgt
dabei mehrere Ansdtze, um bis
spatestens 2050 CO2-neutral
zu produzieren. Prof. Dr.-Ing.
ULf Zander erlduterte in seinem
Vortrag die aktuellen Ansitze
der Bundesanstalt fiir StralRen-
bau (BASt) bei der Forschungs-
lenkung zur Beforderung groRe-
rer Nachhaltigkeit im Ausbau,
im Betrieb und im Erhalt der
nationalen Verkehrsinfrastruk-
tur. Im Abschluss des ersten
Vortragsblocks zeigten Ste-
phan Villaret und Dr.-Ing. Mar-
ko Wieland Grundlagen und
Wege auf, den BetonstraRen-
bau nachhaltiger zu gestalten.

Der zweite Vortragsblock des
ersten Veranstaltungstages
trug den Titel ,Beton - Er-
forscht und erprobt” und wur-
de moderiert von Herrn Ltd.
RDir. Rudi Bull-Wasser von
der BASt. Der Block wurde er-
6ffnet von Frau M. Sc. Sabine
Wiedemann, TU Miinchen, die
in Ihrem Vortrag zu den Ergeb-
nissen der Forschung an As-
phaltzwischenschichten unter
Betonfahrbahnen berichtete.

Bild 3: Rupert Schmerbeck
erhdlt die FGSV-Ehrennadel

Dipl.-Ing. Martin Peck,
Giitegemeinschaft Verkehrsflachen
aus Beton e.V.

Das Thema der Nachhaltig-
keit driickt derzeit mit groRer
Kraft, aber noch ohne inhalt-
liche Struktur in die Gremien-
arbeit der FGSV. Das kommt
nicht friih und etwas unver-
mittelt und muss nun in eine
Arbeitssystematik umgesetzt
werden. Die Implementie-
rung dieses Themas in die
Regelwerksarbeit ist gleich
aus mehreren Griinden wich-
tig und kann die Anwendung
der Bauweisen in der Tat neu
gewichten. Regelwerke sind
maRgebende und hilfreiche
Marktfaktoren. Sie sind die
Spielregeln, die fiir alle Teil-
nehmer gleichermaRen gel-
ten und so fiir ein Mindest-
maR an Chancengleichheit
sorgen.

In der FGSV wurde deshalb
ein neues Querschnittsgre-
mium eingerichtet, dass sich
mit der Relevanz und der
Konkretisierung des Themas
Nachhaltigkeit fiir den nati-
onalen Verkehrswegebau be-
schaftigen soll. Im Ergebnis
sollen Grundkriterien entwi-
ckelt werden, die liber die
Arbeitsausschiisse bis in die
Arbeitskreise weitergeleitet
und dort als neue Rahmen-
bedingungen in die entwi-
ckelten Bauregeln einflieRen
sollen. Allerdings muss zu-
nachst der Betrachtungsho-
rizont festgelegt und iden-
tifiziert werden, was in das
Thema Nachhaltigkeit im
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Die Bauweise stellt unter anderem eine
technische Alternative zur Bauweise mit
Vliesunterlage dar. Frau Alexandra Spilker,
BASt, und Herr Dr. Ing. Thomas Becken-
bauer erlduterten ihre Untersuchungser-
gebnisse zum Einfluss von Fugen auf die
Larmemissionen einer Betonfahrbahn-
decke. Thomas Wolf und Prof. Dr.-Ing. Rolf
Breitenbiicher zeigten die Erkenntnisse aus
einem Praxisversuch mit unterschiedlichen
Zementen in Ober- und Unterbeton auf,
der an der Ruhr-Universitdt Bochum durch
Laborversuche unterstiitzt wurde und die
Erweiterung der Zementanwendung in
den TL Beton-StB unterstiitzen soll. Herr
Dr.-Ing. Frederic Otto, RWTH Aachen, warf
mit seinem Vortrag zu bautechnischen
Konzepten zum dynamischen induktiven
Laden von E-Fahrzeugen auf Betonfahr-
bahnen einen ambitionierten Blick in eine
mogliche Zukunft des BetonstraRenbaus.

Der erste Vortragsblock des zweiten Veran-
staltungstages trug den Titel ,Regelwerke:
weiterentwickelt und angewandt” und
wurde moderiert von Andreas Tiemann,
Heinz Schnorpfeil Bau GmbH in Treis-Kar-
den. Im ersten Vortrag stellte Herr Dr.-
Ing. Mike Wolf von der TU Dresden neue
Regelwerke zu Schichten ohne Bindemit-
tel vor. AnschlieRend diskutierte Herr BR
Riidiger Ziener von der Autobahn GmbH,
Niirnberg, die Entscheidungskriterien fiir
die Wahl der Betonbauweise am Beispiel
eines Erneuerungsabschnitts an der BAB
A9. Herr Prof. Dr.-Ing. Rolf Breitenbiicher
zeigte in seinem Vortrag ,Raumfugen in
groRen Betonflachen” was bei der Planung
und Ausfiihrung besonders groRer Beton-
flachen zu beachten ist. Tim Alte-Teigeler
von der Fa. OAT berichtete in seinem Vor-
trag zu Mdglichkeiten der Qualitatssiche-
rung und Potenzialen zur Qualitdtsverbes-

serung von Fugenfiillstoffen. Den letzten
Vortragsblock der Veranstaltung mode-
rierte Herr Prof. Dr.-Ing. Stephan Freuden-
stein von der TU Miinchen. Der Block trug
den etwas provokativen Titel ,Betonfahr-
bahnen - Bewdhrt bewehrt?” und behan-
delte in drei Vortragen die durchgehend
bewehrte Bauweise fiir Betondecken. Zu-
ndchst berichtete Frau Martina Bollin von
der TU Miinchen zu den Ergebnissen der
Untersuchungen zum Rissverhalten von
durchgehend bewehrten Betonfahrbahn-
decken. Frau Prof. Dr. Ing. Anne Beeldens
von AB-Roads in Briissel berichtete von
den umfangreichen Erfahrungen mit die-
ser Bauweise im benachbarten Belgien.
AnschlieRend erkldrte Herr ORR Stefan
Holler von der BASt den aktuellen Stand
und die geplanten Forschungen und
Streckenrealisierungen in Deutschland.

Mit dem richtigen Baustoff an der richtigen Stelle
Erhaltungszyklen verlangern

Dipl.-Ing. Andreas Tiemann, Treis-Karden

Wenn es darum geht, die Befestigungsart einer Verkehrsflache vorzugeben, sind die Entscheidungen haufig durch planerisches
Traditionsdenken und damit emotional gepragt. Der Verkehrsflachenbau in Deutschland ist seit der Nachkriegszeit bereits in der
Lehre baustofflich weitgehend mit der Asphaltbauweise hinterlegt, weshalb oft mangelndes Fachwissen und mangelnde Praxis-
kenntnisse im Umgang mit dem Baustoff Beton den Entscheider reflexhaft zum Asphalt greifen lassen, auch wenn ein Oberbau
mit Betondecke die dauerhaftere und in vielen Punkten auch nachhaltigere Konstruktion darstellt.

Die Frage , Asphalt oder Beton?” in gegen-
seitiger Substitution ist ohnehin {iberwie-
gend technisch nicht sinnvoll. Wenn man
die Baustoffwahl streng auf die jeweils
geltenden technischen Anforderungen zu-
riickfiihrt, stellt sich diese Frage letztlich
nur bei wenigen Anwendungen, anson-
sten sprechen meist eindeutige Entschei-
dungskriterien fiir die eine oder die ande-
re Bauweise. Der richtige Baustoff an der
richtigen Stelle auf Basis einer ingenieur-
gerechten Entscheidung ist stets die tech-
nisch beste und am Ende nachhaltigste Lo-
sung. Zudem haben beide Baustoffe sowohl
tibereinander wie auch nebeneinander in
Verkehrsflachen angeordnet schon mehr-
fach belegt, dass die Kombination beson-
dere Vorteile ergeben kann, die jede Bau-
weise fiir sich in dieser Art nicht bietet.
Vor allem der Einbau nebeneinander, die
sogenannte horizontal-hybride Bauweise,
wurde schon mehrfach mit Erfolg angewen-
det: Es wurden hohe Dauerhaftigkeiten der
Gesamtkonstruktion erreicht, befiirchtete
Systemschwichen im stofflichen Ubergang
haben sich nicht bestatigt und der Erhal-
tungsaufwand war erfreulich gering. In der

horizontal-hybriden Bauweise wird Asphalt
fiir die Pkw-Fahrspuren sowie als Auflager
der Betonflachen eingesetzt und der Fahr-
bahnbeton fiir Lkw-Fahrspuren und Kom-
binationsflachen. Auf diese Weise spielt
jeder Baustoff seine Stdrken aus, konnen
die Erhaltungszyklen erheblich verldangert
und vergleichmdRigt werden.

Asphalt und Beton sind zwei Baustoffe
mit sehr unterschiedlichen Eigenschaf-
ten. Im modernen StraBenbau miissen sie
aber keine Kontrahenten sein, denn eine
Marktkonkurrenz ist technisch kaum be-
griindbar. Sie geht zuriick auf die Zusam-
menfassung der Bauweisen in den RStO,
in denen beiden Bauweisen eine gleiche
technische Leistungsfahigkeit, vor allem
Dauerhaftigkeit, zugeschrieben wird. Das
war in den frithen Zeiten der Republik mit
ebenso geringer Allgemeinmotorisierung
und erheblich geringeren Fahrzeuggewich-
ten im Pkw- und im Schwerverkehr und
einer wenig entwickelten Betonbauweise
vielleicht anndhernd der Fall, stimmt aber
in der Praxis seit mehr als 30 Jahren nicht
mehr. Zudem verstellt diese Gleichmache-

rei im Regelwerk den kreativen Blick auf
die besonderen Eigenschaften und Qua-
litdten beider Bauweisen, die sich in der
intelligenten Kombination im Besonderen
zeigen kdnnen.

Beim horizontal-hybriden StraRenbau wer-
den beide Bauweisen gezielt kombiniert
und ergdnzen sich hervorragend. Dahinter
steht die Erkenntnis, dass die einzelnen
Fahrstreifen unserer FernstraRen unter-
schiedlich stark vom Schwerverkehr bean-
sprucht werden und letztlich der Schwer-
verkehr das bestimmende Element fiir die
Dauerhaftigkeit und die Intensitdt der
notigen Erhaltung ist. So ist es nahelie-
gend und technisch giinstig, trotz gleicher
Belastungsklasse auf den einzelnen Fahr-
streifen unterschiedliche Bauweisen anzu-
wenden und dabei die Dauerhaftigkeiten in
den einzelnen Fahrstreifen zu maximieren
und einander anzugleichen.

Die horizontal-hybride Bauweise nutzt
die Stédrken beider Baustoffe sehr kon-
sequent und kann beim Neubau ebenso
wie bei der Instandsetzung von Fernstra-
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Ren realisiert werden: eine Konstruktion
mit Betondecke in den Standstreifen und
in den (rechten) Hauptfahrstreifen, As-
phalt fiir den zweiten und alle weiteren
Fahrstreifen. Die Bauweise kann auch bei
einer Querschnittsverbreiterung mit zu-
sitzlichen Fahrstreifen, im Ubergang zu
Beschleunigungs- und Verzogerungsfahr-
streifen oder auf Park- und Rastanlagen
angewendet werden. Diese Kombination
der Bauweisen orientiert sich allein an der
Art und Schwere der Belastung.

Fiir die praktische Umsetzung wurde 2017
das FGSV-Hinweisblatt ,Hinweise zur Bau-
weise: '‘Beton an Asphalt, H BaA” (FGSV
Nr. 819) herausgegeben. Eine der Haupt-
grundlagen des Hinweisblatts war die An-
wendung der horizontal-hybriden Bauwei-
se bei der Erneuerung und Erweiterung des
Kdlner Autobahnrings zum zuriickliegenden
Jahrtausendwechsel. Die dort entstan-
denen, liberwiegend sehr hoch mit Schwer-
verkehr belasteten Streckenabschnitte wur-
den etwa 2015 beurteilt - also ungefahr zu
einer Zeit, zu der bei einer reinen Asphalt-
konstruktion unter der gegebenen Belas-
tung die ersten grundhaften Erhaltungs-
maRnahmen zu erwarten gewesen waren.
Die horizontal-hybriden Konstruktionen
hatten sich nach ca. 15 Jahren Nutzung sehr
gut bewahrt, die erforderliche Erhaltung
war gering und nicht konstruktionsbedingt.

Im H BaA sind Anwendungsbeispiele sowie
Planungs-, Konstruktions- und Ausfiih-
rungsgrundsdtze dargestellt und im Text
und an Bildern nachvollziehbar erldutert.
Die dort vorgestellten Prinzipien kénnen
auf alle Belastungsklassen angewendet wer-
den. Das Hinweisblatt geht auch auf wich-
tige Details ein und formuliert Bauregeln,
die auf den gemachten Erfahrungen basie-
ren. Das Hinweisblatt ist konzentriert ge-
fasst, gut lesbar und als technische Richt-
linie zur Planung und Ausfiihrung sehr gut
geeignet. Die dort entwickelten Grund-
sdtze eignen sich fiir jede Auspragung der
Betonbauweise (Plattenbauweise, DBBD)
und sind unabhéngig von der Oberflachen-
textur der Betondecke.

Der Bauablauf teilt sich auf in den Asphalt-
und den Betonbau. Beide Bauweisen kdn-
nen besonders effektiv kombiniert werden,
wenn fiir die Betonbauweise die Oberbau-
konstruktion gemaR RSt0 12, Tafel 2, Zeile 2
gewdhlt wird, also ein Konstruktionsauf-
bau mit einer Betondecke auf Asphalttrag-
schicht. Neben einer guten technischen und
baubetrieblichen Verbindung der beiden
Bauweisen hat die Wahl der Konstruktion
mit Asphalttragschicht auch in der Nutzung
technische Vorteile: Die plasto-elastische
Asphalttragschicht zeigt unter der starren
Betondecke ein besonders positives Bet-
tungsverhalten. Dies folgt dem Grundsatz,

Bild 1: A61 - Fahrbahnabschnitt in horizontal-hybrider Bauweise bedeckt,

eingepackt und gewdssert.

die Festigkeit bzw. Steifigkeit der Konstruk-
tion von unten nach oben kontinuierlich
zu steigern. Vor allem bei saisonalen oder
tagesrhythmischen Plattenverformungen
(Schiisseln, Wolben) zeigt die Asphalttrag-
schicht ein gutes Nachbettungsvermdgen,
wodurch Spannungsspitzen in der Beton-
decke und unplanmé@Rige Risse wirksam ver-
hindert werden. Dies kann die Dauerhaftig-
keit der Gesamtkonstruktion noch einmal
deutlich steigern.

Im Bauablauf kdnnen sowohl die Asphalt-
konstruktion, wie auch die Betonseite
zuerst gebaut werden. Auch eine quasi
parallele Herstellung Zug-um-Zug ist
moglich. Wird die Betondecke zuerst ge-
fertigt, ist es giinstig, die Asphaltkon-
struktion an der Langsseite zu Betonkon-
struktion um etwa 30 cm zu {iberbauen
und den Asphaltdeckenaufbau vor der Her-
stellung gerade zuriickzuschneiden. Da-
durch entsteht im Asphaltaufbau eine
gleichmédRig gute Verdichtung bis zur
Abschnittkante. Wird die Asphaltseite zu-
erst hergestellt, sollte der Asphaltaufbau
mit einer Gussasphaltdeckschicht abschlie-
Ren. Dies vermeidet Kantenschdden an der
Betondecke durch Walzenkontakt und Ho-
henversdtze zwischen Asphalt und Beton.

Bild 2: Einbau der Gussasphaltdeckschicht

Die Frage nach der qualitativ hochwer-
tigsten Ausfiihrungsform kann eindeutig
mit der Reihenfolge ,erst Asphalt, dann
Beton” beantwortet werden - wobei hier
eine GuRasphaltdeckschicht angeordnet
werden sollte.

Bei der Anordnung von Beton- und Asphalt-
konstruktion direkt nebeneinander ergibt
sich im Materialiibergang eine Langsfuge,
an deren Ausfiihrung einige besondere An-
forderungen zu stellen sind. Die Konstruk-
tion und Ausfiihrung dieser Fuge zwischen
den unterschiedlichen Bauweisen ist maR-
geblich fiir die Haltbarkeit des Hybrid-
systems.

In den zuriickliegenden Jahren wurden beim
Bau von horizontal-hybriden Fahrbahnen
unterschiedlichste Fugenausbildungen im
Ubergangsbereich erprobt. Aus den gewon-
nenen Erkenntnissen wurden in den H BaA
Empfehlungen entwickelt und ausfiihrlich
dargestellt. Alle Varianten verfolgen dabei
das Ziel, eindringendes Wasser maoglichst
rasch und ohne Einstau in tiefergelegene
Konstruktionsschichten abzuleiten. Dadurch
werden Frostschdden und Sekunddrschaden
gerade durch die dynamischen Belastungen
bei Uberrollungen wirksam verhindert.
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Der sensibelste Bereich der horizontalen
Hybridbauweise ist die Kontaktstelle Be-
ton-Asphalt. Wie allgemein bekannt, ist
eine Fuge niemals zu 100 % dicht und ein-
dringendes Wasser im Fugenbereich kann
erhebliche Schaden verursachen. Zur Ablei-
tung eindringenden Wassers wird die Fuge
durch den gesamten Oberbau als wasser-
leitende Konstruktion ausgefiihrt. Hierzu
wird auf Ebene der Unterlage zwischen
Asphalt- und Betonaufbau eine schmale
Schicht dranfdhiges Material eingebaut
(Dranbeton, Drangekies).

Derin Langsrichtung freie Plattenrand der
Betondecke zur Uberholspur stellt kein
konstruktives Risiko dar. In den bisher
realisierten Strecken konnten keine Uber-
lastungsbriiche festgestellt werden. Of-
fensichtlich besteht aufgrund des Uberfah-
rens der Fuge in sehr spitzen Winkeln sowie
der Einbindung in den Asphalt am Platten-
rand keine erhéhte Uberlastungsgefahr.

Praxisbeispiel A 61, Boppard
- Dieblich (2017 und 2019)

In der Vergangenheit wurden bereits mehr-
fach Erprobungen oder Anwendungen der
horizontal-hybriden Bauweise realisiert.
In Rheinland-Pfalz wurden seit 2017 auf
der BAB A61 im GroRraum Koblenz bereits
mehr als zwolf Autobahnkilometer in meh-
reren Projektabschnitten erfolgreich in ho-
rizontal-hybriden Autobahnen ausgefiihrt.
Eine der ersten Strecken an der A 61, die
in Horizontal-Hybrid-Bauweise erneuert
wurden, war ein 4 km langer Abschnitt
zwischen den Anschlussstellen Boppard
und Dieblich. Im Sommer und Herbst
2017 wurde dort zundchst die Asphalt-
seite nach RSt0 12, Tafel 1, Zeile 2.3 mit
einer verstadrkten Asphalttragschicht her-
gestellt. Die Asphaltdeckschicht sollte in
Gussasphalt ausgefiihrt und deshalb erst
nach Abschluss der Betondecke herge-
stellt werden. Fiir die Betonseite wurde
die Oberbaukonstruktion nach RStO 12,
Tafel 2, Zeile 2 ausgewahlt.

Die Asphaltseite besteht aus einer As-
phalttragschicht und wurde in zweilagiger,
zweischichtiger Bauweise mit Waschbe-
tonoberfliche hergestellt (Bild 6). Bei
der Asphaltdeckschicht hatten sich die
Planer fiir Gussasphalt entschieden. Da
diese Schicht gemdR der Empfehlung des
H BaA erst nach Fertigstellung der Be-
tondecke eingebaut wird, wurde mit einer
Mini-Schalung” die genaue Lage der Fuge
nach oben verldngert (Bild 7). Beim Ein-
bau der Deckschicht aus Gussasphalt auf
der zweiten und dritten Fahrspur war die
héhengleiche Anarbeitung an die neue Be-
tondecke problemlos mdglich.

Praxisbeispiel A 61, Boppard
- Waldesch (2021)

Auf einem 4 km langen Abschnitt der A61
bei Koblenz wurde im Sommer 2021 in
Fahrtrichtung Koln erstmals in Deutsch-
land eine durchgehend bewehrte Fahr-
bahndecke (DBB) in horizontaler Hy-
bridbauweise hergestellt. Wahrend die
hauptséchlich von Pkw befahrene Uber-
holspur konventionell aus einer Asphalt-
konstruktion besteht, wurden die stark
durch Schwerverkehr beanspruchte rechte
Fahrspur sowie der Standstreifen als durch-
gehend bewehrte Betonfahrbahn herge-
stellt. Der Fahrbahndeckenbeton wur-
de mit einem Zement der Art CEM III/A
42,5 N hergestellt, was Teil des Erpro-
bungskonzepts war. Zemente dieser Art
zeichnen sich durch eine besonders nied-
rige CO2-Bilanz aus.

Das Konstruktionsprinzip der durchgehend
bewehrten Fahrbahn unterscheidet sich
grundsatzlich von der deutschen Standard-
bauweise unbewehrter und ungerissener
Platten mit Quer- und Langsfugen in regel-
mdRigen Abstdnden. Das Konstruktions-

Bild 4: Einbau der Betondeckschicht der DB

prinzip wird weltweit in vielen Landern er-
folgreich angewendet, darunter vor allem
im Nachbarland Belgien mit langer Erfah-
rung in dieser Bauweise. Zentrales Element
ist eine regelmdRige Langsbewehrung aus
Betonstabstahl, die anstelle der Querdeh-
nungsfugen in der Plattenbauweise eine
regelmaRige Querrissbildung provoziert.
Die Risse kdnnen durch querlaufende, li-
nienférmige Minderungen in der Platten-
dicke teilweise gesteuert oder ungesteu-
ert entstehen und nehmen im Endzustand
charakteristische Rissabstdnde ein. Die
belgischen Erfahrungen lassen Dauerhaf-
tigkeiten von mehr als 40 Jahren erwarten,
wobei die Betondeckendicke tendenziell
etwa 10 % geringer dimensioniert wurde,
als durch die derzeitigen RSt0 12 an gleich
belasteten deutschen Betondecken ohne
Bewehrung vorgegeben wird.

Im Jahre 2020 wurden die in- und auslan-
dischen Erfahrungen im FGSV-Hinweisblatt
+Hinweise zur durchgehend bewehrten Be-
tonfahrbahndecke” (H DBB) zusammenge-
fasst und veroffentlicht. Aktuell erarbeitet
die Forschungsgesellschaft fiir StraRen-
und Verkehrswesen (FGSV) auf Basis lau-
fender Forschungen und Erprobungen ein
Merkblatt zur durchgehend bewehrten
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Bauweise, die Erprobungsstrecke an der
A 61, Boppard - Waldesch ist Teil dieses
Untersuchungsprogramms.

Ein besonderer Vorteil der durchgehend
bewehrten Bauweise ist das Fehlen von
Querfugen, was einen Wartungs-und Un-
terhaltungsvorteil bedeutet. Die Erpro-
bungstrecke erhielt zudem eine besonders
larmmindernde Oberflichentextur durch
das sogenannte Grinding. Bei diesem Ver-
fahren werden in die erhértete Betonober-
fliche gezielte Langsrillen geschnitten,
durch die das Reifen-Fahrbahngerdusch
erheblich gemindert wird. Auf dem Erpro-
bungsabschnitt bei Koblenz wurden ver-
schiedene Texturvarianten ausgefiihrt.
Auch zu diesem Verfahren gibt es nati-

Bild 5: RegelmdRige Rissbildung in der DBB

onal inzwischen eine ganze Reihe an Er-
probungen und Erfahrungen, die derzeit in
Langzeitversuchen ausgewertet werden.

Sowohl die Bauweise der durchgehend be-
wehrten Betondecke als auch die Larm-
minderung durch Grinding sind Bauweisen
bzw. Verfahren mit erheblichem Potenzial,
das es in den Erprobungen zu erkennen
und zu heben gilt. Eines der vorderen
Ziele der laufenden Erprobungen ist das
Erreichen méglichst groRer Dauerhaftig-
keiten in der Deckenlebensdauer (Nach-
haltigkeit) wie in der Larmminderung
der Oberflachentexturierung. Aus diesem
Grund wird das Projekt der durchgehend
bewehrten Betondecke durch die Bundes-
anstalt fiir StraRenwesen (BASt) inten-

siv begleitet. Bei der Herstellung wurde
direkt in die Betondecke eine umfang-
reiche Sensorik mit eingebaut, die liber
den laufenden Betrieb der nachsten Jahre
Messwerte zum Verhalten der Konstruk-
tion unter Belastung und iiber die saiso-
nalen Verdnderungen der Umgebungsbe-
dingungen liefert.

Der horizontale Anschluss an die Asphalt-
decke wie auch die Tragschicht wurden in
gleicher Weise ausgefiihrt, wie bereits
2017 und 2019 in den vorhergehenden
Abschnitten. Auch hier wurden die Er-
kenntnisse und Hinweise aus dem H BaA
praktisch umgesetzt. Bauherrin der 4 km
langen Erprobungsstrecke (DBB) ist die
Niederlassung West der Autobahn GmbH.

Bild 7: Horizontal-hybride Bauweise -
DBB mit Grindingoberflache
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Bild: Schnorpfeil

Bilder: Dyckerhoff



Ertichtigung durch Grinding

Dipl.-Ing. Tim Alte-Teigeler, Oberpframmern

In der deutschsprachigen Schweiz wurde in den letzten 20 Jahren der {iberwiegende Teil der Kreisverkehrsanlagen in Beton gebaut. Als
im Jahr 2007 der erste deutsche Kreisverkehr in Betonbauweise im rheinland-pfalzischen Bad Sobernheim gebaut wurde, waren in der
Schweiz bereits mehr als 150 Kreisverkehrsanlagen Betonbauweise realisiert. Aus diesem Grund wurden auch die Planungsgrundlagen
fiir Kreisverkehrsanlagen in Deutschland in starker Anlehnung an die Schweizer Bauregeln entworfen. Die Betonbauweise hatte zu
dieser Zeit auch in Deutschland bereits eine lange Tradition und festgelegte, langerprobte Bauregeln. Allerdings beschranken sich
die Erfahrungen, wie auch die Inhalte der Regelwerke, iiberwiegend auf den Bau von Bundesfernstralien.

Im Gegensatz zur Planung von Strecken-
abschnitten einer Autobahn mit einem or-
thogonalen Fugenbild ist die Planung einer
Kreisverkehrsanlage erheblich anspruchs-
voller. Die Geometrie des Kreisrings und
die Lage und Anbindung der Einfahrdste
erzwingen die Beachtung sehr komplexer,
lastabhdngiger und saisonal-thermischer
Verformungen des Plattensystems, denen
bei der Fugenplanung zu entsprechen ist.
Dies wurde bereits bei den Planungen in
der Schweiz erkannt und in die deutschen
Planungsgrundlagen iibernommen. Auf Ba-
sis dieser Erkenntnisse wurden 2013 bzw.
2015 die FGSV-Merkblatter ,Verkehrsfla-
chen aus Beton” veroffentlicht, in de-
nen die Besonderheiten der Planung von
Kreisverkehren sowie anderer Verkehrsfla-
chen aulerhalb von Autobahnen mit stark
abweichenden Flachengeometrien dar-
gestellt und erldutert wurden.

Hinsichtlich der Eigenschaften Betons er-
gaben sich fiir die Verkehrsflachen auRer-
halb von Autobahnen zundchst keine ab-
weichenden Anforderungen. Es galten die
Regelungen der TL Beton-StB. Allerdings
mussten die Betonherstellung und die
baubetrieblichen Abldufe und Verfahren
grundsdtzlich von denen des Autobahn-
baus abweichen. Da diese Flachen iber-
wiegend erheblich kleiner waren und allein

i
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L

Bild: Martin Peck

aufgrund ihrer oft anspruchsvollen Geome-
trie nicht oder nur teilweise maschinell mit
StraRendeckenfertigern hergestellt wer-
den konnten, dominierte in Deutschland
der sogenannte Handeinbau. Ebenfalls
aufgrund der geringen FlachengréfRen war
die beim Autobahnbau iibliche Aufstellung
einer gesonderten Baustellenmischanlage
allein aus wirtschaftlichen Griinden nicht
moglich. Aus diesem Grund wurden die
kleineren Flachenprojekte durch die ort-
lich verfiigbaren Transportbetonanlagen
bedient. Dieses Vorgehen war im allge-
meinen Betonbau aus der Herstellung von
Industrie- und Tiefgaragenbdden bekannt,
entsprach aber nur eingeschrankt den Ar-
beitserfahrungen der Baufirmen, die vor-
nehmlich im Verkehrswegebau tatig waren.

Durch die Vorgabe einer Betonzusammen-
setzung nach den TL Beton-StB konnte der
Beton nicht, oder, wenn nicht anders mdg-
lich, nur nach einer regelabweichenden
Anpassung in der Zusammensetzung durch
Betonpumpen gefdrdert werden. Nicht
geregelt war indes die Anpassung der Be-
tonkonsistenz an die Verfahren des Hand-
einbaus. Seitens der Ausfiihrung wurden
moglichst weiche Konsistenzen ange-
strebt, was den hdndischen Umgang mit
dem frischen Beton tendenziell erleich-
terte. Eine Begrenzung der Betonkonsis-
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Bild 1: Grindingwelle, besetzt mit Diamantscheiben

tenz nach oben war durch die Regelwerke
nicht vorgegeben, sondern ergab sich in
einigen Fillen lediglich durch das herzu-
stellende Gefdlle.

Da es dhnliche begrenzende Vorgaben zur
Betonzusammensetzung in der Schweiz
nicht gab, wurden die Verfahren des Be-
toneinbaus vor allem in wirtschaftlicher
Hinsicht weiter optimiert. Es dominierte
der Einbau mit leistungsfdahigen Beton-
pumpen, mit entsprechend mortelreichen
Zusammensetzungen und sehr plastischen
Konsistenzen.

Da die deutsche Beton- und Zementin-
dustrie die Einflihrung der Betonbauweise
fiir Flachen aufRerhalb von Autobahnen, vor
allem Kreisverkehrsanlagen, von Anfang an
stark betontechnisch unterstiitzte, wurde
bei der betontechnischen Begleitung der
ersten BaumalRnahmen rasch deutlich,
dass sich mortelreiche Betonzusammen-
setzungen, die in sehr plastischen Kon-
sistenzen eingebaut wurden, negativ auf
die Dauerhaftigkeit der Oberflachentextur
auswirken kdnnen.

Wenn der StraBendeckenbeton mit einer
sehr weichen Konsistenz (ca. > 43 cm
Ausbreitmal) eingebaut wird, kann dies
zu ungewollten Mortelanreicherungen an
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der spateren Fahrbahnoberflache fiihren.
Es besteht dann die Mdglichkeit eines ra-
scheren Abbaus der Besenstrichtextur an
der Fahrbahnoberfldche. Durch die beton-
technische Betreuung der Realisierungen
und eine intensive Kommunikation der Er-
kenntnislage an das Fachpublikum wurde
die genannte Konsistenzgrenze an deut-
schen Kreisverkehrsanlagen weitestgehend
eingehalten.

Neben dem genannten Konsistenzeffekt
konnen natiirlich auch spezielle Nutzungs-
effekte, wie z.B. ein sehr hoher Schwer-
verkehrsanteil, dazu fiihren, dass im Lau-
fe der Lebensdauer eine Ertiichtigung der
Griffigkeit erforderlich werden kann. Ge-
rade Kreisverkehrsanlagen sind in diesem
Sinne mit einem besonders aggressiven
Beanspruchungskollektiv belastet: Zu den
tangential wirkenden Bremskraften beim
Einfahren in den Kreisverkehr addieren
sich die radialen Fliehkréfte im Kreisring
sowie die starke Lastiiberhdhung in der
duReren Radspur. All diese Einwirkungen
miissen lber den Reifenkontakt in die
Fahrbahnoberfldache iibertragen werden
und haben langfristig eine abrasive Wir-
kung auf die Oberflachentextur. Das Erfor-
dernis einer Griffigkeitsertiichtigung kann
deshalb auch an deutschen Kreisverkehrs-
anlagen aus Beton innerhalb der Lebens-
dauer auftreten und es ist ratsam, hierfir
einfache, schnelle und sichere Verfahren
vorzuhalten.

Da viele Betonkreisverkehre in der Schweiz
deutlich dlter sind und die dortigen Baure-
geln die Zusammensetzung des Betons und
die Forderung durch Pumpen weit weniger

T T T

Bild 3: Grinding (links), Ubergang zu horizontal geschliffener Oberfliche

beschrdnken als in Deutschland, wurde
bei einigen der alteren Flachen nun eine
Ertiichtigung der Griffigkeit erforderlich.

Eine zuverldssige Moglichkeit zur Wieder-
herstellung einer hohen und sicheren Grif-
figkeit ist das sogenannte Grinding. Das
Verfahren stammt im Ursprung aus den USA
und bezeichnet die gerichtete Bearbeitung
einer Betonoberflache mit einer groRen
Anzahl an Diamantscheiben, die mit da-
zwischenliegenden Distanzscheiben auf
einer Welle rotieren. Durch die Bearbeitung
entsteht auf der Betonoberflache eine ge-
richtete Rillenstruktur (Bilder 1 bis 3).
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Das Verfahren des Grindings hat in Deutsch-
land seit einigen Jahren erheblich an Be-
deutung gewonnen. Durch dieses Verfahren
werden heute vor allem an Autobahnen so-
wohl Neubaustrecken als auch Bestands-
strecken mit unterschiedlicher oder mehr-
facher Zielsetzung bearbeitet. Durch das
»Grinden” einer Oberfldche kdnnen die
Ebenheit und die Griffigkeit erheblich ver-
bessert werden. Je nach gewdhlter Textur
konnen sich durch die Bearbeitung auch
deutliche Larmminderungen ergeben, was
sich allerdings erst bei héheren Uberfahr-
geschwindigkeiten realisiert. Aufgrund
der Erkenntnisse zur Verbesserung der
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Bild: OAT

g
Bild 4: Grindingarbeiten bei Nachtsperrung Bild 7: Kreisverkehr nach Griffigkeitsertiichtigung
Griffigkeit wurde dieses Verfahren in abrasive Beanspruchung infolge ver-
der Schweiz auch erstmals zur Grif- FU A T M R R TR BT R R lorener Ladung von Schiittguttrans-
figkeitsertiichtigung an einem Beton- Bild 5:'MPD-Messung, "'L wrin ;:- "fﬂ o et ;:” |..‘ "'.*‘1 porten im Zusammenhang mit einem
kreisverkehr gewdhlt. Aufgrund der ge- n1cl'.|'t befahrel?er th At .‘Hl '“b"f{. sehr hohem Lkw-Aufkommen zuriick-
ringen GroRe und der Geometrie von Flichenbereich |- .-rh, SRR A ‘{\2 - ufiihren
Kreisverkehren kommen hier in der ':-;‘;:"‘ ’ﬁfl : ""ét '_"E‘ % '
Regel nur kleinere Maschinen zum Ein- L ‘*l = " e y -i' - Die Ertiichtigung der Betonfldche
satz als z.B. bei der Bearbeitung von -‘-L'..T"' 5 3, bt . 9 . g ..
. Al T T erfolgte mit einer Grindingtextur
Autobahnabschnitten. P 4 . DR . A
tastls ) — ln A 3’2/2f2 mm und einer Gr1nd!ng
Im April 2021 wurde am Kreisverkehr _:{1”21‘ . J«?‘:'l M.aschme mit 100 mm Wellenbreite.
Muri (CH) das Grinding erstmals aus- 'J:-‘g-f . ;-ﬁ;“?? Die Texturangabe b?deutet, dass auf
gefiihrt (Bild 4). Das Pilotprojekt hat- 1?_';'.;1- ) R : der Arbeitswelle im Abstand von
te zum Ziel, erste Informationen zur 1§ s '1.1'}_‘; 2,2 mm D1.amantsche1ben mit einer
baupraktischen Umsetzung, zur Wirk- “cl“l. '5“ :l :E; *ﬁ: 5 A.rbde1tsbre1te von 3,2 mm vorhanden
samkeit und zur Qualitdt derart herge- - el .% {Mas AN 'L':‘ h sind.
stellter Texturen fiir diesen speziellen e h :f L'F"“r"" ""“*ﬂmb ‘L Jll’ e
Anwendungsfall zu erhalten. Zudem wurden die innere und duRe-
Bild 6: MPD-Messung, re Grindingbahn mittels eines spezi-
Der Kreisverkehr mit einem Durchmes- befahrener ellen Horizontalschleifverfahrens an
ser von 35 m wurde mit einem Gleit- Flachenbereich den Bestand angearbeitet. Durch diese
schalungsfertiger und einem Beton Kombination zweier Oberflichenbear-
€30/37 hergestellt. Die urspriingliche O dEooag beitungsverfahren konnte in der Pilot-
Texturierung erfolgte mittels Besen- P o anwendung eine qualitativ hochwertige
strich quer. Zum Zeitpunkt der Ober- '3 Textur mit stufenfreien Ubergingen
flichenerneuerung wies die Oberfla- ‘ . hergestellt werden (Bild 3).
che in den nicht befahrenen Bereichen ] .
eine mittlere Texturtiefe (MPD) von =i . Die Ausfiihrung des Verfahrens er-
ca. 1,3mm auf. Auf der Hauptfldache

fordert neben dem entsprechenden
Gerdtebestand erfahrenes Personal,
weshalb derartige Arbeiten nur an
nachweislich erfahrene Firmen verge-
ben werden sollten.

betrug die mittlere Texturtiefe jedoch
nur noch 0,13 mm (Bilder 5 und 6).
Die starke Beeintrachtigung der Tex-
tur, und somit auch der Griffigkeit, ist
im vorliegenden Fall auf eine stark

Bild: OAT
Bild: OAT

Bild 8: Kreisverkehr nach Griffigkeitsertiichtigung (Gesamtansicht)



Bild: RUB

Bild: RUB

im Unter- und Oberbeton

Prof. Dr.-Ing. Rolf Breitenbiicher, Bochum, Dipl.-Ing. Thomas Wolf, Miinchen

Die in den TL Beton-StB festgelegten Regelungen zur Zementanwendung bedurften aufgrund neuer Erkenntnisse einer Uberarbeitung.
Ende Mdrz 2022 hat das Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr (BMDV) auf Basis der nachstehend beschriebenen Forschungs-
ergebnisse mit der Veroffentlichung des ARS 04/2022 die entsprechenden Teile der TL Beton-StB aktualisiert.

Einleitung

Betondecken im Fernstrallenbau werden
tiblicherweise zweischichtig betoniert.
Dabei werden die Unter- und Oberbe-
tone nacheinander eingebaut. In dem fiir
den Beton maRgebenden Regelwerk, den
TL Beton-StB 07, ist hierzu festgehalten,
dass ,Ober- und Unterbeton mit Zement
gleicher Art und Festigkeitsklasse her-
gestellt werden” miissen. Dies ist in den
TL Beton-StB bereits seit Jahrzehnten auf
diese Art geregelt und stammt aus einer
Zeit, in der fiir Betonfahrbahndecken mehr
oder weniger ausnahmslos Portlandzemente
(CEM I) eingesetzt wurden.

Zwischenzeitlich ist jedoch im gesamten
Betonbau aufgrund 6kopolitischer Vorga-
ben (Decarbonisierung) ein starker Trend
zu klinkerarmeren CEM II- oder CEM III-
Zementen zu verzeichnen. Diese Entwick-
lung erstreckt sich zunehmend auch auf den
BetonstralRenbau. Bei der Zementauswahl
ware es wiinschenswert, fiir Oberbetone und
Unterbetone verschiedene Zemente zu ver-
wenden, da an beide Schichten unterschied-
liche technische Anforderungen gestellt
sind. Neben der Verbesserung der Okobilanz
wdren damit auch weitere technische und

wirtschaftliche Vorteile wie z.B. eine Ver-
minderung des AKR-Potenzials und damit
die Nutzung eines breiteren Gesteinskor-
nungsangebots im Unterbeton verbunden.

Auch bei der Verwendung unterschied-
licher Zemente in Unter- und Oberbeton
missen gleichzeitig alle Anforderungen
an die Konstruktion erfiillt werden. Zum
Nachweis der technischen Machbarkeit
wurde ein gemeinsames Forschungspro-
jekt an der Bauhaus-Universitat Weimar
und der Ruhr-Universitat Bochum durchge-
fiihrt. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse
wurden in einer praktischen Anwendung
verifiziert. Werden im Unterbeton lang-
samer erhdrtende Zemente eingesetzt, ist
die Festigkeitsentwicklung der Betone in
beiden Schichten in Einklang zu bringen.
Des Weiteren stellt sich die Frage, ob der
Verbund zwischen den unterschiedlichen
Betonschichten langfristig durch die zykli-
schen Verkehrsbelastungen beeintrachtigt
werden kann. Und schlielich muss das Ge-
samtsystem auch den saisonal wiederkeh-
renden Frost- und Tausalzbeanspruchungen
dauerhaft standhalten. Hierzu wurde zum
einen die Festigkeitsentwicklung der bei-
den Betone im jungen Alter betrachtet,
zum anderen wurde das Verbundverhalten
des Systems unter zyklischen Beanspru-
chungen mit bis zu 5 Mio. Lastwechseln
untersucht (Bild 1). Danach wurden sowohl
aus dem Bereich mit maximaler Beanspru-
chung als auch aus dem Bereich ohne Bie-
gebeanspruchung Bohrkerne entnommen,
an denen die Haftzugfestigkeit und die
Haftscherfestigkeit zwischen den Schich-
ten ermittelt wurden (Bild 2).
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Bild 2: Entnahmestellen der Bohrkerne zur Ermittlung des Haftverbunds zwischen den beiden Schichten nach zyklischer

Beanspruchung
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Bild 3: Uberrollversuch zur Simulation
frithzeitiger Beanspruchungen

Die Festigkeitsentwicklung im Beton wur-
de fiir verschiedene Zemente (CEMI42,5 N,
CEM II/B-S 32,5 R im Oberbeton, CEM III/
A 42,5 Nim Unterbeton) bei unterschied-
lichen Frischbetontemperaturen (10 °C und
20 °C) an Probewiirfeln und im Verbund-
system untersucht. Im letzteren Versuch
wurden Verbundplatten im Alter zwischen
8 und 24 Stunden durch ein rd. 1 t schweres
Rad mehrfach dberrollt (Bild 3). An Pro-
ben aus iiberrollten und nicht-iiberrollten
Bereichen wurden ebenfalls die Haftzug-
und Haftscherfestigkeiten ermittelt. Da-
riilber hinaus wurde der Frost-Taumittel-
widerstand der Betone untersucht. Das
AKR-Dehnverhalten wurde am FIB Weimar
an Unterbetonen gepriift, die mit einer
AKR-sensitiven Gesteinskdrnung (Grau-
wacke) hergestellt wurden.

Laborversuche

Bei einer Frischbetontemperatur von 20 °C
war die Festigkeitsentwicklung der Betone
mit CEM I und CEM II/B S in den ersten
8 bis 12 Stunden anndhernd gleich. Die
zum Ausbiirsten notwendige Festigkeit von
7 bis 10 MPa wurde nach etwa 12 Stunden
erreicht. Bei den Betonen mit CEM III/A
lag die Druckfestigkeit in diesem Alter er-
wartungsgemal® um rd. 25 % zuriick. Fir
das Befahren mit leichtem Gerat reicht
dies im Unterbeton jedoch aus, da sich
die Last an der Fahrbahnoberflache im Un-
terbeton auf eine groRere Flache verteilt.
(Bilder 4 und 5).

30 DF nach 8h, OB vs UB (Splitt)
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Bild 4: Druckfestigkeiten der untersuchten Betone nach 8 Stunden bei
einer Frischbetontemperatur von 20 °C

DF nach 12h, OB vs UB (Splitt)
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Bild 5: Druckfestigkeiten der untersuchten Betone nach 12 Stunden bei
einer Frischbetontemperatur von 20 °C

Bei einer Frischbeton-/Erhartungstemperatur von 10°C entwi-
ckelte sich die Druckfestigkeit erwartungsgemdl® langsamer.

Die zum Befahren mit leichtem Gerdt notwendige Festigkeit
— wurde im Oberbeton mit CEM I 42,5 N erst nach ca. 24 Stun-

. ol

- den erreicht (Bild 6). Fiir den Unterbeton mit CEM III/A gel-

A 4,1 MPa

852 MPa ten die obigen Ausfiihrungen in gleicher Weise.

40 $40,8MPa

ag)

compressive strength [MPa]

20°C-8h 20°C-12h

o upper lift CEM 142,5 N - crushed basalt - 20 °C
o lower lift CEM I1I/A 42,5 N - crushed basalt - 20 °C

10°C-24h

Bild 6: Druckfestigkeiten der untersuchten Betone bei
Frischbetontemperaturen von 20 °C bzw. 10 °C in unter-
schiedlichem Alter
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Bild: RUB

Nach der simulierten friihzeitigen
Uberrollung zeigten sich jedoch
auch bei der niedrigeren Erhar-
tungstemperatur an den ent-
nommenen Bohrkernen praktisch
keine Unterschiede im Verbund-
verhalten. Nach der zyklischen
Belastung der erhédrteten Beton-
decke lagen die Unterschiede in
den Haftzug- wie auch in den
Haftscherfestigkeiten zwischen
belasteten und unbelasteten Be-
reichen etwa im Bereich der Priif-
streuung (Bild 7). Damit kann
davon ausgegangen werden, dass
der Verbund zwischen Unter- und
Oberbeton durch die zyklische
Verkehrsbheanspruchung erwar-
tungsgemdl nicht beeintrédch-
tigt wird. Die Frostabwitterungen
der Betone nahmen erwartungs-
gemalR mit abnehmendem Klin-
kergehalt der Zemente zu (Bild
8), sie lagen aber auch bei dem
Beton mit CEM III/A deutlich un-
ter dem zuldssigen Grenzwert von
1.500 g/m2.
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Bild 7: Haftzugfestigkeiten (oben) und Haftscherfestigkeiten (unten) nach zyklischer
Beanspruchung
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Bild 8: Frostabwitterungen der verschiedenen Betone nach 28 Frost-Tauzyklen im

CDF-Versuch
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Bild 9: Dehnungen bei den AKR-Untersuchungen (KWL-Priifung) fiir Unterbetone
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tigkeit beeintrachtigt werden.

Bei den Untersuchungen hinsichtlich ei-
ner schadigenden AKR in Unterbetonen
mit AKR-sensitiver Grauwacke und den
einbezogenen Zementen zeigte sich, dass
die AKR-bedingten Dehnungen umso ge-
ringer ausfallen, je weniger Klinker der
Zement enthdlt. Mit CEM II/B-S-Zement
reduzierten sich diese Dehnungen nach
12 Priifzyklen gegeniiber einem CEM I um
rd. 40 %, mit CEM III/A-Zement sogar um

Dies ist ein wesentlicher Vorteil bei der
Verwendung unterschiedlicher Zemente in
Unter- und Oberbeton. Werden im Unterbe-
ton CEM III/A-Zemente eingesetzt, kdnnen
dort auch Gesteinskornungen verwendet
werden, die mit einem CEM I-Zement nicht
eingesetzt werden kdnnen. Im Oberbeton
hingegen wird mit CEM I- bzw. CEM II/A-
Zementen ein sehr hoher Frost-Taumittel-
widerstand erzielt. Somit ergeben sich
aus einer entsprechenden Anpassung der
derzeitigen Anwendungsregeln in den
TL Beton-StB 6kologische und 6kono-
mische Vorteile, ohne dass die technischen
Eigenschaften einschlieBlich der Dauerhaf-

Bild: RUB

Bild: RUB

Erprobung in der Praxis

Auf Basis der Laborergebnisse sollte vor
der Regelwerksanderung noch eine Pra-
xiserprobung durchgefiihrt und durch die
Bundesanstalt fiir StraRenwesen (BASt)
betreut werden.

Die FGSV-Arbeitsgruppe Betonbauwei-
sen dankt an dieser Stelle der Autobahn
GmbH, Niederlassung Nordbayern, die es
moglich gemacht hat, diese wichtige Er-
probung innerhalb kurzer Zeit im Rahmen
eines Erneuerungsloses auf der BAB7
Wiirzburg-Ulm umzusetzen. Die Erpro-
bungsstrecke befindet sich ca. 10 km nérd-
lich des Autobahnkreuzes Feuchtwangen/
Crailsheim (Bild 10) auf der Richtungs-
fahrbahn Ulm und ist Teil des Loses D 272
R+L zwischen Betriebskilometer 729+165
und 736+400.

Die Lange der Erprobungsstrecke sollte
mindestens drei Tagesleistungen betra-
gen, zudem wurde eine etwa gleich lange
Referenzstrecke (CEM I-Zement im Ober-
und Unterbeton) in das Untersuchungs-
programm einbezogen.

Als Oberbeton der Erprobungsstrecke
war ein Waschbeton 0/8 mit einem Port-
landzement CEM I 42,5 (z = 420 kg/m3)
vorgesehen. Fiir den Unterbeton wurde
ein Beton mit GroRtkorn 22 mm, einem
Zementgehalt von 340 kg/m? sowie einem
Hochofenzement CEM III/A 42,5 einge-
setzt. Die Erprobung wurde bewusst mit
einem CEM III/A-Zement durchgefiihrt, da
die Kombination CEM I (Oberbeton) und
CEM III/A (Unterbeton) eine pessimale
Spreizung der im StraRenbau einsetzbaren
Zemente darstellt und bei nachgewie-
sener Eignung auch alle nach TL Beton-StB
moglichen CEM II-Zemente fiir den Unter-
beton abdeckt wadren.

Es wurde angestrebt, den Betoneinbau
moglichst in die kiihle Jahreszeit zu legen,
um fiir die unterschiedlichen Erhdrtungs-
verldufe der Zemente/Betone maglichst
nachteilige Ausgangsbedingungen zu
schaffen. Die gewiinschten kiihlen Tem-
peraturen konnten im Betonagezeitraum
vom 27.10.20 bis 04.11.20 mit minimalen
Lufttemperaturen von 5 °C bzw. minima-
len Betontemperaturen von 12 °C reali-
siert werden.

Im Rahmen der Erstpriifungen wurden
u.a. Untersuchungen zur Hydratations-
warmeentwicklung (Bild 11), zum Friih-
schwindmaR (Bild 12) sowie zur Festig-
keitsentwicklung nach 2, 3, 7 und 28 Tagen
durchgefiihrt. Weiterhin wurden Eichkur-
ven fiir die Anwendung eines Reifecompu-
ters bestimmt.

Xz

AK Feuchtwangen/

/ Crailsheim
b

Bild 10: Lage der Erprobungsstrecke auf der BAB A7 Wiirzburg — Ulm in der Ndhe der
Anschlussstelle Wornitz
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Bild 11: Ergebnisse der Temperaturmessungen im warmegedammten Wiirfel
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Bild 12: SchwindmaRe iiber die Dauer von 7 Tagen

GRIFFIG 1/2022

13

tefial

Bild: Google Maps

Bild: BASt/TPA



Bild: BASt/TPA

Bild: BASt/TPA

Der Oberbeton zeigte aufgrund seines ho-
hen Zementgehaltes von 420 kg/m3 bei
einem GroRtkorn von 8 mm nach 7 Tagen
erwartungsgemaR das grofRte Schwind-
mal. Der Unterbeton mit CEM III zeigte
anfangs ein sehr geringes SchwindmaR,
das sich aber im Laufe der Beobachtung
dem Schwindmall des Oberbetons anna-
herte (Bild 12).

Wahrend des Betoneinbaus wurde die Tem-
peraturentwicklung im Beton in 4 Tiefen
(Oberbeton Mitte, Unterbeton oben, Mitte
und unten) {iber mindestens 14 Tage auf-
gezeichnet. Hierzu wurden iiber eine Hilfs-
konstruktion Temperatursensoren in den
Beton eingebracht (Bilder 13, 14 und 15).

T

6

Bild 13: Hilfskonstruktion fiir die drei

Sensoren im Unterbeton
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Bild 15: Temperaturaufzeichnung im Beton an der Messstation 1
(CEM III-Bereich) in vier unterschiedlichen Hohen

Druckfestigkeit mittels Reifecomputer
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Bild 16: Berechnete Druckfestigkeiten fiir 0B und UB bei drei Messstationen

halb der STSuB zum Messcomputer

Der anfdngliche Temperatur-Peek ist auf
die Hydratation des Zements zuriickzufiih-
ren. Der Temperaturverlauf des Oberbetons
(blaue Linie) folgt erwartungsgemald etwa
der AuRentemperatur (hier nicht darge-
stellt). Die Temperatur im Unterbeton folgt
der Temperaturdnderung des Oberbetons
etwas zeitversetzt. Mit zunehmender Tiefe
nimmt der Einfluss der AuBentemperatur
ab. Die Temperaturschwankungen infolge
der Tag- und Nachttemperaturen sind hier
entsprechend weniger deutlich ausgepragt.

Im thermischen Verhalten wirken Ober- und
Unterbeton als Gesamtpaket. Im Vergleich
der CEM III-Erprobungsstrecke mit der
CEM I-Referenzstrecke konnte der im Labor
fast adiabatisch gemessene Einfluss der Ze-
mentart nicht gemessen werden, da dieser
von der AuRentemperatur und der Tempe-
ratur der Unterlage iiberlagert wird und die
im Beton entstehende Hydratationswarme
kaum messbar abflief3t.

Die Temperaturaufzeichnungen wurden iiber
die in den Laborversuchen ermittelten Eich-
kurven fiir die zerstorungsfreie Ermittlung
der Druckfestigkeitsentwicklung mit einem
Reifecomputer herangezogen (Bild 16).

In den Ergebnissen in Bild 16 ist zu erken-
nen, dass die digitale Reifeberechnung im
Bereich der niedrigen Festigkeiten (Beton-
alter < 24 h) zu unscharf und somit zur Be-
stimmung der Zeitpunkte fiir das Auskehren
des Waschbetons und fiir den Fugenschnitt
nicht geeignet ist.
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Bilder: Strabag

Bild: BASt/TPA

Bild: RUB

Im Bereich von hoheren Festigkeiten, z.B.
im Falle einer friihzeitigen Verkehrsfreiga-
be (empfohlener Wert: 26 MPa), wére das
Reifeverfahren zwar geeignet, durch den
relativ hohen Laboraufwand allerdings
nicht verhdltnismaRig. Die Festigkeitsent-
wicklung der Betone in situ wurde bis zum
Alter von 180 Tagen an Bohrkernen aus der
fertigen Decke verfolgt (Bild 17). Die Un-
tersuchungen zeigen erwartungsgemaR eine
etwas hohere Endfestigkeit des CEM III bei
einer niedrigeren Anfangsfestigkeit.

Ergdnzend zu den Festigkeitsuntersu-
chungen wurden an insgesamt 9 Bohrkernen
(6 x Erprobungsstrecke CEM III, 3 x Refe-
renzstrecke CEM I) die Scherfestigkeiten in
der Verbundfuge zwischen Ober- und Unter-
beton durch die Ruhr-Universitdt Bochum
bestimmt (Bild 18). Die Scherfestigkeiten
liegen durchweg auf einem sehr hohen
Niveau und lassen keine Unterschiede
zwischen der Erprobung mit CEM III und
der Referenzstrecke mit CEM I im Unterbe-
ton erkennen.

Neben den messtechnischen Nachweisen
im Labor bzw. am Praxisbeton sollten auch
die Auswirkungen auf die Bauausfiihrung
betrachtet werden (Mischen, Einbau, Aus-

Bild 19: Deutliche Kennzeichnung der Zementsilos

biirsten, Fugenschneiden etc.). Es kann
festgehalten werden, dass die Herstellung
einer Betonfahrbahndecke mit unterschied-
lichen Zementen im Unter- und Oberbeton
mit dem Gleitschalungsfertiger problemlos
und ohne nachteilige Auswirkungen auf die
Qualitat moglich war.

Die Verwendung von zwei Zementen erfor-
dert einen gewissen Mehraufwand in der
Logistik sowie bei der Vorbereitung und
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Bild 17: Druckfestigkeitsentwicklung der beiden Unterbetone mit CEM I und
CEM III-Zement an Bohrkernen aus der Strecke
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Bild 18: Scherfestigkeit in der Verbundfuge OB/UB

GRIFFIG 1/2022

Abwicklung der Baustelle, wie z.B. die
eindeutige Kennzeichnung der Zementsilos
sowie die Uberwachung der Silofahrzeuge
beim Einblasen der Zemente, um Verwechs-
lungen sicher auszuschlieBen (Bild 19).

Die zuvor genannten Mehraufwendungen
stehen jedoch in keinem Verhdltnis zum
erreichten Nutzen, wenn dadurch z.B.
Ressourcen geschont und/oder Transport-
entfernungen verringert werden kdonnen.

Fazit

Die im Rahmen eines umfangreichen For-
schungsvorhabens durchgefiihrten La-
boruntersuchungen lieBen die Fachleute
bereits im Vorfeld von der Eignung der
zweischichtigen Betonbauweise mit un-
terschiedlichen Zementen im Ober- und
Unterbeton ausgehen.

Aufgrund der erfolgreichen Erprobung un-
ter zudem pessimalen Randbedingungen
(kiihle Witterung, Kombination CEM III
mit CEM I) ist die Regelwerksanpassung
durch eine Praxisstrecke abgesichert. Da
die Uberarbeitung der TL Beton-StB jedoch
noch eine gewisse Zeit erfordert, wurden
die Regelungen zu den Zementen bereits
vorab durch das Bundesministerium fiir
Digitales und Verkehr (BMDV) in Form des
Allgemeinen Rundschreibens StraRenbau
(ARS) Nr. 04/2022 eingefiihrt.

AbschlieRend geht an dieser Stelle noch
einmal der Dank der FGSV-Arbeitsgruppe
Betonbauweisen an die Beteiligten Part-
ner Autobahn GmbH, BASt, RUB, Schwenk,
STRABAG und TPA, die durch eine zielori-
entierte und kooperative Zusammenarbeit
zur Weiterentwicklung des Regelwerks fiir
den BetonstraRenbau beigetragen haben.
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Bild: Strabag



Fortsetzung von Seite 1

Verkehrswegebau mit hinein-
genommen werden soll, mit
welcher Gewichtung und iiber
welchen Zeitraum. Zu Letzte-
rem bieten sich aus anderen
Disziplinen die sogenann-
te Lifecycle-Betrachtung an
- aber was ist ein sinnvoller
»Betrachtungs”-Lifecycle ei-
ner Oberbaukonstruktion aus
Asphalt oder Beton? Sicher
ist nur, dass der derzeitige
Dauerhaftigkeitsansatz der
RStO dafiir wenig geeignet
ist, da er, wie das Regelwerk
insgesamt, die besonderen
Nachhaltigkeitsvorteile der
Bauweisen durch die (fak-
tisch unrichtige) Formulie-
rung technischer Gleichwer-
tigkeiten verdeckt.

Nachhaltigkeitsaspekte auf-
zuspiiren und zu entdecken
erfordert einen sehr genauen
Blick in die individuellen
Leistungsdaten der Bauwei-
sen, der Materialien und Bau-
verfahren und vor allem in
die umfassenden Aspekte
der Nutzung. Es ist in diesem
Sinne abwegig, die Nachhal-
tigkeit eines Oberbaus mit
Betondecke {iber eine festge-
legte Dauerhaftigkeit von 30
Jahren zu betrachten, wenn
wir heute in der Lage sind,
einen solchen Oberbau rea-
listisch fiir Lebensdauern von
bis zu 50 Jahren zu bemes-
sen. Aus heutiger Sicht wer-
den vor allem Verfiigharkeits-

betrachtungen das hdchste
Gewicht bei der Beurteilung
der Nachhaltigkeit einer Bau-
weise erhalten. Wir betrei-
ben ein FernstraBennetz mit
stagnierender Netzldange bei
stdndig steigenden Verkehrs-
zahlen. Damit ldsst sich ein
Verkehrsinfarkt nur durch den
strengen Erhalt maximaler
Verfiigbarkeit langfristig ver-
meiden. Auch hierzu wird nur
die individuelle Betrachtung
der Bauweisen zu sinnvollen
Ergebnissen fiihren, da sich
die vollig unterschiedlichen
Erhaltungsaufwande direkt
als Einschrdankungen oder
Verluste in der Verfiigbarkeit
darstellen. Hinzu kommt die
Frage, mit welchem Gewicht
die Sekundarfaktoren der Ver-
fiigbarkeit in diese Betrach-
tung aufgenommen werden
sollen: Verfiigbarkeitsein-
schrankungen erzeugen Eng-
stellen oder Staus, zusatz-
lichen Kraftstoffverbrauch
im Stau, Erhohung der Gefahr
und der Haufigkeit von Unfal-
len, Verlust an Arbeits- und
Lebenszeit und Storungen im
nationalen Warenverkehr. In
diesem Sinne wdre es wiin-
schenswert, wenn auch die
nationalen Hauptauftragge-
ber des Verkehrswegebaus
sich in Abstimmung mit der
leitenden Politik an der Krite-
rienfindung beteiligen und fiir
ihre Bauleistungen moglichst
konkrete und deutbare Rah-
men- und Grundsatzkriterien
zur Nachhaltigkeit einbrin-
gen wiirden. Damit sind aber

Aufgaben der Giitegemeinschaft

Dazu werden

und umgesetzt,
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- der Erfahrungsaustausch zwischen den fiir den Verkehrswegebau
zustandigen Behdrden und Ministerien, den bauausfiihrenden
Unternehmen und der Forschung geférdert und

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

nur die baulichen Aspekte der
Nachhaltigkeit betrachtet.
Die Betonbauweise bietet da-
riiber hinaus die Moglichkeit
eines intelligenten Netzma-
nagements. Beton degradiert
in seinen technischen Eigen-
schaften sehr langsam und
erfasshar. Mit regelmdRigen
Bewertungen der Substanz
lassen sich sehr langfristige
und zuverldssige Erhaltungs-
und Erneuerungsprognosen
erstellen, die eine langfris-
tige Planung und Steuerung
der finanziellen Mittel und
der Netzverfiigbarkeit ermog-
lichen. Die erfolgte Zentrali-
sierung der FernstralRenver-
waltung bietet hierfiir den
geeigneten Verwaltungsrah-
men.

Um nachhaltiger zu wirtschaft-
en, zu bauen und zu betrei-
ben, miissen die Bauweisen in
allen ihren Eigenarten detail-
liert betrachtet werden. Wenn
bei der Erarbeitung von Nach-
haltigkeitskriterien die mal3-
gebenden Aspekte ehrlich, er-
gebnisoffen und in richtiger
Gewichtung erfasst werden,
kann die Betonbauweise mit
ihren besonderen Eigenschaf-
ten wertvolle Beitrdge zur
Schaffung eines nachhaltigen
Fernstrallennetzes leisten.

y»

Dipl.-Ing. Martin Peck

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

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