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1
EINLEITUNG

BetonstraBen-Handbuch —

DI Dr. Johannes Steigenberger

Forschungsinstitut der VOZ

Motivation

Die Vereinigung der Osterreichischen
Zementindustrie (VOZ) hat — unterstiitzt
durch das BMVIT (Verkehrssicherheitsfonds)
und die ASFINAG (Baumanagement GmbH) —
mit der Erstellung dieses Handbuches Beton-
straBen eine wichtige Licke geschlossen:
Bis dato war das komplexe Thema Beton-
straBen in keinem Osterreichischen Werk
kompakt und Ubersichtlich zusammenge-
fasst verfligbar. Wir kommen damit auch
einem vielfach geduBerten Wunsch unserer
Experten aus dem In- und Ausland nach,
die Osterreichische Betondeckenbauweise
einem breiteren Interessenskreis zuganglich
zu machen.

Erstmals sind nun alle technischen Grund-
lagen fur die Herstellung und Erhaltung von
Betonfahrbahnen kompakt und Ubersichtlich
zusammengefasst. Das Buch gibt einen
durchgéngigen Uberblick iber den Stand
der Technik im BetonstraBenbau, wobei der
Fokus auf die Osterreichischen Bauweisen
gelegt wird. Dartber hinaus wird auch auf
aktuelle Entwicklungen und innovative Bau-
weisen bzw. Anwendungen eingegangen.

Bei der Realisierung dieses umfassenden
Themas konnten wir neben der Unterstut-
zung durch das BMVIT (Verkehrssicherheits-
fonds) und die ASFINAG (Baumanagement
GmbH) auch auf das Fachwissen und die
Erfahrung vieler Experten aus dem StraBen-
bau zurickgreifen. Koordiniert wurden die
Autoren und die Co-Autoren unter der wissen-
schaftlichen Leitung von Herrn Univ. Prof.
DI Dr. Ronald Blab, der in einem breiten
Review Prozess mit ausgewiesenen Experten
aus Wissenschaft, Verwaltung und Bau-
praxis die einzelnen Abschnitte kritisch durch-
leuchtet hat.

Diese Veroffentlichung BetonstraBBen fur die
Praxis soll nicht nur ein Handbuch bzw.
Nachschlagewerk fur Planer, Ortliche Bau-
aufsicht (OBA) und Anwender auf der Bau-
stelle sein, sondern auch als Grundlage flr
die Lehre in technischen Schulen, Fachhoch-
schulen und Universitaten dienen.



Inhalt

Welch spannende und interessante Ent-
wicklungen der moderne BetonstraBenbau
genommen hat, zeigt sich heute in vielen
Facetten (Kapitel 2. Eigenschaften von
Betonfahrbahnen, Kapitel 4: Bauweisen
und konstruktive Grundlagen und Kapitel 8:
Anwendungsgebiete). Dabei scheint das
Potential der Betondecke noch lange nicht
ausgeschopft.

Fur richtig bemessene und nach modernen
Gesichtspunkten gebaute BetonstraBen sind
Erneuerungsintervalle von 40 Jahren durch-
aus realistisch (Kapitel 4). Die strukturelle
Lebensdauer einer Betondecke hangt aber
nicht nur von der Dickenbemessung allein,
sondern auch von Baustoffwahl (Kapitel 3:
Baustoffe und Betonzusammensetzung), den
baulichen Randbedingungen (Kapitel 4), wie
Fugenausbildung, Entwasserung, Erosions-
bestandigkeit der Unterlage etc. ab.

Fur die hohen Anforderungen an die Dauer-
haftigkeit von Betondecken sind Fachkennt-
nis und Sorgfalt aller Beteiligten entschei-
dend. In den Kapiteln 5 (Herstellung) und

7 (Qualitatssicherung) sind die wichtigsten
Schritte bei der Herstellung und zur Siche-
rung der Qualitat dargestellt.

In den letzten 20 Jahren wurden in Osterreich
MaBnahmen (Recycling, zweischichtiger
Einbau, larmarme Oberflachen etc.) vor-
angetrieben, die sich nicht nur in Europa,
sondern weltweit immer starker zu den
wesentlichen Faktoren im Bereich nach-
haltiger Bauweisen entwickeln. Diese viel-
faltige Thematik zieht sich durch mehrere
Kapitel: 2 (Eigenschaften), 5 (Herstellung),
6 (Recycling), 7 (Qualitatssicherung), 8 (An-
wendungsgebiete) und 9 (Erhaltung von
BetonstraBen).

Kapitel 9 (Erhaltung von BetonstraBen) run-
det das umfangreiche Thema BetonstraBen
mit MaBnahmen zur Erhaltung/Instandset-
zung und Grundlagen fur Wirtschaftlichkeits-
untersuchungen ab.

Wirwlnschen viel Vergnigen bei der Lektire
dieses Handbuches.
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9 2 Eigenschaften von Betonfahrbahnen

2.1 Einleitung

Betonfahrbahnen sind unter Beachtung
wesentlicher Konstruktions- und Herstel-
lungsprinzipien kosteneffiziente und langle-
bige Bauweisen. Um dies zu gewahrleisten,
sind aber bekannte Grundséatze bei der
baulichen Gestaltung, eine ausreichende
Bemessung der Konstruktion im Hinblick
auf die jeweiligen verkehrlichen und klimati-
schen Gegebenheiten und die qualitatsge-
sicherte Herstellung und Nachbehandlung
der Betondecke zu beachten. Der &ster-
reichische StraBenbau kann auf eine lang-
jahrige, erfolgreiche Tradition im Beton-
deckenbau verweisen, mit einem hohen
technischen Entwicklungsstand bei der
Konzeption und Herstellung von Betonfahr-
bahnen, die dabei zu beachtenden bau-
technischen und organisatorischen Heraus-
forderungen, sowie bei den durch die Bau-
herrn und Nutzer gestellten funktionalen
Anforderungen an Betondecken.

Die StraBenkonstruktion wird nach oben hin
durch die Fahrbahnoberflache abgegrenzt.
Mit der Baustoffwahl sind wesentliche Ge-
brauchseigenschaften der Fahrbahndecke

verbunden, da diese im engen Zusammen-
hang mit den jeweiligen, sehr unterschied-
lichen, materialtechnologischen Eigenschaf-
ten stehen. So beeinflussen die Eigenschaften
und der Zustand der Deckschichte in hohem
MaB die Verkehrssicherheit und den Fahr-
komfort der StraBenbenutzer sowie die Um-
weltbelastung und den Energieverbrauch
der Kraftfahrzeuge beim Befahren einer
StraBe.

Zur sicheren Fortbewegung auf der StraBe
benotigt ein Fahrzeug einen ausreichenden
Kraftschluss zwischen Reifen und Fahrbahn.
Uber die Radaufstandsfliche werden dabei
alle Antriebs-, Brems- und Seitenkrafte tiber-
tragen. Die Eigenschaften und der Zustand
der Oberflache der Fahrbahndecke sind
dabei entscheidend fur das Kraftschlussver-
mogen und damit ein wesentlicher Aspekt
fr die Verkehrssicherheit der StraBBe.

Zum Fahrkomfort gehort, dass der StraBen-
benutzer keinen unzumutbaren Beschleuni-
gungen und Ruckerscheinungen ausgesetzt
wird, wobei hier eine Systemwirkung zwi-
schen der generellen Fahrweise, der gewahl-
ten Geschwindigkeit und der geometrischen



Linienflhrung der StraBe besteht. Ein Bei-
trag der Fahrbahndecke zum ,komfortablen
Fahren® besteht somit vor allem im Ver-
meiden von Unebenheiten.

Die Qualitat der Oberflacheneigenschaften
wird u. a. durch die fur die Deckschichte
gewahlten Baustoffe und Bauverfahren
sowie durch die im Betrieb gewahlten Er-
haltungsmaBnahmen bestimmt. Die Decken-
eigenschaften von StraBen sind dabei nicht
gleichbleibend (konstant), sondern vielmehr
standigen Veranderungen durch Einwir-
kungen aus Verkehr, Klima und Winterdienst
unterworfen.

Direkt beeinflusst werden durch die Bau-
stoffwahl auch die Dauerhaftigkeit und der
VerschleiB, die Reflexionseigenschaften so-
wie das thermische und das Brandverhalten
des Fahrbahnbelages (siehe Abb.2—1). Letzt-
lich entscheidet die Wahl des Baustoffes
auch Uber die moglichen Bau- und Her-
stellungstechnologien. Diese beeinflussen
wiederum wesentliche Eigenschaften der
StraBenoberflache im Hinblick auf die Fahr-
bahngeometrie, die Ebenheit und Griffigkeit,
das Drainageverhalten sowie die larmtech-
nischen Eigenschaften.

Abb.2-1: Einfluss der Baustoffauswahl auf die Eigenschaften der Fahrbahn [2-1]
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Ein weiteres, wesentliches konstruktives
Merkmal von Betonfahrbahnen ergibt sich
aus den Eigenschaften des Baustoffs Beton
und seiner weitgehenden Unempfindlichkeit
gegenlber Temperaturen: Im Gegensatz
zu flexiblen, in Asphaltbauweise hergestellten
StraBenbefestigungen unterliegt der erhar-
tete Beton keinen wesentlichen Veranderun-
gen hinsichtlich der Materialeigenschaften
und seines Gefliges. Betondecken sind da-
her gegentber Brems- und Anfahrkraften
weitgehend unempfindlich. Spurrinnenbil-
dung kann zuverlassig vermieden werden.

Das Konstruktionsprinzip der BetonstraBe
unterscheidet sich wesentlich von dem der
in Asphaltbauweise hergestellten Oberbau-
befestigung. Das konstant biegesteife, d. h.
mit konstantem Steifigkeitsmodul E, aus
bewehrten oder verdubelten und verankerten
Betonplatten bestehende Deckensystem weist
gegenuber flexiblen Bauweisen, aufgrund
der temperatur (T)- und belastungsdauer-
abhangigen (t) Steifigkeit des Asphalts, eine
um ein Vielfaches gunstigere Lastliber-
tragung auf die Unterlage auf (Abb.2-2),
muss aber aufgrund der Baustoffeigen-
schaften von Beton in Felder und Platten
unterteilt werden.



Die Betonplatte wirkt ahnlich wie eine
Fundamentplatte, die zur Ubertragung von
schweren Lasten auf den Untergrund ange-
wandt wird, und bedarf daher bei aus-
reichender Bemessung keiner weiteren
druckverteilenden Unterlage. Die plastischen
Verformungen des Untergrundes bzw. des
Unterbaus bleiben bei ausreichender und
gleichmaBiger Tragfahigkeit klein.

2.2 Tragfahigkeit und Lebensdauer

Aufgrund der Baustoffeigenschaften von
Beton weisen Betondecken speziell bei
hoher Verkehrsbelastung eine langere Le-
bensdauer als Asphaltbefestigungen auf.
Diesem Umstand wird auch bei der Dimen-
sionierung der StraBenbefestigungen Rech-
nung getragen (siehe dazu auch Kap. 4.7).
Betondecken werden in der Regel auf eine
theoretische Lebensdauer von 30 Jahren
bemessen. Bei Asphaltkonstruktionen geht
man in Hinblick auf deren strukturelle
Lebensdauer von einem 20-jahrigen Be-
messungszeitraum aus. Innerhalb dieser
Lebensdauer konnen bei AsphaltstraBen
bei hohen Verkehrsbelastungen Spurrinnen
auftreten, die innerhalb des Bemessungs-
zeitraums eine Deckensanierung notwen-
dig machen. Die unterschiedlichen Kosten
fur die bauliche Erhaltung sind somit eben-
so wie die hbhere technische Lebensdauer
von BetonstraBen im Zuge einer Wirtschaft-
lichkeitsuntersuchung z. B. in Form einer
Lebenszykluskostenanalyse (LCCA) bei der
Wahl der Oberbaukonstruktion von Fahr-
bahnaufbauten einzubeziehen.

Die hohe Lebensdauer und die gunstigeren
Lebenszykluskosten von Betonfahrbahnen
insbesondere bei hoher Verkehrsbelastung
spiegeln sich beispielsweise sehr deutlich
in deren Anteil am Osterreichischen Stra-
Ben- und Wegenetz sowie in der Alters-
verteilung der Fahrbahnaufbauten am Gster-
reichischen hochrangigen Autobahnen- und
SchnellstraBennetz (A und S-Netz) wider.
Wahrend Beton im untergeordneten Stra-
Bennetz als StraBenbaustoff eine unterge-
ordnete Rolle spielt, sind im rund 2.100 km
langen A und S-Netz rund 40 % als Beton-
fahrbahnen ausgefiihrt (Abb.2-3).

2 Eigenschaften von Betonfahrbahnen

Abb.2-2: Lastabtragende Wirkung von Fahrbahnkonstruktionen, schematisch

Die altesten BetonstraBen Osterreichs sind
65 Jahre alt und Teil des LandesstraBen-
netzes. Auf dem A und S-Netz stammen die
altesten Betondecken aus dem Jahr 1961.
Derart alte BetonstraBen bilden allerdings
nur einen kleinen Teil des Gesamtnetzes:
Rund 10 % des hbéherrangigen StraBennet-
zes sind alter als 30 Jahre, mit Uber 66 %
wurde der Uberwiegende Anteil aber in den
letzten 15 Jahren errichtet, die durch eine
starke Zunahme des Schwerverkehrs am
A und S-Netz gepragt waren (Datenbasis
2011). Eine detaillierte Aufstellung der Alters-
verteilung zeigt die Abb.2-4.

Abb.2-3: Anteil der Betonfahrbahnen am 6sterreichischen StraBen- und Wegenetz
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Abb.2-4: Altersverteilung der Betondecken im Osterreichischen A und S-Netz 2.3 Griffigkeit und Ebenheit
(Datenbasis 2011, ASFINAG)
Fur die Verkehrssicherheit ist die Griffigkeit

eine wesentliche Eigenschaft der Fahrbahn-
oberflache. Die Griffigkeit wird durch deren
Mikro- und Makrotextur bestimmt. Die ma-
terial- und bautechnischen Einflisse auf die
Griffigkeit von Fahrbahndecken sind in der
Abb.2-5 dargestellt. Demnach lassen sich
griffigkeitsrelevante Oberflacheneigeschaf-
ten durch eine Vielzahl von material- und
bautechnischen MaBnahmen erzielen.

Bei der Herstellung von Betondecken ent-
steht an der Oberflache durch das vibrie-
rende Verdichten beim Einbau eine Mortel-
schichte, die einen hohen Mehlkornanteil
bestehend aus Zement und Feinstoffen des
Zuschlages aufweist (Abb.2-6).

Im unbehandelten Zustand bestimmt der
Oberflachenmortel die Rauheit der Decke
und wirkt sich so u.a. ungunstig auf die Grif-
figkeit aus. Deshalb wird die frische Beton-
decke zur Herstellung einer Oberflachen-
textur dblicherweise nachbehandelt. Dies
kann beispielsweise durch Abziehen der
geglatteten Betonoberflache mit einem
Jutetuch oder einem Stahlbesen erfolgen.
Die Anwendung des Jutetuchs hat sich da-
beiin Osterreich nicht bewéhrt. Die anfangs
vorhandene Struktur nutzt sich je nach Fes-
tigkeit des Zementsteins und der Verkehrs-

Abb.2-5: Material- und bautechnische Einfllisse auf die Griffigkeit von beanspruchung ab. Der Sand des Ober-

Fahrbahndecken (nach [22]) flachenmortels gewinnt entsprechend an
Einfluss auf die Griffigkeit. Daher sind im
Oberbeton polierresistente Sande fir eine
gute Griffigkeit in dieser Phase erforderlich.
Erst wenn der Oberflachenmortel abge-
fahren bzw. abgewittert ist, wird die eigent-
liche Betonzusammensetzung mit den gro-
ben Gesteinskdrnungen maBgebend flr die
Textur und damit fur die Griffigkeit und die
Gerauschemission. Da dieser Oberflachen-
zustand dber die weitere Gebrauchsdauer
mafBgeblich bleibt, sollten die groben Ge-
steinskdrnungen neben einer hohen Ober-
flachenrauheit eine hohe Polierresistenz
aufweisen.

Haufig wird der Oberflachenmdrtel durch
ein geeignetes Verfahren ausgebUrstet, wo-
bei die groben Zuschlage in der oberflachen-
nahen Zone freigelegt werden und eine so-



genannte Waschbetonoberfliche entsteht.
Die Waschbetontechnologie wurde in den
90-er Jahren in Osterreich fiihrend durch
das Osterreichische Forschungsinstitut der
Zementindustrie unter Herrn Prof. Dr. Sommer
mitentwickelt 241 und in dieser Form auch
von zahlreichen Nachbarlandern Gbernom-
men. Betondecken mit Waschbetontextur
sind heute die Standardbauweise im hoch-
rangigen osterreichischen StraBenbau. Beim
Waschbeton wird die Makrotextur durch die
erzielte Ausbursttiefe bestimmt, die Mikro-
textur muss am Anfang und langfristig durch
die Scharfe und die Polierresistenz des
freigelegten Splittkorns gewahrleistet wer-
den.

Abb.2-7 gibt einen Uberblick tiber bewéhrte
Oberflachenausbildungen von Betondecken.

In Osterreich erfolgt die Griffigkeitsmessung
am hochrangigen StraBennetz mit dem
Messsystem RoadStar. Die kennzeichnende
GroBe fur die Fahrbahngriffigkeit ist dabei
der Reibungsbeiwert y, der bei angenass-
ter Oberflache in der Radspur gemessen
wird. Je hdoher der Reibungsbeiwert liegt,
umso gunstiger ist die StraBengriffigkeit.
Die Abb.2-8 zeigt die Mittelwerte der am
Osterreichischen A und S-Netz erfassten
Griffigkeitswerte (50 m Messergebnisse) in
Abhangigkeit vom Alter der Deckschichte
(Messkampagne 2011). Dazu eingetragen
sind im Sinne der angewandten Erhaltungs-
systematik der Zielwert mit der Zustandnote
1,5 und der Warnwert mit der Note 3,5
(Notenskala: 1-sehr gut bis 5-ungentigend )
nach den Osterreichischen Bewertungs-
kriterien flr die messtechnische Zustand-
serfassung des StraBenoberbaus (RVS
13.01.15 [2:5]),

2 Eigenschaften von Betonfahrbahnen

Abb.2-6: Die oberflachennahen Zonen der Betondecke nach der Herstellung [2-3]

Abb.2-8: Mittlere Fahrbahngriffigkeit (50 m-Messwerte) im dsterreichischen
A und S-Netz (Messkampagne 2011, ASFINAG)

Abb.2-7. Oberflachentextur von Betondecken: Nachbehandlung durch Besenstrich links, Waschbetonoberflache GK 8 mm rechts




Die Auswertung der Griffigkeitsverlaufe bei
Betondecken zeigt ein gutes, mittleres
Niveau der Anfangsgriffigkeit in den ersten
funf Jahren der Liegedauer. Bei Beton-
decken sinkt das Griffigkeitsniveau nach
den ersten funf Jahren geringfigig und
bleibt dann aber sehr konstant bzw. steigt
bei alteren Decken leicht wieder an. Bei
Decken mit Liegedauern tber 20 Jahren,
die mit keiner modernen Oberflachentextur
(Waschbetondecke) ausgeflhrt wurden, ist
die mittlere Griffigkeit deutlich niedriger.

Hinsichtlich der Ebenheit von StraBendecken
ist zwischen Langs- und Querebenheit zu
unterscheiden. Die Entstehung von Uneben-
heiten an der Fahrbahnoberflache hangt
von der Qualitdt bei der Herstellung und
vom durch die Baustoffwahl bedingten, unter-

Abb.2-9: Mittlere Langsebenheit (50 m-Messwerte) im dsterreichischen
A und S-Netz (Messkampagne 2009, ASFiINAG)

Abb.2-10: Mittlere Spurrinnentiefe (50 m-Messwerte) im dsterreichischen
A und S-Netz (Messkampagne 2011, ASFINAG)
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schiedlichen Verformungsverhalten der Fahr-
bahndecken ab. Plastische Verformungen
in Langs- und Querrichtung treten bei neuen
StraBendecken wegen des Baustoffverhal-
tens nur bei AsphaltstraBen auf. Bei starren
Betondecken zeigen sich Unebenheiten hin-
gegen in Form von Hebungen, Senkungen
oder Briichen einzelner Platten.

Als BeurteilungsgroBe flr die Langseben-
heit eines StraBenabschnittes kann aus der
in Osterreich mit dem System RoadStar [2-°]
durchgefuhrten messtechnischen StraBen-
zustandserfassung der sogenannte IRl (Inter-
national Roughness Index)-Wert ermittelt
werden. Dieser errechnet sich aus der
Reaktion eines schwingenden, mechanisch
idealisierten Fahrzeug-Masse Systems beim
Uberfahren der gemessenen Langsuneben-
heiten. Je niedriger der IRI-Wert liegt, umso
fahrzeug- und oberbauschonender ist die
Fahrbahnoberflache. Abb.2-9 zeigt mittlere
IRI-Messwerte (50 m Abschnitte) im Oster-
reichischen A und S-Netz (Messkampagne
2009) fur Betondecken in Abhangigkeit von
der Liegedauer. Darin ist ersichtlich, dass
die Langsebenheitsentwicklung von Beton-
fahrbahnen Uber die Liegedauer annahernd
gleich gunstig zu bewerten ist. Betonfahr-
bahnen &lteren Baujahrs weisen allerdings
eine deutlich untinstigere Langsebenheit auf.

Aus dieser Zeit stammen auch maogliche
Vorurteile hinsichtlich der Befahrbarkeit und
Nutzerfreundlichkeit von Betondecken. Die
bei den Deckensystemen jungerer Bauart
deutlich niedrigeren IRI-Werte sind somit
Ausdruck der technologischen Entwicklung
auch beim moderenen Betondeckenein-
bau. Anzumerken ist dabei, dass bei diesem
Bewertungskriterium fur die LAngsebenheit
(IRI-Wert) die bei Betondecken an den
Querfugen im kurzen Abstand madglichen
Unebenheiten nicht maBgeblich einflieBen.
Die geltende Bewertungssystematik fir den
StraBenoberbau sieht keinen Ziel- oder
Warnwert fur dieses Zustandsmerkmal vor.

Auch die Fahrbahnunebenheiten im Quer-
profil (Spurrinnen) werden in Osterreich
ebenfalls mit dem System RoadStar mess-
technisch auf Netzebene erfasst. Diese ist
speziell in Hinblick auf die Verkehrssicher-
heit ein maBgebliches Zustandsmerkmal der



Fahrbahnoberflache (Aquaplaning-Gefahr).
Die maximale Spurrinnentiefe t; wird als
maximale Abweichungen unter einer 2 m
Messlatte ausgewertet und wie alle mess-
technisch erfassten Zustandsmerkmale tber
einen Abschnitt von 50 m gemittelt 251, Aus
der maximalen Abweichung von der Mess-
latte ergibt sich die maBgebliche Spur-
rinnentiefe (SRT). Die Abb.2-10 zeigt die
Mittelwerte der im dsterreichischen A und
S-Netz gemessenen Spurinnentiefen (Mess-
kampagne 2011, ASFINAG) in Abhangigkeit
von der Liegedauer.

Die Entwicklung der Spurrinnen an der
Fahrbahnoberflache zeigt deutlich die Aus-
wirkungen der unterschiedlichen Baustoff-
eigenschaften. An Fahrbahndecken aus
Asphalt entwickeln sich in den ersten Jah-
ren der Liegedauer deutlich rasch Spur-
rinnen. Folglich muss nach 7 bis 10 Jahren
bei Streckenabschnitten mit einem hohen
Schwerverkehrsanteil (Jahrlich Durchschnitt-
lich Taglicher Lastverkehr JDTLV von Uber
3000 Lkw/24h) haufig eine Erneuerung der
Asphaltdecke erfolgen, da sich zu starke
plastische Verformungen im Querprofil ent-
wickelt haben. Aufgrund der unabhangig
von der Temperatur sehr hohen Festigkeit
des Deckenbetons bleiben die Quereben-
heiten in Betondecken auch bei hochsten
Verkehrsbelastungen unabhangig von der
Liegedauer unwesentlich niedrig. Durch
VerschleiB kommt es bei Betonfahrbahnen
nur zu einer sehr geringen, mit dem Alter
der Decke einhergehenden Zunahme der
gemessenen Spurrinnentiefen.

2.4 Larmtechnische und optische
Eigenschaften

Larmbelastigung infolge von Schallemission
durch den StraBenverkehr zahlt zu den groB-
ten Beschwerdetragern in der Bevolkerung.
Dementsprechende Bedeutung kommt
den larmtechnischen Eigenschaften einer
StraBenoberflaiche zu. Diese kann durch
Rollgerduschmessungen Uber den soge-
nannten LMA-Wert ermittelt werden, wobei
die Schallemission eines auf der Fahrbahn
abrollenden Rades unter standardisierten
Bedingungen messtechnisch erfasst wird.

2 Eigenschaften von Betonfahrbahnen

Tab.2.1: Albedowerte unterschiedlicher Fahrbahnde-
cken (nach [27])

Deckentype Albedowert

Min. Max.
Asphalt, neu 6,8 % 11,6 %
Asphalt, alt 13,1 % 25,3 %
Beton 17,2 % 30,2 %

In der Abb.2-11 sind die Ergebnisse einer
umfassenden Studie 28! (iber das Rollge-
rausch verschiedener Fahrbahndecken bei
unterschiedlichem Alter dargestellt.

Die larmtechnischen Messungen bei Beton-
decken mit Waschbetonoberflachen zeigen
Uber die Jahre gleich bleibend niedrige
LMA-Pegelverlaufe und bestatigen die dauer-
haft gunstigen, larmmindernden Eigen-
schaften dieser Fahrbahnoberflachen. Etwas
gunstigere Pegelwerte weisen Decken aus
Asphalttypen mit Monokorngertst (Larm-
mindernde Dinnschichtdecke BBTM 8,
Drainasphalt DA 11) auf, die sich aber wie
beim Drainasphalt DA 11 als Folge der Ver-
kehrsbelastung und Verstopfung der Hohl-
raume mit der Liegedauer rasch verschlech-
tern.

Abb.2-11: Ergebnisse der Rollgerauschmessungen an StraBendeckschichten mit
unterschiedlichem Alter bei einer Fahrgeschwindigkeit von 100 km/h (nach [2-61)



Die Oberflachentemperatur einer Straf3e ist
eine weitere wichtige Deckeneigenschaft.
Die Erwarmung der StraBenoberfliche wird
durch das Reflexionsvermogen oder Albedo
der jeweiligen Deckschichte maBgeblich
mitbestimmt. Nach 271 sind die Albedowerte
von Beton- und Asphaltdecken sehr unter-
schiedlich. Weil helle Oberflachen einen
groBeren Anteil an kurzwelliger Strahlung
reflektieren als dunkle, heizen sie sich auch
weniger auf. So ergeben sich z. B. bei hel-
len Betonoberflachen geringere thermisch
bedingte Spannungen als bei dunklen.

StraBendecken aus Beton und Asphalt kon-
nen des Weiteren sehr unterschiedliche
Leuchtdichten aufweisen, dies aber nicht nur
aufgrund der unterschiedlichen material-
spezifischen Eigenschaften. Hier spielen auch
die Kklimatischen und verkehrlichen Rand-
bedingungen eine wesentliche Rolle. Typi-
sche Leuchtdichtewerte sind daher auch
nur schwer anzugeben. Neben der Art der
StraBendeckenschicht sind jedenfalls auch
der Alterszustand und der Befahrenheits-
grad maBgeblich flr die Sichtbedingungen
bei unterschiedlichen Witterungsverhalt-
nissen. Helle Oberflachen von Betondecken
sind dabei speziell in Tunnels aus Grinden
derVerkehrssicherheit vorteilhaft und kdn-
nen beim Betrieb durch die geringeren
Beleuchtungserfordernisse die Betriebs-
kosten verringern.

2.5 Wirtschaftlichkeit und
Nachhaltigkeit

Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit spielen
im Entscheidungsprozess fur die Auswahl
von Bauweisen und Materialen eine sehr
hohe Bedeutung, sodass jede neu zu er-
richtende StraBendecke aus Beton einer
Wirtschaftlichkeitsuntersuchung bzw. Nach-
haltigkeitsbeurteilung unterzogen werden
sollte.

GemaB dem Stand der Technik sowie den
einschlagigen osterreichischen Richtlinien
hat sich die Lebenszyklusanalyse als geeig-
netes Verfahren flr die Beurteilung der
Wirtschaftlichkeit und der Nachhaltigkeit
erwiesen. Es handelt sich dabei um ein Ver-
fahren, welches Uber eine bestimmte Zeit-
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periode die notwendigen Aufwendungen flr
Neubau, Instandhaltung, Instandsetzung
und ggf. Erneuerungen unter Bericksich-
tigung der Zustandsveranderung beurteilt
und vergleicht. Es ist somit moglich, unter-
schiedliche Varianten (Bautypen, Materialien
etc.) miteinander zu vergleichen und durch
eine Gegenuberstellung der Aufwendungen
(Kosten) mit dem Nutzen (positive Wirkung
eines intakten StraBenoberbaus auf die
Verkehrssicherheit, die Verfugbarkeit etc.)
eine Aussage im Hinblick auf die Wirtschaft-
lichkeit und somit auch auf die Nachhaltig-
keit zu tatigen.

Gerade im Zuge von Wirtschaftlichkeits-
untersuchungen zeigen sich Oberbauten
mit StraBendecken aus Beton insbesondere
bei hohen Verkehrsbelastungen als 6kono-
misch optimale Variante, da umfangreiche
Instandsetzungen einzelner Schichten des
StraBenoberbaus wahrend eines GroBteils
der technischen Lebensdauer ausgeschlos-
sen werden konnen, sofern die geforderte
Qualitat beim Neubau gegebenist. Die etwas
hoheren Errichtungskosten einer Beton-
decke im Vergleich zu einer AsphaltstraBBe
kdnnen abhangig von der Beanspruchung
(Schwerverkehr, Klima) in vielen Fallen nach
weniger als 20 Jahre kompensiert werden,
sodass ab diesem Zeitpunkt die Gesamt-
kosten oft deutlich geringer ausfallen. Dies
bedeutet, dass auch die Beeintrachtigung
der Nutzer durch umfangreiche Baustellen
und die damit verbundenen negativen volks-
wirtschaftlichen und umweltbedingten Aus-
wirkungen stark reduziert werden konnen.
Diese Indikatoren werden dabei als Beur-
teilungsgrundlage fiur die Nachhaltigkeit
definiert.

Die wirtschaftliche Beurteilung des StraBen-
oberbaus ist heute ein standardisiertes
Verfahren im Rahmen der systematischen
Erhaltungsplanung, des sogenannten ,Pave-
ment Managements®. Das PMS (Pavement
Management System) der ASFINAG, die den
Uberwiegenden Teil der Osterreichischen
Betondecken in ihnrem Netz betreut, unter-
zieht dabei jeden StraBenabschnitt einer
solchen, auf einer Kostenwirksamkeitsana-
lyse basierenden Wirtschaftlichkeitsunter-
suchung unter Heranziehung der jeweils
aktuell erfassten StraBenzustande. Eine



Abb.2-12: Einflussfaktoren auf den Treibstoffverbrauch [2-8]

detailliertere Beschreibung der Wirtschaft-
lichkeitsuntersuchung vor dem Hintergrund
der Erhaltung kann dem Kapitel 9 entnom-
men werden.

Neben der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
der Bauweisen spielt die Nachhaltigkeit der
Materialien heute eine entscheidende Rolle.
Wie in den letzten 20 Jahren in Osterreich
gezeigt, kdnnen die im BetonstraBenbau
verwendeten Materialien ohne umfangreiche
Aufbereitungsverfahren direkt in einen neuen
StraBenoberbau eingebaut werden. Dies
schont nicht nur die Ressourcen, sondern
fuhrtin vielen Fallen auch zu einer sehr posi-
tiven Umweltbilanz (geringe Transportwege,
keine Deponierung, geringere Energiekos-
ten etc.).

Betrachtet man die Okobilanz (Life Cycle
Assessment — LCA) einer StraB3e, kann der
Lebenszyklus unterteilt werden in:

2 Eigenschaften von Betonfahrbahnen

+ Gewinnung und Herstellung des Materials
+ Anfangliche Bauphase

+ Instandhaltung und -setzung

+ Nutzungsphase

+ Abbauphase

Bei StraBenbauprojekten steht typischer-
weise oft die Bewertung des okologischen
FuBabdrucks des Produktionsprozesses
der verschiedenen Deckenmaterialien und
der anfanglichen Bauphase im Mittelpunkt.
Eine wesentliche Erkenntnis aktueller Stu-
dien 28] ist jedoch, dass eine solche Nach-
haltigkeitsbewertung sowohl die Instand-
haltungsarbeiten wie auch die Verkehrs-
emissionen wahrend der Nutzungsphase in
Betracht ziehen muss. Wenn man von 20
bis 50 Jahren geplanter Lebensdauer aus-
geht, die flr den StraBenoberbau typischer
Weise angesetzt wird, und von den jahrlich
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Abb.2-13: Potentieller Beitrag zur Klimaerwarmung (GPW — global warming
potential) einer Autobahn mit Beton- und Asphaltoberbau Uber einen Lebens-
zyklus von 50 Jahren, DTLV = 50.000 Kfz/Tag auf zwei Richtungsfahrbahnen,
10 % Schwerverkehrsanteil, nach [2-1

verbrauch, welcher die geschwindigkeits-
abhangigen Fahrzeugbetriebskosten aus-
macht, wird neben der individuellen Fahr-

auf diesem StraBenabschnitt gefahrenen
Distanzen, so dominieren die dkologischen
Auswirkungen des Verkehrs gegentber der
Materialproduktion oder der Bauphase bei
weitem.

Je nach Verkehrsaufkommen kann hier der
Einfluss von etwa zehn bis zu hundert Mal
groBer sein, als der alleranderen Phasenim
Lebenszyklus der StraBe. MaBnahmen, die
den Kraftstoffverbrauch senken konnen,
sind deshalb auch aus dkologischen Ge-
sichtspunkten von wesentlicher Bedeutung.

Dabei konnen nicht nur der Kraftstoff und
die Fahrzeugtechnologie (Motor, Reifen etc.),
sondern auch die Art und Eigenschaften der
StraBendecke und insbesondere die Qualitat
der Oberflache einen wesentlichen Einfluss
auf den 0kologischen FuBabdruck Uber den
Lebenszyklus haben. Denn der Kraftstoff-

weise auch durch den Rollwiderstand be-
einflusst (siehe Abb.2-12). Der Rollwider-
stand eines Kraftfahrzeugs hangt von der
Geschwindigkeit, der Ebenheit und Rauig-
keit der Oberflache ab. Bedingt durch die
unterschiedlichen Baustoffeigenschaften,
sind die Schichtsteifigkeiten bei Asphalt-
und Betonkonstruktionen unterschiedlich.
Speziell bei hbheren Temperaturen weisen
AsphaltstraBen unter der Verkehrsbelas-
tung hohere Deflektionen, d. h. Einsenkun-
gen unter den jeweiligen Radlasten, gegen-
Uber Betondecken auf. Dies bedingt einen
teilweise erhdhten Rollwiderstand.

So kann nach US-amerikanischen, kana-
dischen und schwedischen Untersuchun-
gen V9l 2.9,2.10] f{jr Betondecken baustoffbe-
dingt ein zwischen 0,8 bis 6,7 % geringerer
Treibstoffverbrauch gegenuber flexiblen
Oberbauten aus Asphalt geltend gemacht
werden. Daraus wurde der potentielle Anteil
zur globalen Klimaerwarmung (GPW — global
warming potential) einerseits infolge von
Herstellung und Erhaltung sowie anderer-
seits durch den unterschiedlichen Roll-
widerstand flr einen Lebenszyklus einer
durchschnittlich belasteten Autobahn Uber
einen Zeitraum von 50 Jahren abgeleitet [2-11],
Die Abb.2-13 zeigt — je nach Ansatz des
verringerten Kraftstoffverbrauchs — die deut-
lich giinstigere Okobilanz der Betonfahr-
bahndecke im Unterschied zum Asphaltober-
bau. Wahrend in Hinblick auf Herstellung
und Erhaltung kaum Unterschiede beste-
hen, beruht die deutlich bessere Okobilanz
der Betonfahrbahn tUber den Lebenszyklus
praktisch ausschlieBlich aufgrund des ge-
ringeren Rollwiderstandes.

Durch die hohere Steifigkeit und den damit
verbundenen geringeren Rollwiderstand der
Betonfahrbahn kommt es demnach zu
einem verringerten Kraftstoffverbrauch und
damit glinstigeren Betriebskosten flir den
StraBennutzer. Ebene Betondecken sind
nicht nur die ginstigste Option in Bezug auf
den Treibstoffverbrauch, sie kdnnen somit
auch eine einfache und effiziente Losung fur
die Treibhausgasreduktion im StraBenver-
kehr darstellen.
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3.1 Allgemeines

An Fahrbahnbeton werden hohe Anforde-
rungen gestellt, weil die Verkehrsbelas-
tungen sowohl nach Zahl als auch nach
Schwere laufend zunehmen und die Beton-
decke durch Hitze, Frost und Tausalz sowie
die sich standig &ndernden Temperatur- und
Feuchtegradienten stark beansprucht wird.
Um die Eignung und Dauerhaftigkeit sicher-
zustellen, sind beispielhaft erforderlich:

Wesentliche Frischbetoneigenschaften:
Hohe GleichmaBigkeit
Gute Verarbeitbarkeit

+ Ausreichende Verarbeitungszeit

Beim Einsatz von Gleitschalungs-
fertigern eine ausreichende
Grunstandsfestigkeit

« Anforderungen an Festbeton und
Fahrbahndecke:

Hohe Zugfestigkeit (Stabilitat gegen
Verformungen und Risse)

Hoher VerschleiBwiderstand

Hoher Frost- und Frost-Tausalz-
Widerstand

3 Baustoffe und Betonzusammensetzung

Gute Oberflachenbeschaffenheit
(Ebenheit, Griffigkeit, Reifen, Fahr-
bahn, Gerausch, Farbe, Lichtreflexion,
Ableitung von Oberflachenwasser)

Um diesen Anforderungen zu entsprechen,
mussen die Betonausgangsstoffe und die
sonstigen Baustoffe hohe, insbesondere die
in Kapitel 3.2 aufgelisteten Anforderungen
erflllen und eine in Kapitel 3.4 entspre-
chende Betonzusammensetzung verwen-
det werden.

3.2 Betonausgangsstoffe

3.2.1 Bauproduktenrichtlinie und
Kennzeichnung

Die Herstellung von Beton und auch seine
Ausgangsstoffe unterliegen strengen Regeln
der Qualitatskontrolle. Die durch Regelwerke
(Normen, Richtlinien, Merkblatter etc.) vor-
gegebenen Anforderungen an die Ausgangs-
stoffe flir Beton und das Endprodukt Beton
werden in unterschiedlichen Kompetenzen
gepruft und uberwacht.



Dokumentation der Qualitidtssicherung

Gesetzliche Vorgaben, die mit Baustofflisten
dokumentiert sind, sehen eine Baupro-
duktenkennzeichnung vor. Diese erfolgt bei
europaischen harmonisierten Regelwerken
durch ein CE-Zeichen 38l und bei nationalen
Regelwerken durch ein UA-Zeichen [8-5],
Autorisierte Zertifizierungsstellen stellen die
CE- und UA-Zertifizierungen aus, wenn von
einer akkreditierten Uberwachungsstelle die
Einhaltung aller technischen und formalen
Vorgaben bestatigt wird. Diese Zertifizierung
erlaubt dem Hersteller (und/oder zum Bei-
spiel Importeur) die Anbringung des CE-
und UA-Zeichens. Fehlt diese Zertifizierung,
so durfen die Baustoffe, welche diese ge-
setzlich benotigen, nicht verwendet werden.
Ausnahmen bedlrfen einer gesetzlichen
Regelung.

Betonausgangsstoffe fiir Betondecken

Als Ausgangstoffe zur Herstellung von Beton-
decken werden in generell Gesteinskdrnun-
gen, Zement, Zusatzmittel, und Wasser ver-
wendet 341, Die Qualitat der Ausgangsstoffe
wird durch die Einhaltung der Anforderun-
gen der Regelwerke sichergestellt und, mit
Ausnahme des Wassers, durch eine Kenn-
zeichnung ersichtlich gemacht.

3.2.2 Gesteinskdrnungen

Beton besteht zu etwa 70 % aus Gesteins-
kornungen. Die Gesteinskorner missen mit
Zementleim vollstandig umhdllt und alle
Hohlrdume zwischen den Gesteinskdrnern
von Zementleim ausgeflllt werden. Durch
die richtige Zusammensetzung der Gesteins-
kornung wird Zementleim gespart, es ist
daher notwendig, diese nach GroBe und
Menge so auszuwahlen, dass moglichst
wenig Zementleim erforderlich ist. Einige
Betoneigenschaften, wie zum Beispiel der
Widerstand gegen mechanische Beanspru-
chungen, werden zum Uberwiegenden Tell
von der Gesteinskdrnung bestimmt.

Fir Betondecken 311 miissen die Gesteins-
kornungen fur Unterbeton die Anforderun-
gen gemanB Tab.3.1, fir Oberbeton geman
Tab.3.2 erflllen.
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Ursachen fur die Festlegungen in Tab.3.1
und Tab.3.2 sind:

- Erforderliche Kérnungen: Eine ent-
sprechende Anzahl ist fur die Einhaltung
der fur die Betoneigenschaften erforder-
lichen Gesamtsieblinie mit geringen
Schwankungen notwendig.

+ Kornrohdichte: Geringe Abweichungen
vom angegeben Sollwert sind Voraus-
setzung fur gleiche und gleichmaBige
Gesteinskornungen.

+ Kornzusammensetzung: Der Anteil
an Uber- und Unterkorn wird begrenzt,
um eine gleichmaBige Gesamtsieblinie
und GroBtkorn sicherzustellen.

- Kornform: Plattige und spieBige Kdrner
beeintrachtigen Verarbeitbarkeit.

+ Muschelschalengehalt: Muscheln
beeintrachtigen die Gite der Gesteins-
kornung.

- Feinteile (Kornanteil < 0,063 mm):
Zu viele Feinteile erhbhen den Wasser-
anspruch fir die Verarbeitbarkeit und
beeintrachtigen die Verarbeitbarkeit.

+ Anteil gebrochener Kérner: Klasse 2
erfordert mind. 90 % gebrochene Kor-
ner, davon mind. 30 % ohne gerundete
Seiten und max. 1 % rundes Korn.

Fur Griffigkeit der Fahrbahn und hohe
Zugfestigkeit ist dies erforderlich.

+ Widerstand gegen ZertrUmmerung:
Ist fur hohe Bestandigkeit der Fahrbahn
erforderlich.

- Polierfahigkeit: Eine geringe Polierfahig-
keit ist zur Sicherstellung der Griffigkeit
der Fahrbahn auf Dauer notwendig.

- Frost-Tau-Widerstand: Trotz richtiger
Betonzusammensetzung hat der Beton
bei nicht frostbestandiger Gesteins-
kdrnung keine Bestandigkeit gegen
Frostangriff mit und ohne Taumittel.

- Saurelosliches Sulfat: Dieses flhrt bei
zu groBer Menge zu Treiberscheinungen
im Beton.

+ Alkali-Kieselsaure Reaktivitat: Gewisse
Kieselsauren in der Gesteinskdrnung
fuhren im Beton zu Treiberscheinungen.
Beton mit Gesteinskdrnungen aus
Osterreich, der die Anforderungen der



Beanspruchungsklasse 2 erfullt, hat nur
ein geringes Restrisiko auf eine Alkali-
Kieselsdure Reaktion. Dieses ist vernach-
lassigbar, wenn hierflr ein geeigneter

Zement (s. 3.2.3) verwendet wird. notwendig.

Tab.3.1: Anforderungen
an Gesteinskornungen fur
Unterbeton

Tab.3.2: Anforderungen
an Gesteinskdrnungen fur
Oberbeton

Erforderliche Kornungen

Kornrohdichte pgp
Kornzusammensetzung D >4 mm
Kornzusammensetzung D <4 mm
Kornform

Muschelschalengehalt

Gehalt an Feinteilen grob

Gehalt an Feinteilen fein
Frost-Tau-Widerstand D > 4 mm
Frost-Tau-Widerstand D <4 mm
Séaureldsliches Sulfat
Alkali-Kieselsaure Reaktivitat
Kornzusammensetzung D = 22, D = 32

Erforderliche Kornungen fiir GK 8,
GK 11 (Waschbetonstruktur)

Erforderliche Kérnungen fur
= GK 16 (z. B. mit Besenstrich)

Kornrohdichte pgp
Kornzusammensetzung D >4 mm
Kornzusammensetzung D <4 mm
Kornform

Muschelschalengehalt

Gehalt an Feinteilen grob

Gehalt an Feinteilen fein

Anteil gebrochener Kdrner in
grober Gesteinskodrnung

Widerstand gegen Zertrimmerung
D >4 mm

Widerstand gegen Polieren D >4 mm
Widerstand gegen Polieren D <4 mm
Frost-Tau-Widerstand D > 4 mm
Frost-Tau-Widerstand D <4 mm
Séaureldsliches Sulfat
Alkali-Kieselsaure Reaktivitat

Kornanteil = 4 mm am gesamten
Korngemisch beiD =8, D = 11

Kornzusammensetzung D = 22
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Kornzusammensetzung: Eine zweck-
maBige Kornzusammensetzung der

Gesteinskdrnung ist fir hochwertigen
Beton, der alle Anforderungen erfullt,

GK 22 oder GK 32, 3 Korngruppen, davon eine mit
hochstens D = 4 mm GroBtkorn, die anderen mit
mindestens d = 4 mm Kleinstkorn

Angegebener Wert + 30 kg/m?

G 90/15 oder G 85/20

GF85, Kategorie gemaB Tabelle 2 der ONORM EN 12620
Slao

SC1o

F, gemaB ONR 23303, Abschnitt 11.2

ASyg

Beanspruchungsklasse 2 gemas ONORM B 3100
Sieblinienbereich AC22 bzw. AC32

0/1 oder 0/2 und
D=8:4/8
D= 11:4/8 + 8/11 oder 4/11

3 Korngruppen, davon eine mit

hochstens D = 4 mm GroBtkorn,die anderen mit
mindestens d = 4 mm Kleinstkorn;

4/8 kann entfallen

Angegebener Wert + 30 kg/m?3

G 90/15, bei Kérnung D > 11/..: G 85/20
GF85

Slyg, bei Waschbeton bei Kornung D > 4/..: Sl
S5

f1,5

f10
Klasse K2 gemaB ONORM B3131

LA, (bestimmt gem. ONORM EN 1097-2 an 8/11)

PSVs, (bestimmt gem. ONORM EN 1097-8 an 8/11)
PWS = 0,50 gemaB RVS 11.06.23

Fy

F, geman ONR 23303, Abschnitt 11.2

ASo g

Beanspruchungsklasse 2 gemaB ONORM B 3100
=68 % bzw. 65 % bei StraBenbeton mit FlieBmittel

Sieblinienbereich AC22 oder Ausfallkérnung mit jeweils
= 60 % Korn aus Korngruppen mit Kleinstkorn d = 4 mm
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3.2.3 Zement fiir Betondecken

Zement ist ein hydraulisches Bindemittel,
welches durch Reaktion mit Wasser erhar-
tet und so dauerhaften, wasserunlgslichen
Zementstein bildet. Zementstein ist jener
Bestandteil im Beton, der die einzelnen
Gesteinskorner miteinander verbindet und
daher flr die Gute und Dauerhaftigkeit des
Betons wesentlich ist.

Der wichtigste Bestandteil von Zement ist
Portlandzementklinker. Dieser besteht im
Wesentlichen aus Kalkstein, Ton und Mergel.
Bei der Klinkerherstellung werden die vor-
her aufbereiteten Rohstoffe im Drehrohr-
ofen bei etwa 1.450 °C gebrannt. Der ab-
gekuhlte Zementklinker wird anschlieBend
gemeinsam mit Hiuttensand (S), Flugasche
(V), oder Kalkstein (L) und Gips vermahlen.
Art und Menge der einzelnen Bestandteile
definieren die unterschiedlichen, in EN 197-1
geregelten Zementsorten. Je nach Anteil
der Nebenbestandteile wird zwischen Port-
landzementen, Portland(httten, -flugasche,
-kalkstein oder -composit)zementen und
Hochofenzementen unterschieden. Eine Zu-
sammenstellung der in Osterreich Ublichen
Zementsorten ist Tabelle 3.3 zu entnehmen.

Tab.3.3: Zementsorten in Osterreich

Haupt-
zementart

Bezeichnung

Portlandzement |

Portlandkalksteinzement

Neben der Bezeichnung geman Tabelle 3.3
werden fur die unterschiedlichen Zemente
die Druckfestigkeitsklasse und die Frihfes-
tigkeit definiert. Diese Einteilung erfolgt in
die Festigkeitsklassen 32,5, 42,5 und 52,5,
wobei dieser Wert jeweils die minimale Druck-
festigkeit nach 28 Tagen angibt. Daruber
hinaus werden der Zementbezeichnung An-
gaben zur Frihfestigkeit beigeflgt. Dabei
bedeutet N normale Festigkeitsentwicklung
und R schnelle Festigkeitsentwicklung. Eine
korrekte Zementbezeichnung geman ONORM
EN 197-1 ergibt sich daher beispielsweise
zu CEM I/ A-S 42,5 N.

Fir die Herstellung von Betondecken wird
in Osterreich ein spezieller Portlandhiitten-
zement (Deckenzement DZ) mit der Bezeich-
nung CEM lI/..-S (DZ) verwendet. Flr die-
sen Einsatz kénnen die Sorten CEM II/A-S
oder CEM 11/B-S verwendet werden. Um
den Anforderungen an die hochbelasteten
Betonfahrbahnen zu genigen, werden fur
den Deckenzement zusatzliche Anforde-
rungen (z. B. spaterer Erstarrungsbeginn,
Biegezugfestigkeit etc.) definiert. Gemaf
ONORM B3327-1 Tabelle A1 muss ein De-
ckenzement iber die in ONORM EN 197-1
geregelten Anforderungen hinaus nach-
stehende Eigenschaften aufweisen:

Kennzeich- Zusammensetzung (Masseanteil in %)
TR Portland- Huttensand Flugasche Kalkstein Neben-
zement S kieselsaure- L bestand-
Klinker K reich V teile
95-100 - - - 0-5
Portlandhittenzement II/A-S 80-94 6-20 - - 0-5
Il/B-S 65-79 21-35 - - 0-5
Portlandflugaschezement Il/A-V 80-94 - 6-20 - 0-5
Il/'B-V 65-79 - 21-35 - 0-5
lI/A-L 80-94 - - 6-20 0-5
Il/B-L 65-79 — - 21-35 0-5
Portlandcompositzement [l/A-M 80-88 12-20 0-5
Il/B-M 65-79 21-35 0-5
Hochofenzement /A 35-64 36-65 - - 0-5

/B 20-34 66-80 = = 05



« Erstarrungsbeginn EB 120. Durch den,
gegenuber den Forderungen der EN
197-1, spateren Erstarrungsbeginn ist
die Verarbeitbarkeit auch bei hohen
AuBentemperaturen sicher gestellt.

- Garantierte 28-Tage-Biegezugfestigkeit
Bz 7: Da fur die Tragfahigkeit der Beton-
decken nicht nur die Druckfestigkeit
sondern insbesondere die Zugfestigkeit
des Betons maBgebend ist, muss diese
Eigenschaft auch durch den Zement
sichergestellt werden.

- Max. Blaine-Wert 4000 cm?/g: Zu feine
Zemente kdnnen das Schwinden und
damit die Rissgefahr vergroBern.

+ Zementtemperatur ab Werk < 80 °C:
Zu hohe Frischbetontemperaturen kon-
nen die Verarbeitbarkeit beeintrachtigen
und die Rissgefahr vergroBern. Ein An-
stieg der Zementtemperatur um 7 °C
erhdht die Frischbetontemperatur eines
Deckenbetons um etwa 1 °C.

+ Verringerte Dehnung bei Anwesenheit
von reaktiver Kieselsaure in Gesteins-
kdrnung nachgewiesen (VD): Hierdurch
wird das bei Osterreichischen Gesteins-
vorkommen (s.3.2.2) der Beanspru-
chungsklasse 2 gemaB ONORM B 3100
bestehende Restrisiko fur eine schaden-
sauslosende Alkali-Kieselsaure Reaktion
beseitigt.

3.2.4 Tragschichtbinder

Als Bindemittel flr stabilisierte Tragschich-
ten kommen neben Zementen der Festig-
keitsklassen 32,5N, 32,5R und 42,5N geman
ONORM EN 197-1 hydraulische Tragschicht-
binder HRB 22,5E gem&B ONORM EN 13282
zum Einsatz. Diese durfen nach 7 Tagen
maximal 50 % der 28 Tage Festigkeit errei-
chen. Durch die geringe Festigkeit und lang-
same Festigkeitsentwicklung ist die Gefahr
einer schadlichen Rissbildung in der stabili-
sierten Tragschicht klein.
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3.2.5 Betonzusatzmittel

Zusatzmittel sind meist flissige Stoffe. Mit
geeigneten Zusatzmitteln werden Beton-
eigenschaften gezielt beeinflusst. Sie werden
in geringer Menge (etwa 0,1 % bis 5 % der
Bindemittelmasse) beigegeben. Vor ihrem
baupraktischen Einsatz ist eine Kontrolle
der Betoneigenschaften, zur Beurteilung ihrer
Auswirkungen, unbedingt erforderlich.

Flr Deckenbeton missen Luftporenbildner
verwendet werden. Sie erzeugen beim Mi-
schen im Frischbeton die fur die Frost-Tau-
salzbestandigkeit erforderlichen kleinen Luft-
poren (Durchmesser 10 um bis 300 um).
Hierdurch kann zusatzlich die Verarbeit-
barkeit des Frischbetons verbessert und
der Wasserbedarf fur die Verarbeitbarkeit
verringert werden.

FlieBmittel und Verflissiger werden, insbe-
sondere zur Verringerung des Wasser-
bedarfes, meist verwendet, Verzogerer in
Ausnahmefallen zur Verlangerung der Ver-
arbeitungszeit.

Zusatzlich zu den jeweiligen Anforderungen
der ONORM EN 934-2 muss bei Zusatz-
mitteln fir Deckenbeton die Vertraglichkeit
aller verwendeten Zusatzmittel mit dem vor-
gesehenen Luftporenbildner nachgewiesen
werden. Ist die Vertraglichkeit nicht nach-
gewiesen, kann der Luftporenbildner un-
wirksam sein und insbesondere kein flr die
Bestandigkeit gunstiges Luftporensystem
erzeugen.

Zur Vermeidung einer schadlichen Alkali-
Silika Reaktion (ASR, siehe dazu auch Kapi-
tel 4.6.2) missen Zusatzmittel, die in einer
Dosierung uber 1 % des Zementes beige-
geben werden, einen deklarierten Alkalige-
halt unter 1 % aufweisen.

3.2.6 Zugabewasser

Wasser wird fur die chemische Reaktion
(Hydratation) bendtigt. Jedes Trinkwasser
ist geeignet, fur Deckenbeton darf Brauch-
wasser (Wasch- und Regenwasser) nicht
verwendet werden.
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Beispiel:

3.3 Betontechnologie

3.3.1 Bestandteile des Betons und ihre
Aufgaben

Beton besteht aus Zementstein, Gesteins-
kdrnungen, Poren und eventuell Zusatz-
mitteln und Zusatzstoffen. Nachstehend die
wesentlichen Aufgaben der einzelnen Be-
standteile.

3.3.2 Zementstein

Der Zementstein ist der wichtigste Bestand-
teil fur die Gite des Betons. Der Zement-
stein weist nur dann die erforderliche Qua-
litat auf, wenn das Verhaltnis Wasser zu
Zement richtig gewahlt ist (W/B-Wert).

W/B-Wert

Der W/B-Wert gibt das Verhaltnis zwischen
dem wirksamen Wassergehalt (W in kg) und
dem anrechenbaren Bindemittelgehalt (B in
kg) im Beton an. Der anrechenbare Binde-
mittelgehalt besteht aus dem Zement und,
falls vorhanden, der anrechenbaren Menge
eines Zusatzstoffes Typ Il. Der wirksame Was-
sergehalt besteht aus der an der Gesteins-
kornung haftenden Wassermenge (Oberfla-
chenwassergehalt der Gesteinskérnungen)
und dem beigegebenen Wasser (Zugabe-
wasser, flissiger Anteil von Zusatzmitteln).

Warum ist der W/B-Wert fiir die Giite
des Betons entscheidend?

Damit das Bindemittel vollstandig erharten
(hydratisieren) kann, ist fur 1 kg Bindemittel
etwa 0,40 kg Wasser erforderlich. Bei voll-
standiger Hydratation hat bei einem W/B-
Wert von 0,40 das ganze Wasser mit den

Die in den Mischer gegebene Gesteinskornung enthalt 40 kg
Oberflachenwasser. Es werden 122 kg Wasser und 360 kg
anrechenbares Bindemittel in den Mischer eingewogen.

Das ergibt einen W/B-Wert von: (40 + 122) / 360 = 0,45

Bindemittelkdrnern reagiert, im erharteten
Zementstein bleiben daher keine wasser-
geflllten Poren lber.

Wird der Beton mit einem héherem W/B-Wert
(z. B. 0,70) hergestellt, bleibt auch nach
vollstandiger Hydratation Wasser (Kapillar-
wasser) fein verteilt im Zementstein Uber.
Der Zementstein wird daher umso pordser,
je hdéher der W/B-Wert ist. Abb.3-1 zeigt
die mit Quecksilberdruckporosimetrie er-
mittelte Porenverteilung nach nahezu voll-
standiger Hydratation bei W/B 0,40; 0,55;
0,70 bzw. die zugehorigen Porengrofen-
bereiche, bei denen es bei Unterschreiten
einer gewissen Temperatur zum Einfrieren
von Wasser in diesen Poren kommt. Ein
Beton mit pordsem Zementstein (hohem
W/B-Wert) ist weniger bestandig und hat
eine geringere Festigkeit als ein Beton mit
dichtem Zementstein (niedrigem W/B-Wert).
Dies wird in Abbildung 3-1 dadurch ver-
deutlicht, dass z. B. bei einem W/B-Wert
von 0,70 mehr Poren tber 0,1 mm existie-
ren als bei geringeren W/B-Werten. Auf-
grund dieses poroseren Gefliges kommt es
zu einem schnelleren Voranschreiten der
Karbonatisierung bzw. zu einem hdheren
Risiko von Frostschaden, da in Poren Uber
0,1 mm Wasser bereits bei — 10 °C gefriert.

Zeitliche Entwicklung der
Zementsteingite

Durch die Reaktion des Wassers mit den
Bindemittelkdrmern wird das Wasser im
Zementstein gebunden (Hydratation). Ge-
bundenes Wasser kann im Gegensatz zum
Kapillarwasser nicht durch Austrocknen ent-
weichen oder gefrieren. Unmittelbar nach
dem Mischen besteht der Bindemittelleim
aus Bindemittel und nur aus verdampfbarem
(austrockenbarem) Wasser. Bei Frost ent-
stehen aufgrund der Porenverteilung Frost-
schaden wie bei einem bindigen Boden. Mit
zunehmender Hydratation nimmt die Menge
an ungebundenem Wasser (Kapillarwasser)
ab, der Anteil an austrockenbarem Wasser
wird daher immer kleiner und jener an ge-
bundenem Wasser immer groBer.

Die bei der Hydratation im Zementstein ent-
stehende Porenverteilung zeigt flr einen
W/B-Wert von 0,55 beispielhaft Abb.3-2.
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Abb.3-1: Mit Quecksilberdruckporosimetrie ermittelte Porenverteilung nach nahezu vollstandiger Hydratation bei W/B 0,40; 0,55; 0,70.

Abb.3-2: Mit Quecksilberdruckporosimetrie ermittelte Porenverteilung (W/B = 0,55) im Alter von 0,2, 1, 7 und 90 Tagen



Hier ist die Porenverteilung in unterschiedli-
chen Betonaltern von 0,2 Tagen bis 90 Tagen
angegeben sowie die Einfriertemperatur von
Wasser bei unterschiedlichen PorengroBen-
bereichen. Es zeigt sich, dass sowohl die Ge-
samtanzahl als auch die GroBe der Poren mit
zunehmendem Hydratationsgrad abnimmt.
Schlecht fir die Bestandigkeit sind Poren
dber etwa 0,06 um, weil Wasser in ihnen
schon bei relativ geringen Frosttemperaturen
gefriert und das fur die Karbonatisierung (und
damit fir den Rostschutz der Bewehrung)
schéadliche CO, leicht eindringen kann.

Bei kiihlen Temperaturen lauft die Reaktion
viel langsamer ab als bei hohen Tempera-
turen. Ein fir die jeweils angestrebte Giite
des Betons erforderlicher Hydratationsgrad
wird bei einer doppelt so hohen Temperatur
etwa in der halben Zeit erreicht.

3.3.2.1 Gesteinskérnungen

Die Gesteinskornungen haben im Beton
insbesondere nachstehende Aufgaben:

Hauptaufgabe der Gesteinskdrnungen
ist, Bindemittelleim zu sparen, weil die
Gesteinskorner mit Bindemittelleim voll-
standig umhdullt und alle Hohlraume zwi-
schen den Gesteinskodrnern von Binde-
mittelleim ausgeflllt werden missen.
Es ist notwendig, die Gesteinskorner
nach GroBe und Menge der einzelnen
Korngruppen richtig zusammensetzen,
damit moglichst wenig Bindemittelleim
erforderlich ist. ZweckmaBig ist im All-
gemeinen eine Sieblinie, die bis 1 mm
in der oberen Halfte des glinstigen Be-
reiches bis nahe zur Grenzsieblinie B
liegt. Abb.3-3 zeigt fur GroBtkorn 22 mm
die Grenzsieblinien A (grobkornig und
daher schwer verarbeitbar), B (ginstig)
und C (feinkdrnig und daher hoher
Wasseranspruch).

Da das Gesteinskorn eine groBere Fes-
tigkeit als der Zementstein hat, wirkt es
im Beton als Stutzgerist. Gunstige, eher
grobkornige Sieblinien und kubische,
leicht raue Gesteinskornungen ergeben
daher hdohere Betonfestigkeiten als

sehr sandreiche Sieblinien und Ge-
steinskdrnungen mit sehr glattem bzw.
plattigem Korn.
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- Besondere Betoneigenschaften, die von
der Gesteinskornung bestimmt werden:

- Abriebfestigkeit: Erforderlich sind
naturliche (z. B. Diabas, Basalt) oder
kinstliche Gesteinskdrnungen (z. B.
Elektrokorund, Siliziumkarbid) mit
hohem Widerstand gegen mechani-
sche Beanspruchung

+ Warmedammung: Wird durch Gesteins-
kornungen mit geringer Rohdichte er-
reicht (Leichtgesteinskdrnung)

- Strahlenschutz: Wird durch Gesteins-
kornungen mit hoher Rohdichte er-
reicht (Schwergesteinskornung)

Einen Sonderfall stellt die Herstellung von
Betondecken mit Waschbetonstruktur dar.
Um diese spezielle Oberflachentextur zu er-
halten, ist es erforderlich, einen Beton mit
spezieller Zusammensetzung zu verwenden.
Dabei wird der Feinbeton aus Sand 0/1
oder 0/2, Zement und Wasser gebildet,
dem eine grobe Gesteinskdrnung 4/8 oder
4/8 und 8/11 zugesetzt wird. Durch die
abgestufte Sieblinie (Sieblinie mit Ausfalls-
kdrnung) ist es moglich, den Bindemittelstein
nach Erstarren des Untergrundes von der
Oberflache zu entfernen und so das grobe
Gesteinskorn flir die charakteristische Wasch-
betonstruktur freizulegen. Abbildung 3-4
zeigt typische Einzelsieblinien sowie die
Gesamtsieblinie der Gesteinskdrnung flr
eine Oberbetonrezeptur mit GroBtkorn
8 mm (OB GK8).

3.3.2.2 Poren

Jeder verdichtete Festbeton enthélt 0,5
bis 2,0% Luftporen (Verdichtungsporen: @
> 1,0 mm). Zur Erzielung bestimmter Eigen-
schaften (Frostbestandigkeit, Verarbeitbar-
keit des Frischbetons) mussen kugelige
Luftporen gezielt, durch die Zugabe von
Luftporen bildenden Zusatzmitteln, erzeugt
werden (@: 0,01 — 1,0 mm). Luftporen be-
eintrachtigen die Festigkeit des Betons.

L300 ist der Luftgehalt (Vol%) kleiner 300 um.
Die kleinen Luftporen dienen insbesondere
als Ausweichraum, wenn sich beim Gefrieren
das Volumen des Wassers vergroBert. Fur
einen hohen Frost-Taumittel-Widerstand ist
im verdichteten Beton ein ausreichender



Gehalt von kleinen Luftporen (L300) erfor-
derlich (Tab.3.5). AuBerdem muss ein wei-
terer Luftporenkennwert, der Abstandsfaktor,
eingehalten werden. Der Abstandsfaktor ist
ein aus einem idealisierten Porengefiige
abgeleiteter Kennwert fur den groBten Ab-
stand eines Punktes des Zementsteins vom
Rand der nachsten Luftpore.

Abb.3-3: Grenzsieblinien
flr GroBtkorn 22 mm
gemaB ONORM B 4710-1

Abb.3-4: Beispiel fur
Einzelsieblinien sowie
Gesamtsieblinie fiir
OB GK8
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3.3.2.3 Zusatzmittel und Zusatzstoffe

Betonzusatzmittel und -zusatzstoffe (Typ | =
nahezu inaktiv (z. B. Farbpigmente) und Typ Il =
puzzolanisch oder latenthydraulisch) kbnnen
die Eigenschaften des Frischbetons (Verar-
beitbarkeit, Verarbeitungsdauer) und des er-
harteten Betons (Bestandigkeit gegen auBere



BetonstraBen-Handbuch

Einwirkungen) verbessern. Bei Deckenbe-
ton werden im Allgemeinen keine Zusatz-
stoffe Typ | verwendet, Zusatzstoffe Typ Il
sind unzulassig. Zu beachten ist, dass

+ eine Verbesserung nur dann sinnvoll
maoglich ist, wenn der Bindemittelleim
gut und die Kornzusammensetzung der
Gesteinskdrnungen richtig gewahlt ist.

- Zusatzmittel und Zusatzstoffe besonders
far eine Optimierung der Betoneigen-
schaften moglich sind, wobei darauf zu
achten ist, dass nicht nur eine Eigenschaft
besonders gut wird, sondern auch alle
anderen Eigenschaften nicht unzulassig
stark verschlechtert werden (z. B. erhdhen
luftporenbildende Zusatzmittel die Frost-
bestandigkeit, verringern aber insbeson-
dere die Druckfestigkeit).

3.3.3 Einfluss der Nachbehandlung auf
die Betongiite

Unter Nachbehandlung versteht man alle
MaBnahmen, die ein vorzeitiges Austrocknen
des Betons verhindern. Trocknet der Beton
zu frih aus, ist kein Kapillarwasser mehr fir
die Hydratation vorhanden. Die Hydratation
hort auf und der Zementstein bleibt poros,

Einbauart Zementgehalt (Richtwert) [kg/m?]
Unterbeton Oberbeton

Gleitschalungsfertiger 350 " 400

StraBenbeton mit FM F52 3501 400

Waschbetonstruktur - 450

) Gesteinskornung K1, K2, Beton-Recyclingmaterial um 15 kg/m? mehr
2 pei F52 bei Erfordernis: 5,0 bis 7,0 %

sodass er eine viel geringere Gute hat, als auf-
grund des W/B-Wertes moglich ware. Ein
nicht nachbehandelter Beton mit niedrigem
W/B-Wert ist insbesondere nahe der Ober-
flache weniger bestandig als ein gut nach-
behandelter Beton mit bedeutend hoherem
W/B-Wert.

3.4 Betonzusammensetzung fiir
Beton fiir Verkehrsflachen

Beton fiir Fahrbahndecken ist nach 32l her-
zustellen und so zusammenzusetzen, dass
die an ihn gestellten Anforderungen des
Frischbetons, insbesondere aber auch des
Festbetons (s. 3.1) erflllt werden. Beton flr
Fahrbahndecken muss die Anforderungen
fur die Expositionsklassen XF4(A) — das
heiBt eine Umgebung mit hoher Wassersat-
tigung und Taumittel — sowie XM2(A) — das
heiBt eine schwere VerschleiBbeanspru-
chung (wird durch die Anforderungen an
die Gesteinskornung gemaB 3.2.2 sicher
gestellt) — erflillen. Die Zusammensetzung
istin einer Erstprifung festzulegen. Bei Ein-
haltung der Festlegungen gemaB Tab.3.4
bis Tab.3.7 bleibt die Zusammensetzung
dem Auftragnehmer lberlassen.

Tab.3.4: Werte fiir

Luftgehalt 2 den Zementgehalt und
die Mischzeiten sowie
Anforderungen an den
4,0 bis 6,0 Luftgehalt von Beton-

mischgut

Mischzeitrichtwerte (Sekunden)

Luftporenbeton 50
Luftporenbeton mit Verflissiger oder FM 60
Oberbeton Waschbetonstruktur 70
L300 [%] Abstandsfaktor [mm] o e
Erstprifung Erstprifung Konformitatspriafung  Abnahmeprufung
Konformitatsprifung
Abnahmeprifung
Unterbeton 1,8 0,18 0,21 0,21
Oberbeton 1,8 0,18 0,21 0,21



Ursachen fir die Festlegungen in Tab.3.4
bis Tab.3.7 sind:

- Zementgehalt: Der Zementgehalt wird
bei der Erstprufung festgelegt. Bedeu-
tend hdohere Zementgehalte, als jene
It. Richtwert der Tabelle, sind fur die
Betongute (Verarbeitbarkeit, Erhartungs-
temperatur, Rissbildung, Schwinden)
ebenso ungunstig wie zu kleine, mit denen
der fur die Umweltbelastungen notwen-
dige W/B-Wert nicht einhaltbar ist.

- Luftgehalt: Entscheidend sind die fir die
Bestandigkeit wesentlichen Parameter
L300 und Abstandsfaktor, die auch unter
gunstigen Bedingungen mit Gesamtluft-
gehalten unter 4 % kaum erzielbar sind.
Da zu groBe Luftgehalte die Festigkeit
stark beeintrachtigen, ist die bei der Her-
stellung von Deckenbeton einzuhaltende
Bandbreite mit 2 % nur halb so groB als
bei Luftporenbeton flr andere Verwen-
dung erlaubt. Bei weichen Betonen mit
FlieBmitteln entsteheni. A. mehr grobe
und weniger feine Poren, der Gesamt-
luftgehalt darf daher, wenn erforderlich,
um 1 % hoher sein.

+ Mischzeit: Bei zu geringen Mischzeiten
sind die Betonausgangsstoffe schlecht
homogenisiert. Das Luftporensystem ist
schlecht (zu wenig feine Poren) und der
Luftgehalt kann beim Einbau ansteigen.

+ Luftporenkennwerte: Wird L300 unter-
schritten, ist fir die Volumszunahme
des Wassers beim Gefrieren zu wenig
Expansionsraum vorhanden. Wird der
Abstandsfaktor Uberschritten, ist der
Weg fur das Wasser im Zementstein bis
zur nachsten Pore zu grofB. In beiden
Fallen ist mit Frost-Tausalz-Schaden
(Abwitte-rungen) zu rechnen.

- Spaltzugfestigkeit: Durch die Temperatur-,
Feuchtigkeits- und Verkehrsbelastungen
entstehen in der Betonfahrbahn vorwiegend
Zugbelastungen. Eine ausreichende Zug-
festigkeit ist fur die Dauerhaftigkeit daher
erforderlich. Da die Korrelation zwischen
Druckfestigkeit und Zugfestigkeit von zahl-
reichen Einflussfaktoren abhangt, ist auch
bei hohen Druckfestigkeiten die erforder-
liche Zugfestigkeit nicht sicher gestellt, sie
muss daher extra nachgewiesen werden.
Die Spaltzugfestigkeit betragt etwa 90 %

3 Baustoffe und Betonzusammensetzung

der reinen Zugfestigkeit und ist der mit ge-
ringster Beeinflussung durch verschiedene
Prufeinfilisse prufbare Zugparameter.

Tab.3.4 bis Tab.3.7: Anforderungen an Beton
fur Fahrbahndecken [3-11: Fiir den W/B-Wert
gilt die Anforderung fur die Expositionsklasse
XF4 gemaB 32 d. h. bei der Erstpriifung
max. 0,43, bei der Kontrollprifung max.
0,45.

3.5 Weitere Baustoffe und
Nachbehandlungsmittel

3.5.1 Diibel und Anker

Dubel sind insbesondere bei allen Querfugen
erforderlich. Sie missen die temperatur- und
feuchtigkeitsbedingten Langenénderungen
der Deckenfelder ,spannungsfrei“ ermoglichen
und ein Pumpen der Deckenfelder durch
ein temperatur- und feuchtigkeitsbedingtes
Aufwolben verhindern.

Anker sind insbesondere bei allen Langs-
fugen erforderlich. Sie missen ein ,Wandern*
der Deckenfelder verhindern. Die aufgrund
inrer Aufgabe notwendigen Anforderungen
der Dibel und Anker enthélt Tab.3.8.

3.5.2 Bewehrung

Bei Betonfahrbahndecken ist eine Beweh-
rung nur in Ausnahmeféllen, z. B. im Bereich
von Einbauten Ublich. Die verwendeten Stabe
und Matten mussen die Anforderungen ge-
mans ONORM EN 10025-2 erfiillen.

3.5.3 Fugeneinlagen und Fugenfiilistoffe

Fugeneinlagen und Fugenflllstoffe mussen
insbesondere ein Verflllen der Fugen durch
Schmutz und Streusplitt verhindern, weil an-
sonsten in den Deckenfeldern unkontrollierte,
schadliche Spannungen entstehen wirden.
Fugeneinlagen sind erforderlich, wenn auf
das benachbarte Feld kein Druck ausgeubt
werden darf (z. B. ist das letzte Deckenfeld
vor und nach einer Bricke von der Brlcke
durch eine Fugeneinlage zu trennen).
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Tab.3.6: Anforderungen an Spaltzugfestigkeit von Prismen

Spaltzugfestig- Spaltzugfestigkeit [N/mm?] gepriift am Prisma
keitsklasse . o .
Erstprifung Konformitatsprifung
Einzelwert (EW) ") Einzelwert (EW) " MW von jeweils 3 EW
Unterbeton S2,7 3,7 2,5 3.5
Oberbeton S &), 4.4 3,2 4,2

1) Als Einzelwert muss der Mittelwert von mindestens 3 Priifwerten von einem Prisma herangezogen werden

Tab.3.7: Anforderung an Spaltzugfestigkeit von Bohrkernen aus Betondecke (funktionale Anforderung)

Spaltzugfestig- Spaltzugfestigkeit [N/mm?]
keitsklasse Abnahmeprifung (Bohrkerne)

Einzelwert (EW) ") MW von jeweils 3 EW

Ober- und Unterbeton SC2,4 1,9 2,9
Oberbeton SC2,7 2,2 (5 cm Bohrkern: 2,6) 3,2 (5 cm Bohrkern: 3,8)

) EW = MW von mindestens 3 Priifwerten an 10 cm Bohrkernen bzw. (wenn Dicke des zu priifenden Betons
weniger als 8,0 cm betragt) 6 Prifwerten von 5 cm Bohrkernen aus einem Betonfeld. Fir Beton mit GK >
11 mm gilt zuséatzlich: bei Verhéltnis H/D < 1 ist die Anzahl der Prifwerte um mind. 50 % zu erh6hen.

Tab.3.8: Anforderungen an Dibel und Anker

Dibel Rundstahl Gitestufe = PB 240 gemaB ISO 6935-1 oder glatter Rundstahl aus ST 37-2
gemaB ONORM EN 10025-2
Durchmesser: 25 mm
Lange: 50 cm
Korrosionsschutz: Kunststoffbeschichtung auf ganze Lange
Rundstahl fur Dubel darf keine Querschnittsveranderungen, Grate oder Wulste aufweisen

Anker Glatter Rundstahl aus ST 37-2 gemaB ONORM EN 10025-2
Durchmesser: 20 mm
Lange: 100 cm
Korrosionsschutz: in der Mitte auf 20 cm Lange

Betonstabstahl B St 500 S(B) gemaB ONORM EN 10025-2
Durchmesser: 14 mm

Lange: 70 cm

Korrosionsschutz: in der Mitte auf 20 cm Lange

3.5.4 Nachbehandlungsmittel Nachweis der Sperrwirkung bei sofortigem

Aufsprihen und/oder Aufsprihen nach

Damit der Beton nach dem Einbau nicht
durch Austrocknen das fur die Hydratation
des Zementes erforderliche Wasser verliert,
ist als Verdunstungsschutz sofort nach Her-
stellung der Oberflache vollflachig deckend
ein Nachbehandlungsmittel aufzusprihen
oder eine mindestens 0,03 mm dicke Kunst-
stoff-Folie aufzulegen. Hierdurch wird die
Wasserabgabe durch Verdunstung um min-
destens 90 % verkleinert. Nachbehandlungs-
mittel dirfen die Anfangsgriffigkeit der
Betondecken nicht beeintrachtigen. Der

Mattfeuchtwerden der Betonoberflache hat
gemaB RVS 11.06.42 zu erfolgen.

3.5.5 Kontaktverzégerer und
Kombinationsmittel

Erforderlich flir Betondecken mit Waschbe-
tonstruktur um den Feinmortel zwischen
dem Grobkorn nach der Deckenherstellung
auf eine Tiefe von etwa 1 mm durch aus-
birsten entfernen zu kdnnen. Die Anforde-
rungen enthalt Tab.3.10.



Tab.3.9: Anforderungen an Fug

Einlagen fur Raumfugen
und Trennfugen

Fugenflllstoffe
(Fugenbreite > 8 mm)

3 Baustoffe und Beton

eneinlagen und Fugenfullstoffe

Nicht betonschadigend, alkalibestandig, taumittelbestandig; wasser-
unldslich, nicht wassersaugend, gleichmaBig zusammendrtickbar.

Fir Raumfugen wassergesattigte, astarme Weichholzbretter, wasserfest
verleimt oder unverleimt

Dicke: etwa 20 mm

Breite: Dicke der Betondecke abzuglich 5 mm bei Raumfugen mit
eingeschnittenem oberen Fugenspalt bzw. abziiglich 20 mm bei voll
durchgeschnittenen Raumfugen und Trennfugen

Lange: entsprechend der Fertigungsbreite

Bitumindse Fugenfiillstoffe gemaB ONORM EN 14188-1 oder
vorgeformte Fugenprofile gemaB ONORM EN 14188-3;

Tab.3.10: Anforderungen an Kontaktverzogerer und Kombinationsmittel

Kontaktverzogerer

Fur sofortiges Aufsprihen geeignet; in Menge und
Konzentration auf den verwendeten Zement und
die gewlinschte Rautiefe abgestimmt, kaum
temperaturabhangig; beim Bauverfahren entspre-
chend lange wirksam; nicht betonschadigend

Erster Verdunstungs- Folien Mindestdicke 0,03 mm

schutz Filmbildende Nach-  Fiir sofortiges Ausspriihen, vertraglich mit dem
behandlungsmittel  Frischbeton und Kontaktverzdgerer, Sperrwirkung

Kombinationsmittel
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4.1 Betondeckensysteme und
Bautypen

Betondecken sind konstruktiver Bestandteil
des StraBenoberbaus. Die Bezeichnung der
einzelnen Schichten einer StraBenkonst-
ruktion mit Betondecke wird in der Abb.4-1
dargestellt.

Der Querschnitt eines Tragsystems von Ver-
kehrsflachen aus Beton bestehtin der Regel
aus dem Untergrund, dem Unter- und dem
Oberbau. Der anstehende Boden bildet den
Untergrund. Unmittelbar dariber liegt der
kinstlich hergestellte Dammkdrper des Trag-
systems (Unterbau). In Einschnittsbereichen
entfallt der Unterbau. Zur Erzielung eines
dauerhaften Tragsystems mussen Unter-
grund und Unterbau ausreichend verdichtet
und tragfahig sein. Um dies sicherzustellen,
kann auf wenig tragfahigem Untergrund
oder auf dem Unterbau eine Tragfahigkeits-
verbesserung z. B. durch Stabilisierung mit
Kalk oder durch Bodenaustausch erforder-
lich sein. Der darauf angeordnete Oberbau
besteht aus einer ungebundenen unteren
und einer oberen Tragschichte. Die obere
Tragschichte wird unter Betondecken haufig
als stabilisierte Schichte ausgefiihrt. Unter
der Betondecke wird in Osterreich bei
hoheren Lastklassen eine bitumindse Trag-
schichte angeordnet.
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Abb.4-1: StraBenkdrper mit Betondecke (schematisch)

Im Hinblick auf eine gunstige Verteilung der
Verkehrslast auf den Untergrund waren
grundsatzlich moglichst groe Plattenabmes-
sungen bei der Betondecke anzustreben.
Aufgrund der sich durch Schwinden und
Temperaturdnderung einstellenden Zwang-
spannungen im Beton, die ihre Ursache in
der behinderten Verformung haben, bilden
sich bei Uberschreitung der Zugfestigkeit
Risse, welche die Flache in einzelne Platten
unterteilen. Die gewahlte Plattenabmessung
wirkt sich dabei auf die in der Erhartungs-
phase und im Gebrauchszustand auftreten-
den Zwangsspannungen wesentlich aus.

4.1.1 Deckensysteme

Um diesen Zwangsspannungen zu begeg-
nen, kdnnen hinsichtlich der konstruktiven
Ausfuhrung der Betondecke vier grundsatz-
liche Systeme unterschieden werden.

a) Unbewehrte Betondecke

Die Betondecke wird in Feldern mit Quer-
und Langsfugen ohne Bewehrung herge-
stellt. Als Feldlange L wird der Abstand von
Querfuge zu Querfuge und als Feldbreite B
der Abstand von Plattenrand zur Langsfuge
bzw. zwischen den Langsfugen bezeichnet.
Die erforderliche Deckendicke D ist unter



Berucksichtigung technischer und wirtschaft-
licher Gesichtspunkte zu bemessen. Langs-
und Querfugen werden in der Regel als
Scheinfugen (siehe Kapitel 4.2) ausgefihrt.

Um wilde Risse infolge Verkirzung des Be-
tons nach der Herstellung (hauptsachlich
durch Abkuhlung, erst nach Abfahren des
Verdunstungsschutzes auch durch Aus-
trocknen) zu vermeiden, sind Querfugen
in der Regel im Abstand der 25-fachen
Deckendicke, hochstens jedoch im Ab-
stand von 5,0 m (Lastklasse S und | gem.
RVS 08.17.02 [*6]) bzw. 5,5 m (sonstige
Lastklassen) anzuordnen. Zur Begrenzung
derinfolge ungleichformiger Erwarmung der
Decke im Gebrauchszustand auftretenden
Temperaturspannungen (Wolbspannungen)
darf im Allgemeinen die Feldlange das
1,5-fache der Feldbreite nicht uberschrei-
ten. Grundsatzlich sollten moglichst quad-
ratische Plattenabmessungen angestrebt
werden, da diese die hochste Tragfahigkeit
garantieren.

Um das Auseinanderwandern benachbarter
Platten zu verhindern sind an den Langsfugen
in jedem Fall Anker anzuordnen. Bei groBe-
rer Verkehrsbelastung (Lastklasse S bis IlI)
sind alle Querfugen zu verdibeln, um die
Kraftibertragung zwischen den Platten zu
verbessern.

Abb.4-2: schematische Darstellung einer unbewehrten Betondecke mit Scheinfugen (6sterreichische Regelbauweise)
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Die konstruktive Ausfiihrung einer unbe-
wehrten Betondecke mit Scheinfugen ist in
Osterreich die Regelbauweise und wird in
der Abb.4-2 schematisch dargestellt.

b) Schlaff bewehrte Betondecke mit
Fugen

Um langere Querfugenabstande bei Beton-
decken zu realisieren, muss eine Schwind-
bewehrung in Form von Baustahlgittern
oder -stdben angeordnet werden. Die Be-
wehrung ist so anzuordnen und zu bemes-
sen, dass in Abhangigkeit vom gewahlten
Fugenabstand die Rissweiten begrenzt
bleiben.

Durch die Schwindbewehrung kdénnen die
Querfugenabstande zwar auf Langen zwi-
schen 10 m und 25 m erhdht werden, die
Tragfahigkeit der Betondecke wird dadurch
aber nicht wesentlich verbessert, wes-
wegen im Vergleich zur unbewehrten Decke
keine Dickenreduktion madglich ist. Durch
die erhohten Feldlangen stellen sich an den
Querfugen infolge thermischer Bewegungen
groBere Fugenoffnungen ein, weshalb bei
dieser Ausfuhrungsart in jedem Fall verdu-
belte Querscheinfugen anzuordnen sind. Bei
Feldlangen Uber 10 m sollte aus diesen
Grinden jede dritte Querscheinfuge als
Raumfuge ausgefihrt werden.



Die konstruktive Ausflihrung einer bewehr-
ten Betondecke mit Fugen wird in Abb.4-3
schematisch dargestellt. Diese Bauweise
gilt als Sonderbauweise und sollte auf
Oberbaukonstruktionen beschrankt wer-
den, bei denen aus planerischen Griinden
die Notwendigkeit von langeren Fugenab-
stdnden gegeben ist bzw. falls besonders
ungunstige Bettungsverhaltnisse vorliegen.
Im letzteren Fall kann durch die langeren
Fugenabstande und die héhere Eigenstei-
figkeit der bewehrten Platte eine bessere
lastverteilende Wirkung durch diese Bau-
weise erzielt werden.

Abb.4-4: schematische Darstellung einer durchgangig schlaff bewehrten Betondecke
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Abb.4-3: schematische Darstellung einer schlaff bewehrten Betondecke mit Fugen

c) Durchgehend schlaff bewehrte
Betondecke

Bei durchgehend bewehrten Betondecken
wird zur Kontrolle des Rissabstandes eine
durchgangige Bewehrung in oder etwas
oberhalb der Mittellage angeordnet. Der
Bewehrungsanteil ist so zu bemessen, dass
sich Rissabstande von 1,5 bis 3,0 m mit
Rissweiten von nicht mehr als 0,5 mm bei
Risstiefen von maximal 15 bis 20 mm ein-
stellen. Der notwendige Bewehrungsanteil
zur zuverlassigen Verhinderung zu groBer
Rissoffnungen und -abstinde liegt bei 0,5
bis 0,7 % [4-201,



Zwar handelt es sich auch bei dieser Bau-
weise um eine reine Schwindbewehrung,
die konstruktiv nicht wirksam ist. Indirekt
bewirkt die Ausbildung von statisch nicht
wirksamen Rissen allerdings eine deutliche
Tragfahigkeitserhohung der Deckenkonst-
ruktion im Gegensatz zu den mit Fugen aus-
gefuhrten Betondeckensystemen aufgrund
der kontinuierlich hohen Lastubertragung.

Kontinuierlich bewehrte Betondeckensys-
teme werden traditionell in Belgien und den
USA ausgefuhrt. Das Land mit den umfang-
reichsten Erfahrungen mit durchgehend
schlaff bewehrten Betondecken ist Belgien.
Dort strebt man kleinere Rissabstande an
und wahlt derzeit fir die LAngsbewehrung
Anteile von 0,72 bis 0,76 %. In Osterreich
gibt es mit derartigen Oberbaukonstruktionen
derzeit noch keine Erfahrungen.

d) vorgespannte Betondecke

Vorgespannte Betondeckensysteme stellen
Sonderbauweisen dar, mit denen interna-
tional erste Erfahrungen an Probestrecken
gesammelt werden. Ein Beispiel flr ein
derartiges, in Langsrichtung vorgespanntes
Deckensystem, welches in Indiana/USA zur
Anwendung kam, zeigt die Abb.4-5. Die
einzelnen Deckenelemente werden dabei
in der Regel als Fertigteile angeliefert und
auf der Baustelle montiert. Vorgespannte
Betondeckensysteme ermdglichen eine deut-
liche Reduktion der Konstruktionsstarken
sowie ein Bauzeitverklrzung bei entspre-
chend hoheren Herstellungskosten.

Abb.4-5: Betondeckensystem aus vorgefertigten Fertigteilelementen mit Langsvorspannung (4211
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4.1.2 Oberbautypen und Bauweisen

Hinsichtlich der Oberbaukonstruktion von
BetonstraBen werden Bautypen mit Beton-
decken auf

a) ungebundener Tragschichte,

b) Asphalttragschichte und ungebundener
oder stabilisierter Tragschichte,

c) stabilisierter Tragschichte (mit und ohne
Vliesstoff als Zwischenschichte),

auf einer ungebundenen unteren Trag-
schichte (Frostschutzschichte) unterschieden.
Der Osterreichische Bemessungskatalog
fir Standardaufbauten RVS 03.08.63 [4-6]
sieht zwei Bautypen auf ungebundener und
zementstabilisierter Schichte mit einer je-
weils 5 cm dicken bitumindsen Tragschichte
als Zwischenschichte vor. Die verschiedenen
Bautypen und die Osterreichische Regel-
bauweise sind schematisch in der Abb.4-6
dargestellt.

Bei den unterschiedlichen starren Bauwei-
sen konnen die Betondecken des Weiteren
einschichtig oder zweischichtig hergestellt
werden.

Bei der einschichtigen Bauweise wird die
gesamte Dicke in einheitlicher Zusammen-
setzung des Deckenbetons hergestellt.
Somit muss dieser samtliche hdheren An-
forderungen an den Oberbeton hinsichtlich
Gesteinskdrnung, Zusammensetzung, Festig-
keit, Polierresistenz etc. erflllen. Der verwen-
dete Oberbeton kann dabei ein- oder zwei-
lagig eingebaut werden. Beim zweilagigen



Einbau muss die obere Lage eingebracht
und verdichtet sein, ehe das Betonmischgut
der unteren Schicht abzutrocknen oder zu
erstarren beginnt. Die wirtschaftliche An-
wendung der einschichtigen Bauweise be-
schrankt sich somit in der Regel auf (kurze)
Tunnelstrecken bei beengten Platzverhalt-
nissen oder auf Verkehrsflachen mit gerin-
geren Anforderungen an den Oberbeton wie
landliche StraBen, Wege oder Parkplatze.

Bei der zweischichtigen Bauweise werden
Unter- und Oberbeton mit teils unterschied-
lichen Anforderungen getrennt eingebaut
und verdichtet. Besondere Bedeutung
kommt dabei der Verdichtung des Ober-
betons auf der schon eingebauten frischen
Unterbetonschichte zu. Dabei ist eine Durch-

Betonsorte Mindestdicke des Oberbetons [cm]
OB GK 16 5,0

OB GK 22 6,0

OB GK 8 4.0

OB GK 11
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Abb.4-6: schematische Darstellung von Oberbautypen mit Betondecke

mischung von Oberbeton-/Unterbeton-
mischgut, bzw. die Ausbildung von soge-
nannten Ruttelgassen — eine unzuldssige
Anreicherung von Feinteilen an der Ober-
flache im Bereich der Ruttler des Decken-
fertigers — zu verhindern. Dazu muss die
Zusammensetzung und Konsistenz des ver-
wendeten Betonmischgutes mit der Einbau-
methode durch geeignete Art, Anordnung,
sowie Frequenz und Amplitude der Ver-
dichtungsgerate aufeinander abgestimmt
und laufend tUberwacht werden. Die Regel-
dicke des Oberbetons wird in Osterreich in
Abhangigkeit vom nominellen GréBtkorn
(GK in mm) des Oberbetons (OB) gemaf
Tab.4.1 geregelt, wobei eine unvermischte
Oberbetondicke von mindestens 75 % der
Solldicke ist einzuhalten.

Tab.4.1: Regeldicke

des Oberbetons bei zwei-
schichtiger Bauweise
(gemaB RVS 08.17.02 [4.6])

bzw. dicker, sofern dies aufgrund der eingesetzten

Gerate erforderlich ist (Durchmischung Unterbeton/

Oberbeton, Ruittelgasen).



4.2 Fugen

Sowohl unbewehrte als auch bewehrte
Betondecken mussen durch Fugenin Felder
unterteilt werden. Fugen sind so herzustellen,
dass die Ebenheit der Decke in Langs- und
Querrichtung gewahrt bleibt und der Beton
auch an den Fugenkanten nicht beschadigt
wird. Dabei sind folgende Fugenausfiihrun-
gen zu unterscheiden:

+ Scheinfuge

- Pressfuge

+ An-und Abschlussfuge
+ Raumfuge

+ Trennfuge

Bei der Osterreichischen Regelbauweise
mit unbewehrten Betondecken wird die
Fahrbahn in Quer- und Langsscheinfugen
gegliedert und grundsatzlich raumfugenlos
hergestellt. Bereiche mit unterschiedlicher
Unterlage (z. B. bei Brucken mit einer Fahr-
bahnubergangskonstruktion) sind jedoch
immer durch Raumfugen zu trennen.

Abgesehen von Betonfahrbahndecken mit
geringem Verkehr (Lastklasse IV bis VI ge-
mank RVS 03.08.63) werden die Querschein-
fugen verdubelt und Langsscheinfugen ver-
ankert. Bei verdibelten Fugen muss dabei
sichergestellt werden, dass der Fugenschnitt
Uuber der Mitte des Dubels angeordnet wird.
Grundsaétzlich sollte auch bei kleineren
Bauvorhaben bereits vor Betonierbeginn die
Fugenausteilung festgelegt und ein Fugen-
teilungsplan erstellt werden. Dabei ist dar-
auf zu achten, dass die zulassigen Feldab-
messungen (maximale Feldlange, Lange-
zu Breitenverhaltnisse geman Kapitel 4.1.1)
eingehalten werden, wobei Langs- und Quer-
fugen in der Regel rechtwinkelig zueinander
anzuordnen sind. Insbesonders schmale

Deckendicke D [cm]

Querfuge
16 bis 18 45
>18 bis 24 60
>24 bis 30 75

mind. 25 % der
Deckendicke

Andere Deckendicken

Schnitttiefen [mm]
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oder spitz zulaufende Plattenteile mit Fugen-
winkeln kleiner als 60° sind zu vermeiden
oder, falls die ortlichen Gegebenheiten dies
nicht zu lassen, entsprechend zu bewehren.

4.2.1 Scheinfugen

Die noch junge Betondecke wird bei der
Herstellung von Scheinfugen nicht auf die
gesamte Dicke durchtrennt, sondern in den
oberen Zentimetern durch Einscheiden ange-
kerbt. Wenn die am Tag hergestellte Beton-
decke in der Nacht abkuhlt, rei3t die Beton-
decke schon nach wenigen Stunden unter-
halb der Kerbe auf die volle Plattendicke durch.
Scheinfugen sind somit Sollbruchstellen, die
ein kontrolliertes ReiBen des Betons ge-
wahrleisten. Langs- und Querscheinfugen wer-
den im Allgemeinen 6 bis 24 h nach Herstel-
lung durch Einschneiden eines oberen Fugen-
spaltes mittels Diamantsagen hergestellt.

Fugenschnitt

Die Breite des Schnittes betragt 2,0 — 3,5 mm.
Die Tiefe ist abhangig von der Betondecken-
dicke und betragt bei Querfugen 1/4 bis 1/3
der Deckendicke und bei Langsfugen mind.
1/3 der Deckendicke (siehe Tabelle 4.2).
Damit wird in jeder Querscheinfuge einer-
seits ein zuverlassiges ReiBen gewahrleistet
und andererseits eine zu starke Umlenkung
der Druckspannungstrajektorien bei Erwar-
mung der Betondecke im Sommer mit einer
erhohten Gefahr von blow-up Schaden ver-
mieden (siehe dazu auch Kapitel 4.8.4). Der
tiefere Fugenschnitt in der Langsscheinfuge
ist notwendig, da diese in der Regel nichtin
der Mitte der Fertigerbahnen liegen und mit
zunehmender Fahrbahnbreite ansonsten die
Gefahr der Ausbildung von wilden Langs-
rissen besteht.

Tab.4.2: Tiefe des
Fugenspaltes von
Scheinfugen (gemaBl

Langsfuge
gstug RVS 08.17.02 [4-6])

60
80
100

mind. 33 % der
Deckendicke



Die Abb.4-7 zeigt schematisch eine ver-
dibelte, unverschlossene Scheinfuge mit
oberem Fugenspalt nach der Herstellung.
Die Fuge muss lagerichtig angeordnet wer-
den, als Abweichungen sind max. = 3 cm
von der Dubelmitte zulassig.

Der richtige Zeitpunkt des Fugenschnitts,
6 bis 24 h nach der Herstellung, hangt von
zahlreichen Parametern ab (z. B.: Frischbeton-
temperatur, Umgebungstemperatur, Wind-
verhaltnisse usw.). Der Zeitpunkt muss so
gewahlt werden, dass einerseits der Beton
schon so weit erhartet ist, dass kein Ausbre-
chen der Kanten wahrend des Schneidens
auftritt, und andererseits die Fugen noch vor
dem Beginn der Rissbildung eingeschnitten
sind. Der richtige Zeitpunkt ist durch erfah-
renes Fachpersonal, erforderlichenfalls durch
Schneideversuche festzustellen. Beim Fugen-
schnitt ist die Schneidschlamme sofort ab-
zusaugen, nur bei Kleinfeldherstellung kann
von dieser Anforderung abgesehen wer-

Abb.4-8: verdibelte Scheinfuge mit Stufenschnitt (MaBe in mm)
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Abb.4-7: Unverschlossene, verdibelte Scheinfuge (MaBe in mm)

den.BeiBetondeckenmitWaschbetonober-
flache (siehe dazu auch Kapitel 5.3) hat
der Fugenschnitt jedenfalls nach dem Aus-
bursten zu erfolgen.

In Sonderfallen, insbesondere bei Ausfiih-
rungen mit Kleingeraten sowie StraBen-
beton mit FlieBmittel darf der obere Fugen-
spalt auch durch Einlegen einer Fugenleiste
mit trapezformigem Querschnitt hergestellt
werden. In den frischen Beton eingelegte
Fugenleisten sind erst nach ausreichender
Erhartung des Betons zu entfernen und die
Fuge zu verschlieBen.

Stufenschnitt

Betondecken der Lastklassen S bis Il ge-
méaB RVS 03.08.63 46l sind zur Herstellung
einer entsprechenden Fugenkammer im
oberen Bereich mittels Stufenschnitt auf-
zuschneiden und zu verschlieBen (Abb.
4-8).



Nur bei den Lastklassen lll bis VI dirfen
Scheinfugen unverschlossen bleiben. Die
Scheinfugen sollten auf jeden Fall regel-
maBig gerissen sein, bevor der Stufen-
schnitt hergestellt wird. Der Stufenschnitt
muss Uber dem Scheinfugenschnitt liegen
(siehe Abb.4-8). Die Schnittbreite betragt
ca. 8 mm, die Schnitttiefe hangt von der Art
der Verfullung ab. Diese kann in Form eines
Fugenprofils oder mittels Fugenverguss er-
folgen.

Zum Schutz gegen mechanische Beanspru-
chung ist bei aufgeweiteten Querfugen die
Kante zur Fahrbahnoberflache mittels geeig-
neten Gerats abzufasen. Die Abfasung er-
folgt unter einem Winkel von 45°. Die Fasen-
breite soll in der Draufsicht 3 mm (= 1 mm)
betragen. Ausnahmen sind speziell im stad-
tischen Bereich gesondert zu vereinbaren.

Im hochrangigen Autobahn- und Schnell-
straBennetz erfolgt in der Regel die Ver-
legung von Profilen bei Querfugen und
HeiBverguss bei Langsfugen. Dadurch kann
bei einer spateren Instandsetzung der stark
beanspruchten Querfugen eine einfache
Ausfiihrung (UbergieBen) erfolgen.

Fugenverguss

Die Tiefe des Stufenschnittes betragt bei
bituminésem Verguss Uber den Langsschein-
fugen 20 mm und Uber den Querschein-
fugen 30 mm. Um die Haftung der Verguss-
masse zu erhdhen, werden die trockenen
und gereinigten Fugenflanken zunachst mit
einem Voranstrich (Primer) versehen.

Abb.4-9: Herstellung des Stufenschnitts
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Abb.4-10: Scheinfugenverschluss mittels Vergussmasse

Um ein Eindringen der Vergussmasse in den
Fugenspalt zu verhindern und eine gleich-
maBige Verflllung zu gewahrleisten, ist vor
dem VergieBen eine Unterfillung mittels
hitzebestandiger, unverrottbarer Fugenein-
lage einzubringen. Die anschlieBend einge-
gossene (bitumindse) Vergussmasse ver-
schlieBt die Fuge (Abb.4-10). Der Fugen-
verguss hat dabei so zu erfolgen, dass die-
ser bei sommerlichen Temperaturen nicht
ubersteht. Wird die Fuge abgefast, so darf
der Fugenverschluss die Unterkante der
Abfasung nicht Gbersteigen. Die technischen
Anforderungen an die Vergussmasse sind
im Kapitel 3.5.3 in Tabelle 3.8 zusammen-
gefasst.
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Abb.4-11: (Quer-)Scheinfugenverschluss mittels Fugenprofil

Abb.4-12: Bohrlafette zum Setzen der Dibel und Ausbildung der Pressfuge

Abb.4-13: Stufenbildung durch Absacken der Langspressfuge



Fugenprofil

Fugenprofile bestehen aus elastisch verform-
baren, dauerhaft bestandigen Bauelementen,
die unter Vorspannung in die aufgeweitete
Fuge maschinell eingebracht werden. Die
Herstellung des Fugenschnittes (Fugen-
kammer) hat geman Angaben des Profilher-
stellers zu erfolgen (Abb.4-11). Die techni-
schen Anforderungen an die Fugenprofile sind
im Kapitel 3.5.3 in Tabelle 3.8 angefihrt.

Fugenprofile kdnnen grundsatzlich bei jeder
Witterung mit einem Verlegegerat eingebaut
werden, die Fugenflanken dtrfen allerdings
nicht angeeist sein. Bei Fugenprofilen sind
im Gegensatz zum Fugenverguss keine Unter-
fullung und kein Voranstrich erforderlich.
Fugenprofile dirfen nur als Ganzes Utber die
gesamte Scheinfugenlange eingebaut wer-
den und durfen sich beim Verlegen nicht
verdrehen.

4.2.2 Pressfugen

Pressfugen entstehen, wenn an bestehende
Deckenfelder anbetoniert wird. Langspress-
fugen sind grundsatzlich zu verankern und
Querpressfugen zur Sicherstellung der Quer-
kraftibertragung an das bestehende Decken-
feld im Allgemeinen zu verdibeln. Anker
oder Dubel missen z. B. mit einer geeigne-
ten Bohrlafette (siehe Abb.4-12) horizontal
im Bestand eingebunden werden.

Nach Herstellung des neuen Deckenfeldes
wird im oberen Teil der Pressfuge ein Fugen-
spalt mit einer Breite von ca. 8 mm und einer
Tiefe von 20 mm eingeschnitten, abgefast
und mittels Vergussmasse (Anforderungen
siehe Kapitel 3.5.3, Tabelle 3.8) verschlos-
sen. Die konstruktive Ausbildung einer Press-
fuge wird in der Abb.4-12 dargestellt.

Entlang von Langspressfugen besteht beim
Anschluss an bestehende Deckenfelder die
Gefahr, dass es zu herstellungsbedingten
Stufenbildungen kommt, die aus Griinden
der Wasserableitung in jedem Fall zu ver-
meiden sind (Abb.4-13). Erforderlichen-
falls kdnnen sie durch Zurtickschneiden in
den erharteten Beton vor dem Anbetonie-
ren vermieden werden.
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4.2.3 Abschluss- und Anschlussfuge

Abschlussfugen sind Querfugen, die im Zuge
des Betoniervorgangs am Ende jeder Tages-
leistung sowie durch Freilassen von Decken-
feldern entstehen. Bei Fertigereinbau wird
in der Regel die Betondecke ausgefahren
und nach Erhartung bis zum ungestorten
Beton unter Berucksichtigung der Fugen-
teilung zurtckgeschnitten (Tagesendfeld).

Abschlussfugen werden konstruktiv wie Press-
fugen (siehe Kapitel 4.2.2) ausgefuhrt, d. h.
die bestehenden Tagesendfelder sind vor
Fortsetzung der Betonierarbeiten entlang
der Querfuge im Allgemeinen mit Diibeln
auszustatten. Die erforderliche Anzahl von
Dubel wird vor dem Weiterbetonieren ein-
gebohrt oder es kdnnen auch Dubelhilsen
in die Abschlussfuge eingeruttelt werden.
Allenfalls verbogene oder schrag stehende
Dubel mussen vor dem Anbetonieren unbe-
dingt entfernt und durch gerade ersetzt
werden.

Die Anschlussfuge stellt einen Sonderfall der
Pressfuge dar und bildet den Ubergang zwi-
schen einer Betondecke und einer Asphalt-
decke. Anschlussfugen kénnen nicht ver-
dubelt oder verankert werden und sind daher
als ein freier Plattenrand zu betrachten (siehe
dazu auch Kapitel. 4.8.3). Die Tragfahigkeit
eines freien Plattenrandes verringert sich
im Vergleich zu einem verdibelten Platten-
rand um rund 50 %, weshalb mit einer Hal-
bierung der Lebensdauer zu rechnen ist.
Zur Sicherstellung einer ausreichenden Trag-
fahigkeit sollte der freie Betondeckenrand
im Anschlussbereich um mindestens 3 cm
verstarkt werden. Ist dies nicht mdglich,
muss das Randfeld entsprechend Mindest-
bewehrung je 10 kg/m2 an der Ober- und
Unterseite der Betondecke (Mindestbeton-
uberdeckung 5 cm) bewehrt werden. End-
felder sollten stets quadratisch ausgefthrt
werden, weil dies die einfachste und guns-
tigste Methode ist, deren Tragfahigkeit zu er-
hohen.

Nach Herstellung der beiden Deckschichten
ist in die bitumindse Deckschicht ein 8-
12 mm breiter und 20 mm tiefer Fugenspalt
zu schneiden, zu reinigen und mit bitumi-
noser Fugenvergussmasse zu verfillen



(Anforderungen siehe Kapitel 3.5.3, Tabelle
3.8). Die konstruktive Ausbildung einer An-
schlussfuge ist in der Abb.4-14 dargestellt.
Alternativ dazu kann der Anschluss auch
mittels Bitumenfugenschmelzband herge-
stellt werden.

4.2.4 Raumfuge

Die Raumfuge trennt den Betonquerschnitt
vollstandig und ermdglicht so eine schadlose
Ausdehnung der Betondecke. Nachteil der
Bauweise mit Raumfugen ist die bei starker

Abb.4-15: Ausbildung einer verdiibelten Raumfuge
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Abb.4-14: Anschlussfuge zu bitumindsem Oberbau

Erwarmung auftretende Verschiebung der
Betondecke, die zu verdnderten Auflager-
bedingungen und in der Folge zu hdheren
Biegezugspannungen an den Randern fuhrt.
Die Anordnung von Raumfugen sollte bei
unbewehrten Betondecken daher grund-
satzlich vermieden werden und ist nur in
folgenden Ausnahmefallen erforderlich:

- bei Anderung der Deckendicke,

- vor und nach Objekten mit Ubergangs-
konstruktionen (z. B. Schlepp-Platte,
Dilatationsfuge siehe dazu Kapitel 4.8.2),

+ in Anschlussbereichen,

- bei engen Radien.

Bei Raumfugen wird eine durchgehende
zusammendruckbare Fugeneinlage ange-
ordnet, die dauerhaft die Ausdehnung der
Betonfelder gewahrleistet. Der obere Fugen-
spalt ist genau uber der Fugeneinlage in
mindestens gleicher Breite wie die Fugen-
einlage 20 mm tief und jedenfalls bis in die
Fugeneinlage einzuschneiden, abzufasen und
zu verschlieBen. Die Anforderungen in Oster-
reich an Fugeneinlagen und die Fugenver-
fullstoffe sind in der Tabelle 3.8 im Kapitel
3.5.3 zusammengefasst.

Auf diese Weise ausgefuhrte Raumfugen sind
in der Regel verdibelte Querfugen geman
Abb.4-15. Um die Funktionstichigkeit der
Dibel und damit der Querkraftiibertragung
an der Raumfuge dauerhaft zu gewahrleisten,



wird an ein Ende des DUbels eine Hulse auf-
gesteckt, die einen Dehnungsraum von ca.
20 mm freilassen. Die Hulsen missen aus
festem Material bestehen und durfen beim
Betonieren nicht zusammengedrlckt werden.
Bleibt die Raumfuge in Sonderfallen unver-
dibelt, wie beispielsweise bei Anschlissen
an Schlitzrinnen und Gebauden, kann diese
auch durch Einschneiden eines etwa 20 mm
breiten Fugenspaltes auf ganze Decken-
dicke in den erharteten Beton hergestellt
werden. Auch in dieser Raumfuge ist in ihrem
unteren Teil eine durchgehende Fugenein-
lage anzuordnen. Der verbleibende obere
Fugenspalt wird mit geeigneter Verguss-
masse (Anforderungen siehe Tabelle 3.8)
verschlossen. Unverdibelte Raumfugen stel-
len einen freien Plattenrand mit verminderter
Tragfahigkeit dar und sind in dieser Hinsicht
wie Abschlussfugen zu behandeln (siehe
Kap. 4.2.3)

4.2.5 Trennfuge

Trennfugen sind unverdibelte bzw. unver-
ankerte Raumfugen, die z. B. im Anschluss
an Randeinfassungen oder Einbauten aus-
zufiihren sind. In ihrem unteren Teil wird eine
durchgehende, zusammendriickbare Einlage
angeordnet und darlber ein oberer, min-
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destens 20 mm breiter und 20 mm tiefer
Fugenspalt ausgebildet, der mit Fugenverguss-
masse verschlossen wird. Die konstruktive
Ausbildung einer Trennfuge sowie ein Bei-
spiel flir eine (noch unverschlossene) Trenn-
fuge mit Fugeneinlage zwischen einem
Deckenfeld einer Randeinfassung sind in
der Abb.4-16 dargestellt. Die in Osterreich
gestellten Anforderungen an die zusammen-
druckbare Fugeneinlage und die Verguss-
masse sind im Kapitel 3.5.3 zusammenge-
fasst.

4.3 Stahleinlagen

Als Stahleinlagen in Betondecken werden
bei der dsterreichischen Bauweise Dubel
und Anker verwendet. Eine durchgehende
Bewehrung wird nur bei Sonderbauweisen
(z. B. Containerflachen, Tankstellen etc.)
ausgefihrt.

Anker verhindern das Auseinanderwandern
benachbarter Betondeckenfelder, und Du-
bel dienen der Lastibertragung zwischen
den einzelnen Betonfeldern. Anker werden
daher in der Regel entlang der Langsfugen
angeordnet, Dibel liegen in Richtung der
StraBenachse in den Querfugen.

Abb.4-16: Ausbildung einer Trennfuge zwischen Randeinfassung und Betondecke




Diibel

Der 6sterreichische Bemessungskatalog in der
RVS 03.08.63 [* ¢l fordert bei hoch belasteten
BetonstraBen der Lastklassen S und | bis llI
die Anordnung von Dubeln in der Mitte der
Betonplatte bei allen Querfugen (Scheinfuge,
Raumfuge, Pressfuge). Bei Aufbauten unter-
geordneter StraBen mit geringerer Verkehrs-
belastung kann eine Verdlbelung entfallen.

Die Anforderungen hinsichtlich der Stahlgite
und der geometrischen Abmessungen der
im Osterreichischen BetonstraBenbau ver-
wendeten Stahleinlagen sind in der Tabelle
3.7 im Kapitel 3.5.1 zusammengestellt. In
Osterreich werden standardméaBig Rund-
stahl-Dubel mit einer Lange von 50 cm und
einem @ 25 mm verwendet, die vollstdndig
mit einem Korrosionsschutz beschichtet bzw.
mit Kunststoff ummantelt sind (Abb.4-17).
Der in die Betondecke eingebaute Dubel
muss die Langenanderungen der Beton-
decke zulassen. Um den sogenannten Aus-
ziehwiderstand des DUbels moglichst ge-
ring zu halten, muissen Dubeldurchmesser
und Haftlange grundsatzlich aufeinander
abgestimmt werden. Zusatzlich dienen die
Dubelbeschichtung und die bei Raumfugen
standardmaBig anzuordnende Aufsteck-
hulse an einem Ende des DUbels der Verrin-
gerung des Ausziehwiderstands.

Abb.4-17: Stahldibel mit Korrosionsbeschichtung
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Anker

Um den Zusammenhalt der Betondecke
entlang der Langsfuge zu gewahrleisten,
werden sogenannte Anker in den Beton-
querschnitt eingebaut. Die Anforderungen
hinsichtlich der Stahlglte und der geomet-
rischen Abmessungen sind in der Tabelle
3.7 im Kapitel 3.5.1 angegeben. In Oster-
reich werden standardmaBig Betonstab-
stahle mit einer Lange von 70 cm und einem
@ von 14 mm verwendet.

Die Anker verhindern ein Auseinanderwan-
dern der Betonplatten quer zur StraBen-
achse. Sie haben einerseits die Aufgabe,
die infolge von Querbewegungen auftreten-
den Zugkrafte aufzunehmen und anderer-
seits die bei der Uberfahrt eines Fahrzeugs
Uber die Langsfuge auftretenden Querkrafte
zu Ubertragen. Die Querkraftibertragung
wird durch die Rissverzahnung in der Fuge
unterstttzt. Weil die von den Ankern aufzu-
nehmenden Krafte deutlich kleiner sind als
die von den Dibeln aufgenommenen Quer-
krafte, werden Anker generell schlanker,
aber — zur Aufnahme der Zugkrafte — dafur
langer ausgefiihrt als Dibel. Im Gegensatz
zum Dubel kommen daher in der Regel
Anker aus Rippenstahl zur Anwendung. Der
Anker ist zumindest im mittleren Bereich —
unter der (Langs-) Scheinfuge — mit einem
Korrosionsschutz-Anstrich versehen.

Bei der zweischichtigen Deckenherstellung
werden die Anker entlang der spater herge-
stellten Langsscheinfuge in den Frischbeton
eingerdttelt oder bei einschichtig herge-
stellten Betondecken mittels Ankerkorben
auf Sollhéhe gebracht, sodass diese etwa
im unteren Drittelpunkt der Deckendicke zu
liegen kommen. Dadurch wird ein Anschnei-
den des Ankers bei der Herstellung des
Scheinfugenspalts vermieden.

Bei Léangspressfugen werden in Osterreich
drei unterschiedliche Methoden zur Montage
der Anker angewandt:

a) eingebohrter Klebeanker: Vor der Her-
stellung des anschlieBenden Fahrstreifens
werden in die Seitenwand des bereits er-
harteten Fahrstreifens Locher gebohrt. In
die gesauberten Bohrlécher werden Klebe-



Abb.4-18: abgebogener Anker an Pressfugen

Abb.4-19: Schraubanker an Pressfugen

patronen mit Zweikomponenten-Quellmortel-
Mischungen und vorne zugespitzte Anker
eingeschoben. Dadurch entsteht eine kraft-
schltssige Verbindung.

b) abgebogener Anker: Der abgebogene
Anker wird auf halbe Lange durch einen
Schlitz in der Gleitschalung in die frisch be-
tonierte Seitenwand eingebracht. Weil ein
herausragendes Ankerende den weiteren
Baubetrieb behindern wurde, ist der Anker
um 90 Grad gebogen. Vor der Herstellung
des angrenzenden Fahrstreifens wird das
herausragende Ankerende aufgebogen.
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c) Schraubanker: Haufig angewandt wird
der sogenannte Schraubanker, der durch
ein Gewinde in zwei gleich lange Teile trenn-
bar ist. Der Schraubanker ist in der Mitte
auf eine Lange von rund 20 cm kunstoff-
beschichtet. Der Teil mit der Muffe wird in
den noch jungen Beton eingerittelt oder
eingedrickt. Die mit einem Kunststoffde-
ckel abgedichtete Muffe schlieBt dabei
bundig mit der Betonseitenwand ab. Vor dem
Betonieren des anschlieBenden Decken-
feldes wird der Kunststoffdeckel freigelegt
und die zweite Ankerhéalfte eingeschraubt
(Abb.4-19).



4.4 Oberbau mit Betondecken

Zu Gewabhrleistung einer ausreichenden
Gebrauchsdauer muss die Unterlage von
Betondecken eine homogene und aus-
reichende Tragfahigkeit aufweisen und frost-
sicher sein. UngleichmaBige Bettungsver-
haltnisse und Frosthebungen kdnnen speziell
bei starren Befestigungen zu erheblichen
Schaden fuhren, weshalb der Tauglichkeit
der Unterlage und des Untergrundes spezi-
elles Augenmerk gewidmet werden muss.

Je nach Lastklasse und Bautype konnen
ungebundene Tragschichten sowie stabi-
lisierte Tragschichten als Unterlage von
Betondecken zur Anwendung kommen. Die
Osterreichische Betondeckenbauweise nach
RVS 03.08.63 [#6] sjeht fir die hochsten

Abb.4-20: StraBenkorper im Einschnitt und Dammlage (nach RVS 08.03.01 [4-6])

Abb.4-21: Herstellung der Dammaufstandsflache
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Lastklassen S bis Il unter der Betondecke
eine 5 cm dicke, bitumindse Tragschichte
vor. Bei niedrigeren Lastklassen kann an-
stelle der bitumindsen Tragschichte eine Ober-
flachenbehandlung ausgefihrt bzw. in der
Lastklasse IV ein Vlies angeordnet werden.

4.4.1 Unterbau und Untergrund

Der Oberbau von Betondecken setzt auf
dem Unterbauplanum auf. Alle Arbeiten bis
zur Hohe des Unterbauplanums z&ahlen zu
Erdarbeiten nach RVS 08.03.01 6], Das
Unterbauplanum stellt dabei die Begren-
zungsflache zwischen der ungebundenen
unteren Tragschichte und dem Untergrund
im Einschnittsbereich bzw. dem Unterbau
im Dammbereich dar (Abb.4-20).



- Dammaufstandsflache

Je nach Art des Aufbaus des StraBen-
korpers ist die Dammaufstandsfidache ent-
weder die Oberfliche des anstehenden
Bodens nach Abtrag des Oberbodens
(Humus) oder die Oberflache des verbes-
serten Untergrundes. Bei Neigungen der
Dammaufstandsfiache uber 1:5 (20 %) kann
je nach Art des anstehenden Bodens eine
Abtreppung erforderlich sein. Dabei sind
die Stufen leicht nach auBen zu neigen und
auf die Breite des Verdichtungsgerates
mindestens 0,6 m bis maximal 1,5 m hoch
auszubilden. Bei der Herstellung von An-
schnitten oder im Zuge von Querschnittver-
breiterungen sind talseitig ebenfalls trep-
penférmige Stufen herzustellen, die an-
schlieBend durch geeignetes Schittmaterial
lagenweise aufgefullt und verdichtet werden
(Abb.4-21). Die Mindestanforderungen an
die Verdichtung der Dammaufstandsflache
sind in der Tab.4.3 zusammengefasst.

+ Dammkdérper

Zur Herstellung von Dammen darf nur ein
zur Einhaltung der Anforderungen geeigne-
ter Boden bzw. Fels herangezogen werden.
Das Schuttgut wird lagenweise eingebaut
und verdichtet, wobei die Schitthohe und
die notwendigen Verdichtungsgerate so fest-
gelegt werden miussen, dass der vorge-
schriebene Verdichtungsgrad und die Trag-
fahigkeit erreicht werden.

Grundsatzlich sind Damme von auf3en zur
Mitte hin zu verdichten. Besonderes Augen-
merk sollte dabei auf die Erfullung der
Verdichtungsanforderungen auch im Bo-
schungsbereich gelegt werden. Starre Be-
festigungen mit Betondecken sind im Hin-
blick auf inhomogene Setzungen oder Nach-
verdichtungen im Unterbau besonders sen-
sibel. Gegebenenfalls kann es daher not-
wendig sein, den Damm Uber das Sollprofil
hinaus zu schitten und so zu verdichten,
dass auf die planmaBige Breite die ge-
forderten Verdichtungswerte erreicht werden
(Uberprofilschiittung). Das iber das Soll-
profil hinaus eingebaute Schittmaterial
muss anschlieBend mit einem geeigneten
Gerat wieder abgetragen und kann fir die
weitere Dammschuttung verwendet wer-
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den. Eventuell kann im Randbereich des
Damms auf mindestens 2 m Breite die Schitt-
hohe verringert und dieser Randbereich mit
einem geeigneten Gerat verdichtet werden.
Die Verdichtung der Dammbdschung sollte
abschlieBend mit einem geeigneten Arbeits-
gerat jeweils in der Falllinie erfolgen.

An die einzelnen Schichten des Dammkor-
pers werden in Abhangigkeit von der Lage
zum Unterbauplanum unterschiedliche Ver-
dichtungsanforderungen gestellt. Diese sind
in der Tabelle zusammengefasst.

+ Unterbauplanum

Als Aufstandsflache fur den StraBenober-
bau muss das Unterbauplanum (UP) profil-
gerecht und eben hergestellt sein, eine aus-
reichende Tragfahigkeit und Verdichtung
aufweisen sowie filterstabil sein.Die Anfor-
derungen an die Tragfahigkeit und die Ver-
dichtung am Unterbauplanum sind in der
Tab.4.3 enthalten. Kodnnen diese allein
durch Verdichten nicht erflllt werden, muss
der Unterbau (Damm) bzw. Untergrund
(Einschnitt) entsprechend verbessert, stabi-
lisiert oder durch eine Bodenauswechslung
ersetzt werden.

Zur Sicherstellung einer ausreichenden
Entwasserung, siehe auch Kapitel 4.5, wird
am Unterbauplanum im Querschnitt eine
Mindestquerneigung von 4 % angeordnet.
Das hergestellte Unterbauplanum darf da-
bei nicht mehr als 3 cm von der Sollhdhe
abweichen.

Um Frosthebungen bei Betondecken zu
vermeiden sollte bei dieser Bauweise ins-
besondere auf eine ausreichende Filter-
stabilitdt zwischen dem Untergrund bzw.
der obersten Lage des Unterbaus geachtet
werden. Um ein nennenswertes Hochsteigen
von feinem Korn in die ungebundene untere
Tragschichte auf Dauer zu unterbinden,
muss die KorngrdBenverteilung (Sieblinie)
dieser Schichten so beschaffen sein, dass
der Quotient des Korndurchmessers bei
15 M-% Siebdurchgang der ungebundenen
unteren Tragschichte zum Korndurchmesser
bei 85 M-% Siebdurchgang des Untergrunds
bzw. der obersten Lage des Unterbaus
kleiner 5 ist.



- Verdichtungsanforderungen

An die Dammaufstandsfiache, die Damm-
schuttungen und das Unterbauplanum wer-
den jeweils ansteigende Anforderungen an
die Verdichtung und die Tragfahigkeit ge-
stellt. Die Tragfahigkeitsuberprtfungen er-
folgen im Erdbaubereich mittels der stati-
schen Lastplatte (Verformungsmodul E,;
und E,,), der dynamischen Lastplatte (dy-
namischer Verformungsmodul E,) bzw.
durch flachendeckende Verdichtungskont-
rolle  FDVK (Verdichtungszuwachs Arpyk
und dessen Standardabweichung SDgpyk)-
Die entsprechenden Mindestanforderungen
an die Verdichtung sind in der Tab.4.3 dar-
gestellt. Untergrund und Schiittung sind so
zu verdichten, dass entweder der dynami-
sche oder der statische Verformungsmodul
oder der Verdichtungsgrad erreicht wird.

Prifungen

Im Zuge der Erstprufung ist nachzuweisen,
dass die verwendeten Baustoffe fur den vor-
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gesehenen Verwendungszweck geeignet sind.
Falls sich im Zuge der Arbeiten die Art und
Eigenschaften der Baustoffe oder die Be-
dingungen fur Losen, Einbau und Verdichtung
andern, muss die Eignung erneut nachge-
wiesen werden.

Im Zuge der Abnahmeprifung muss die
ordnungsgemaBe Verdichtung der einge-
bauten Schichten entsprechend der in
Tab.4.4 dargestellten Mindestprufhaufigkeit
nachgewiesen werden. Bei starker Streuung
der Materialeigenschaften empfiehlt sich
allerdings eine deutliche VergroBerungen
angegebenen Prufhaufigkeiten. Die profil-
gerechte Lage des Unterbauplanums wird
in Mindestabstanden von 25 m geprift.

4.4.2 Ungebundene Tragschichten

Unter Betondecken werden ungebundene
untere Tragschichten nach RVS 08.15.01 [46]
angeordnet. Diese darf nur auf einem aus-
reichend verdichtet und tragfahigen Unter-

Tab.4.3: Mindestanforderungen an die Verdichtung geman RVS 08.03.01 [4-6]

Priifverfanren  E,q [MN/m?] E,; [MN/m?] Dp, [%] Arpyk [%]  SDepyk

Tiefenbereich (%]

RVS 08.03.04 ONORMB 4417 ONORM B 4414-2 RVS 08.03.02
Unterbauplanum 38 35 100 < 5(0) <20
Ab 1 m unter Unterbauplanum 24 (26) 20 99 < 5(0) <20
Ab Dammaufstandsfiache 18 (16)2 15 (7,5)2 97 (95) = 5(0) = 20"
(einschl. Bodenauswechslung)
Hinterflllung 38 85) 100

) Fir Dammaufstandsfiachen auf natiirlich anstehenden Boden ist der Grenzwert der Standardabweichung
nicht anzuwenden, der Wert ist jedoch aufzuzeichnen und zu dokumentieren.

2 Klammerwerte gelten fir bindige Boden.

Tab.4.4: Mindestanzahl an Priifungen im Rahmen der Abnahmeprifungen RVS 08.03.01 [46]

Priifungsanzahl® E, 4

Je 1 Priifung pro ... m2 oder m®

Tiefenbereich

Priifungsanzahl®) E 4 bzw. Dpg?

Je 1 Priifung pro ... m2 oder m3

ohne FDVK mit FDVK ohne FDVK mit FDVK

1.500 m2 3.000 m? Unterbauplanum bis 1 m 6.000 m2 12.000 m?
unter Unterbauplanum

1.500 m? 3.000 m?3 1 m unter Unterbauplanum 6.000 m?3 12.000 m3

bis Dammsohle

) Die Priifstellen sind moglichst gleichmaBig tiber die Dammhdéhe bzw. die Hohe des Hinterfillungsbereiches

zu verteilen

2 Bei Anwendung von Isotopensonden ist die doppelte Anzahl der Priifungen gegeniiber Sandersatz- bzw.

Wasserersatzverfahren durchzufiihren



grund bzw. Unterbau eingebaut werden.
Die ungebundene Tragschichte selbst muss
aus CE-gekennzeichneten Gesteinskdrnun-
gen aufgebaut werden und kann einen
Anteil von rezykliertem Asphaltgranulat bis
50 M-% aufweisen.

4.4.2.1 Anforderungen

Die Anforderungen an die verwendbaren
Gesteinskdrnungsgemische sind in der RVS
08.15.01 6l in sogenannten U-Klassen
(Klasse U1 bis U10) geregelt. Fir unge-
bundene untere Tragschichten unter Beton-
decken ist die Klasse U8 maBgebend.

Korngemische

Bei den Anforderungen an Korngemische
wird in den europdaischen Bauproduktnormen
zwischen geometrischen, physikalischen und

Abb.4-22: Frostsicher-
heit von ungebundenen
Schichten des Oberbaus
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chemischen Anforderungen unterschieden.
Die zur Herstellung ungebundener Trag-
schichten unter Betondecken verwendeten
Gesteinskdrnungen missen CE-gekenn-
zeichnet sein und die fir die Klasse U8
festgelegten Anforderungen nach RVS
08.15.01 48] erfiillen.

Eingebaute Schichte

Wesentliche Anforderungen an die einge-
baute ungebundene untere Tragschichte sind:

« Frostsicherheit

Die Frostsicherheit der ungebundenen Trag-
schichte muss durch entsprechende Sieb-
analyse am eingebauten Material geman
Abb.4-22 nachgewiesen werden. Liegt der
Anteil am Siebdurchgang < 0,063 mm unter
4 M-% bzw. unter 5 M-% bei erprobten



Materialien, ist die Schichte frostsicher.
Ansonsten muss am KorngréBenanteil
< 0,020 mm gegebenenfalls eine Mineral-
bestandsanalyse nach ONORM B 4810 bzw.
ein Frosthebungsversuch nach ONORM B
4811 zum Nachweis der Frostsicherheit
durchgefihrt werden.

« Tragfédhigkeit und Verdichtung

Die ungebundene Untere Tragschichte der
Klasse U8 ist so zu verdichten, dass am
Planum der hergestellten Schichte jedenfalls
ein Verformungsmodul E,; = 60 MN/m?
und ein Verhéaltnis der Verformungsmodule
Ey,/Eyy=2,2eingehalten werden (Tab.4.5).
Die Ermittlung der Verformungsmodule E,,
und Ey, erfolgt auf der Baustelle mit Hilfe
des statischen Lastplattenversuchs nach
ON B 4417 (siehe Abb.4-23).

Abb.4-24: Sandersatzverfahren (links) und Ausstechzylinder (rechts)
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Abb.4-23: statischer Lastplattenversuch zur Bestimmung der Tragfahigkeit

Wird das Verhaltnis der Verformungsmodule
Evo / Eyq = 2,2 nicht erreicht, ist jedenfalls
der Verdichtungsgrad von Dp, = 101 % am
Planum derungebundenen Schichte nachzu-
weisen. Zu diesem Zweck muss deren Feucht-
dichte p; z. B. mittels Stechzylinder oder Ersatz-
verfahren, Wasser- oder Sandersatzverfah-
rens (siehe Abb.4-24), und Wassergehalts-
bestimmung w ermittelt werden. Aus der
Trockendichte pp = py/(1+w) und der aus der
Eignungsprifung des eingebauten Materials
bekannten Proctordichte pp, kann in der Folge
der Verdichtungsgrad Dp,= pp / pp 100 [%]
ermittelt werden. Anstelle des Wasser- oder
Sandersatzverfahren kann die Feuchte und
die Trockendichte auch mit einer Isotopen-
messsonde bestimmt werden.

Dabei sind nicht nur das Erreichen der An-
forderungswerte fur den Verdichtungsgrad
und die Tragfahigkeit, sondern insbesondere
auch die GleichmaBigkeit der Verdichtung
maBgeblich.

+ Entwésserung und Durchlassigkeit

Die einwandfreie Entwasserung und dauer-
hafte Durchlassigkeit der ungebundenen Trag-
schichte tragen wesentlich zur strukturellen
Lebensdauer einer starren Befestigung bei.
Die einsickernden Oberflachenwéasser mus-
sen am Unterbauplanum zuverldssig in die
seitlichen Entwasserungseinrichtungen bzw.
Uber die Boschung abgeleitet werden. Die
Mindestanforderungen an die ungebundene
untere Tragschichte unter Betondecken sind
in der Tab.4.5 zusammengestellt.
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Tab.4.5: Mindestanforderungen am Planum der ungebundenen unteren Tragschichte unter Beton-
decken im Rahmen der Abnahmepriifungen RVS 08.15.01 [46]

Kennwert Prifverfahren
E,; [MN/m?] ONORM 4417
EV2 / Ev1 [']

Dp, [%] ONORM 4414-2

Abweichung Sollhdhe

Mindestanforderung
ungeb. untere Tragschichte U8

=60 MN/m?2
<22

=101 %
+3cm

) Bei Nichterreichen des geforderten E,,/E,;-Verhéltnisses sind geeignete MaBnahmen zu setzen.

Im Zweifelsfall gilt die Verdichtungsrad Dp,.

4.4.2.2 Priifungen
« Erstprifung

Im Zuge der Eignungsprufung ist zunachst
nachzuweisen, dass sich die Gesteinskor-
nung fur die Herstellung der ungebundenen
unteren Tragschichte der Klasse U8 geman
RVS 08.15.01 6l gignet. Dies ist auch dann
erforderlich, wenn Materialien in oder neben
der Baustelle gewonnen werden (z. B. Ge-
steinskornungen aus Seitenentnahme, An-
schnitt oder Einschnitt).

« Abnahmeprifung

Zur Prifung der Guteeigenschaften der Bau-
stoffe und der eingebauten Schichte erfolgt
je 4.000 m2 Einbauflaiche zumindest eine
Prifung der Tragfahigkeit (Verformungs-
modul E; und Verhaltnis der Verformungs-
module E,, / Ey¢) und je 12.000 m? die
Prifung der Frostsicherheit an der fertig
eingebauten Schichte (Kornverteilung). Art
und Umfang der Abnahmepritfungen sind in
der Tab.4.6 zusammengestellt.

4.4.3 Stabilisierte Schichten

Durch die Anordnung einer stabilisierten
Schicht (ST) unter der Betondecke als kon-
struktiver Bestandteil des Oberbaus kon-
nen in der Regel dauerhaft sehr homogene
Bettungsverhaltnisse geschaffen werden, die
fir die Gebrauchsdauer von starren Auf-
bauten wesentlich sind. Die stabilisierten
Schichten werden durch Mischen eines ge-
eigneten Grundstoffes (Gesteinskdrnun-
gen) mit dem jeweiligen Bindemittel(n) her-
gestellt und sind beim optimalen Wasser-
gehalt einzubauen und zu verdichten. Ent-
sprechend dem verwendeten Bindemittel
sind folgende Arten von stabilisierten Trag-
schichten zu unterscheiden:

mit Zement stabilisierte Tragschichten
(ST-2)

mit Tragschichtbinder stabilisierte Trag-
schichten (ST-T)

mit Bitumen stabilisierte Tragschichten
(ST-B)

mit Bitumen und Zement stabilisierte
Tragschichten (ST-BZ)

Tab.4.6: Mindestanzahl an Prifungen im Rahmen der Abnahmeprifung der ungebundenen unteren Tragschichte

unter Betondecken nach RVS 08.03.01 [4-6]

Art der Priifung

Verformungsmodul Eq und
Verdichtungsverhaltnis Eo/E,; bzw.
Verdichtungsgrad D, "

Kornverteilung ungebundener Tragschichten
(Frostsicherheit)

Versuchsanzahl je angefangenem m?

1 je 4.000 m?

1 je 12.000 m?

) Bei Anwendung von Isotopensonden ist die vierfache Anzahl der Priifungen gegeniiber Sandersatz- bzw.

Wasserersatzverfahren durchzufihren.



Tragschichtbinder sind wie Zement hydrau-
lische Bindemittel, deren Druckfestigkeit im
Alter von 7 Tagen hochstens 50 % des
28-Tage-Wertes betragt. Mit Tragschicht-
binder kbnnen bei stabilisierten Tragschich-
ten gegebenenfalls gunstigere niedrige
Anfangsfestigkeiten und hdohere Endfestig-
keiten erzielt werden.

Der oOsterreichische Bemessungskatalog in
der RVS 03.08.63 [#6] sienht als Standard-
bautype 6 eine mit hydraulischem Binde-
mittel stabilisierte Tragschichte vor (siehe
auch Kapitel 4.7.5.3). ST-B und ST-BZ wei-
sen eine geringere Tragfahigkeit als ST-Z
bzw. ST-T auf und sind jeweils gesondert zu
bemessen. Mit Bitumen stabilisierte Trag-
schichten (ST-B) werden in Osterreich unter
Betondecken nicht ausgefliihrt, mit Bitumen
und Zement stabilisierte Tragschichten ST-
BZ mitunter dann, wenn urspringlich mit
Teer stabilisiertes Material besonders hoch
kontaminiert ist.

4.4.3.1 Baugrundsatze
Herstellungsverfahren

Die Herstellung kann entweder im Zentral-
mischverfahren (ZMV) oder im Baumisch-
verfahren (BMV) erfolgen. Sowohl beim ZMV
als auch beim BMV hat die Unterlage bzw.
das Unterbauplanum den Anforderungen
hinsichtlich Tragfahigkeit, Verdichtung, profil-
gerechter Lage usw. zu entsprechen (siehe
dazu Kapitel 4.4.1 und 4.4.2) Das zu stabili-
sierende Material sowie die Unterlage dur-
fen nicht gefroren sein und die Lufttempera-
tur muss uber +5 °C bei ST-Z und ST-T bzw.
tber +10 °C bei ST-B und ST-BZ liegen.

- Zentralmischverfahren

Beim Zentralmischverfahren wird das Grund-
stoff-Gesteinsgemisch in einer stationaren
Mischanlage hergestellt und mittels Fertiger
oder Grader eingebaut und anschlieBend
verdichtet. Zu beachten ist dabei insbeson-
dere der Schutz des hergestelliten Gemisches
vor Verdunstung und Regen beim Transport
zur Einbaustelle. Dort soll das stabilisierte
Material spatestens zwei Stunden nach
dem Mischen innerhalb von einer halben
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Stunde eingebaut werden. Die Vermeidung
von dberlangen Transportwegen bzw. Steh-
zeiten durch mangelhafte Logistik, sowie
Entmischungserscheinungen beim Einbau
des Mischguts tragen beim ZMV wesentlich
zur erforderlichen Einbauqualitat bei.

« Baumischverfahren

Beim Baumischverfahren erfolgt die Durch-
mischungvon Grundstoff und Bindemittel(n)
auf der Baustelle mittels geeigneten Misch-
geraten (Bodenfrase, Stabilisierer, Recycler),
wobei der anstehende oder vorher auf einer
geeigneten Unterlage aufgebrachte Grund-
stoff mit Wasser und Bindemittel grindlich
durchmischt und anschlieBend verdichtet
wird. Bei der Festlegung der erforderlichen
BindemittelImenge sollte dabei von der 1,1-
fach Nennschichtdicke ausgegangen werden
(VorhaltemaB). Das Zumessen und gleich-
maBige Verteilen der Bindemittel sowie des
erforderlichen Wassers muss durch geeig-
nete Vorrichtungen erfolgen (z. B. Zement-
streugerat mit wegabhangiger Dosiervor-
richtung). Unmittelbar nach der Verteilung
des Bindemittels erfolgt die Einmischung in
das anstehende oder aufgebrachte zu sta-
bilisierende Material. Dieses ist innerhalb
einer halben Stunde zu verdichten.

Schichtdicken

Die Dickenfestlegungen flr die Regelauf-
bauten flr mit Zement stabilisierte Schichten
(ST-Z und ST-T) im dsterreichischen Bemes-
sungskatalog (RVS 03.08.63 [+8]) gelten
grundsatzlich fur im Zentralmischverfahren
hergestellte Tragschichten. Bei Anwendung
des Baumischverfahrens sind daher die
gleichwertige Homogenitat des Mischguts
und die Einhaltung der erforderlichen Schicht-
dicken unter Bericksichtigung eines Vor-
haltemaBes nachzuweisen. Die erforder-
lichen Schichtdicken missen grundsatzlich
einlagig bis zu einer maximal zuldssigen
Dicke von 30 cm hergestellt werden. Fur
hoch beanspruchte Verkehrsflachen kon-
nen Schichtdicken bis 40 cm im ZMV zwei-
lagig frisch auf frisch nach Aufrauen der
Verdichtungsflache eingebaut werden.



Einbau und Verdichtung

Kann die stabilisierte Schichte nicht auf die
gesamte Breite hergestellt werden, so miissen
aneinander liegende Fertigungsstreifen frisch
an frisch eingebaut und verdichtet werden,
ohne dass eine Langsfuge entsteht. Beim
BMV sollte dabei ein Uberlappungsbereich
beim Einbau mittels Stabilisierungsfrase
von zumindest 10 cm eingehalten werden.

Bei ST-Z und ST-T entstehen Mangel haufig
durch eine unsachgemafie Ausbildung von
Arbeitsquerfugen (z. B. Tagesabschlussfugen).
Diese mussen senkrecht abschlieBen (z. B.
durch Querfrasen), wobei darauf zu achten
ist, dass beim Verdichten des frisch ange-
bauten Gemisches die bereits hergestellte,
erhartete Schicht nicht beschadigt wird.

Die Verdichtung der stabilisierten Schicht
erfolgt dabei unabhangig vom Herstellungs-
verfahren madglichst gleichmaBig mittels
Vibrationswalzenzligen oder Rduttel- und
Gummiradwalzen, bis die geforderte Trocken-
dichte erreicht wird. Dies kann nur gelingen,
solange das Gemisch noch nicht erstarrt
und ausreichend verdichtungswillig ist. Beim
Abschluss der Verdichtung ist insbesondere
auf eine ausreichend geschlossene Ober-
flache zu achten.

Nachbehandlung und Schutz

Bei Verwendung von hydraulischen Binde-
mitteln (ST-Z, ST-T und ST-BZ) erfolgt un-
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mittelbar nach Abschluss der Verdichtung
eine Versiegelung mittels Bitumenemulsion
(empfohlene wirksame Bindemittelmenge
0,4 kg/m?2). Unmittelbar nach Aufspriihen
des Verdunstungsschutzes wird die Ober-
flache mit grober Gesteinskdrnung abge-
streut und diese eingewalzt. Lose Gesteins-
kornung muss vor der weiteren Uberbauung
abgekehrt werden.

Bei der Anordnung von ST-Z und ST-T unter
Betondecken sind Kerbfugen in der stabili-
sierten Schicht nur bei 7-Tage-Druckfestig-
keiten des stabilisierten Materials von mehr
als 5 N/mm? zur kontrollierten Verteilung
von Schwindrissen und der Verringerung von
Rissweiten erforderlich. Druckfestigkeiten
Uber 5 N/mm? werden nur bei Erfordernis
erhohter Bindemittelmengen z. B. zur Schad-
stoffbindung erreicht. In diesem Fall muss
die stabilisierte Schichte mit Kerbfugen ver-
sehen werden. Diese werden unter den
Fugen der spater eingebauten Betondecke
angeordnet. Je nach Art des Bindemittels
sind Kerbfugen unmittelbar nach dem Ver-
dichten auf mindestens 1/3 bei ST-T bzw.
2/3 bei ST-Z der eigebauten Gesamt-
schichtstarke z. B. mittels Schneiderad im
Zug der Walzarbeit herzustellen. Um eine
neuerliche Verbindung der Kerbflanken zu
verhindern, wird in die Kerbe ein Trennmittel
(z. B. Parafin) eingebracht. AnschlieBend
muss die auf diese Weise hergestellte Kerb-
fuge abgewalzt werden, um die geforderte
Dichte und Ebenheit wieder herzustellen
(Abb.4-25).

Abb.4-25: Ausbildung einer Kerbfuge bei hydraulisch stabilisierten Tragschichten (ST-Z bzw. ST-T)



4.4.3.2 Baustoffe, Anforderungen und
Prafungen

Grundstoffe

Grundstoffe fir stabilisierte Schichten
mussen untereinander vertraglich sein und
durfen keine schadigende Wirkung auf die
darunterliegenden Schichten des Oberbaus
haben. Infrage kommen

- anstehendes Lockergestein oder zuge-
lieferte naturliche Gesteinskdrnungen,

- aufbereitetes Gesteinsmaterial,

Reyclingmaterial (stabilisierte Schichten,
Beton- oder Asphaltrecycling etc.),

+ bzw. Mischungen daraus.

Recyclingbaustoffe, die nicht als anstehende
Ausbaustoffe anfallen, sind auf umweltrele-
vante Substanzen zu untersuchen und die
Einhaltung der entsprechenden Anforderun-
gen gemaB der Richtlinie fur Recyclingbau-
stoffe ¥ nachzuweisen. Anstehende Aus-
baustoffe, die Schadstoffe wie polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe in einem
unzuldssigen Ausmaf geman den Richtlinien
fur Recyclingbaustoffe enthalten, konnen
nur eingesetzt werden, wenn durch das fur
die Stabilisierung verwendete Bindemittel
eine ausreichende Schadstoffbindung nach-
gewiesen werden kann.

Abb.4-26: Festigkeitsentwicklung bei ST-Z bzw. ST-T (schematisch) nach 415
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Alle zur Stabilisierung herangezogenen Grund-
stoffe und ihre Mischungen dirfen

+ keine die Erhartung stérenden Bestand-
teile z. B. Humus und

+ keine groben Korner enthalten, welche
die Entmischung fordern oder die
Misch- und Einbaugerate beschadigen
(> 32 mm bei Einbau mit Fertiger bzw.
> 63 mm bei Einbau mit Grader), und
mussen

+ mindestens 35 M-% Anteile am Sieb-
durchgang < 4 mm zur Gewahrleistung
einer ausreichenden Mortelbildung
aufweisen.

Bindemittel
« Hydraulische Bindemittel

Als hydraulische Bindemittel fir stabilisierte
Schichten kommen Zement, Tragschicht-
binder und Schadstoffbinder zur Anwendung.
Hydraulische Tragschichtbinder weisen eine
geringere Anfangsfestigkeit und eine hohere
Endfestigkeit als herkdmmliche Zemente
auf. Die Entwicklung der Spaltzugfestigkeit
fosz) eines mit Zement und Tragschicht-
binder stabilisierten Grundstoffs ist sche-
matisch in der Abbildung 4-26 dargestellt.
Durch die geringere Anfangsfestigkeit des
Tragschichtbinders kommt es zu einem zu-
verlassigen ReiBen in der Kerbfuge auch bei
geringerer Kerbtiefe und einem verbesserten
Gebrauchsverhalten der stabilisierten Schich-
te durch die im Vergleich zum Zement guins-
tigere, weil hohere Endfestigkeit.

Schadstoffbinder sind Tragschichtbinder, die
infolge ihrer speziellen Zusammensetzung
Schadstoffe in Grundstoffen besonders gut
binden konnen. Unter Betondecken werden
mit Tragschicht- bzw. Schadstoffbindern
stabilisierte Schichten daher in der Regel
nur dann ausgeflhrt, wenn anstehende
Ausbaustoffe umweltrelevante Substanzen
enthalten, die zuverlassig gebunden wer-
den. Durch die ginstige lastverteilende
Wirkung der Betondecke wirken sich die
etwas erhohten Festigkeits- und Tragfahig-
keitswerte in der stabilisierten Schichte
bemessungstechnisch auf die strukturelle
Lebensdauer nicht wesentlich aus.



« Bitumen und Bitumenemulsionen

Mit Bitumen stabilisierte Schichten ST-B
konnen mit Bitumenemulsion oder Schaum-
bitumen hergestellt werden. Fir Stabilisie-
rungen mit Bitumen und Zement ST-BZ wird
in der Regel Bitumenemulsion verwendet.

Schaumbitumen entsteht durch das gleich-
zeitige Eindlsen von HeiBbitumen und
einem geringen Anteil von Wasser in eine
Expansionskammer, wobei das Wasser ver-
dampft und das Bitumen aufschaumt. Infolge
des Dampfdrucks wird der Bitumenschaum
durch eine Duse direkt in die Mischkammer
befordert.

Da ST-B und ST-BZ eine geringere Trag-
fahigkeit als ST-Z aufweisen sind diese in
der Regel unter Betondecken nicht wirt-
schaftlich.

Anforderungen

MaBgeblich fur die Anforderungen an die
Ausgangsstoffe, die Mischung und die ein-
gebaute Schicht ist die Osterreichische
Richtlinie RVS 08.16.01 [46],

« Erstprifung

Im Zuge der Erstprifung werden zunachst
die Eignung und Homogenitat der vorge-
sehenen Grundstoffe festgestellt. Insbe-
sondere ist zu priufen, ob die Grundstoffe
im Zuge der vorgesehenen Bauausfuhrung
in gleichmaBiger Zusammensetzung zur
Verfligung stehen. Sonst kann es erforder-
lich sein, das Baulos in entsprechende
Abschnitte mit ausreichend homogener
Zusammensetzung zu untergliedern und
jeden Abschnitt gesondert zu prufen. Bei
ST-Z und ST-T kann anschlieBend fir jeden
Abschnitt der erforderliche Bindemittelge-
halt zur Erzielung der geforderten Festigkeit
bei ausreichender Frostbestandigkeit ermit-
telt werden. Enthalten die Grundstoffe um-
weltrelevante Substanzen sind neben der
Festigkeit und der Frostbestandigkeit auch
das Eluat zu prufen.

Zunachst werden mit den geeigneten
Grundstoffen der optimale Wassergehalt
und die Proctordichte beim voraussichtlich
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erforderlichen Bindemittelgehalt ermittelt.
AnschlieBend erfolgt mit mindestens zwei
unterschiedlichen Bindemittelgehalten die
Herstellung von Probekdrpern bei optima-
lem Wassergehalt durch Verdichtung auf die
Bezugsdichte. An diesen Probekdrpern wer-
den nach 7 Tagen die Druck- und Spaltzug-
festigkeiten festgestellt. Die mittlere Druck-
festigkeit B soll dabei tiber 3 N/mm?, aber
nicht tiber 5 N/mm?2 liegen. Im Allgemeinen
ergibt sich ein linearer Zusammenhang
zwischen dem Bindemittelgehalt und der
erzielten Druckfestigkeit. Sind hdhere Binde-
mittelgehalte zur Bindung von Schadstoffen
notwendig, so sind bei Druckfestigkeiten
tiber 5 N/mmZ2in der Stabilisierung auch bei
Betondecken Kerbfugen unter den Fugen
der spateren Betondecke anzuordnen.

Wenn das Grundstoff-Gemisch mehr als
10 M-% mit einem Siebdurchgang < 0,063 mm
und/oder einen zu hohen Anteil an Murb-
korn enthalt bzw. nicht mindestens der Frost-
bestandigkeitsklasse F4 entspricht, sind zu-
satzlich Frostversuche durchzufihren. Dazu
werden an den Proctorkdrpern nach 7 Tagen
Lagerung zwolf Frost-Tau-Wechsel durch-
geflhrt und abwechselnd je 24 Stunden im
Frostraum bei —23°C und im Feuchtraum bei
20°C gelagert. Unmittelbar nach jedem
Frost-Tau-Wechsel wird die Hohe der Probe-
korper festgestellt. Zum Nachweis der
Frostbestandigkeit darf die Hohenzunahme
des Proctorkdrpers vom ersten bis zum
zwolften Frost héchstens 1 %o betragen.

Abb.4-27: Festlegung des Bindemittelgehaltes bei ST-Z und ST-T [4-14]
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Unabhangig vom Ergebnis der Erstprifung
ist flr ST-Z und ST-T beim Zentralmischver-
fahren (ZMV) in jedem Fall ein Mindestbin-
demittelgehalt von 80 kg/m?3 und beim Bau-
mischverfahren (BMV) von 90 kg/m? einzu-
halten.

« Abnahmeprifung

Die Abnahme erfolgt pro Priflos, wobei
grundsatzlich jede Tagesleistung einem Prif-
los entspricht. Nur Tagesleistungen unter
4.000 m? werden dem nachsten Priiflos
zugeordnet, bzw. Tagesleistungen uber
10.000 m?in zwei Priiflose geteilt. Im Zuge

der Abnahme werden je Priflos folgende
Priufungen durchgefuhrt:

- Optimaler Wassergehalt und Proctor-
dichte

- Trockendichte und Verdichtungsgrad

+ Festigkeit von Probek6rpern aus dem
Baustellengemisch

- Schichtdicke, Ebenheit und profilge-
rechte Lage der Schichte

Die geforderten Giteeigenschaften an ST
im Zuge der Abnahmeprufung sind in der
RVS 08.17.01 [*6] festgelegt und werden in
der Tab.4.7 zusammengefasst.

Tab.4.7: Anforderungen an stabilisierte Schichten bei der Abnahmepriifung nach RVS 08.17.01 [46]

Kennwert

Optimaler
Wassergehalt und
Proctordichte des
Gemisches

Wassergehalt w [%]

Druckfestigkeit f,
[N/mm?]

Spaltzugfestigkeit fg,
[N/mm?]

Bruchdehnung e,

Trockendichte [kg/m?]
Verdichtungsgrad [%]

Schichtdicke

Ebenheit
Hohe

Anforderungen und Toleranzen

Bezugswerte fiir Wassergehalt und
Trockendichte

Optimaler Wassergehalt (w)

(Wopt = 2,0) <w < (Wop + 1,0)
ST-Z, ST-T ST-BZ ST-B
jeder Einzelwert?
=25 =15 -
- =0,2 -
- =0,1 =04

An jeder Stelle = 97 %, im Mittel fiir
jedes Priiflos = 100 % der Bezugs-
Trockendichte; bei statistischer Aus-
wertung hat der Variationskoeffizient
<2 % zu liegen.

Abweichung von der Nenndicke

=10%
15 mm / 4-m-Messlatte Messlatte

Abweichung von der Sollhche
=20 mm

Prifverfahren
gemaB ONORM EN 13286-2

gemas ONORM EN 1097-5
oder ONORM B 3303

gemaB RVS 08.17.01

gemaB ONORM EN 13286-2%
oder RVS 11.03.22%)

Aufgraben. Bohrkern

geman RVS 11.03.22

Wasserwaage,
Nivellement, Schnurprotokoll

Haufigkeit

Je Priiflos!) an einer Stelle

Je Priflos an zwei Stellen

Je Priflos an mindestens
zwei Stellen

geman RVS 08.17.01

gemaB RVS 08.17.01

gemaB RVS 08.17.01

An mindestens zwei Stellen je
Priflos bzw. acht Stellen bei
Verwendung der Isotopensonde

Mindestens 3 mal taglich

laufend
taglich

) Priiflos = Tagesleistungen; tiber 10.000 m?: 2 Priiflose; Tageleistungen unter 4.000 m? sind einem der angrenzenden Priiflose

zuzuschlagen.

2 Gilt fir HRB 22,5 und CEM 32,5 N; bei CEM 32,5 R gilt f;>3,0 N/mm2, bei CEM 42,5 N gilt f, > 3.5 N/mmZ. Diese Anforderungen gelten
fur Probezylinder mit 10 cm Durchmesser und 12 cm Hohe. Bei Prifungen der Druckfestigkeit an Probezylindern mit 15 cm Durchmesser
und 12,5 cm Hohe sind die erhaltenen Druckfestigkeiten mit 0,8 zu multiplizieren und diese abgeminderten Werte mit vorstehenden
Anforderungen zu vergleichen.

3 Beim Sand- oder Wassersatzverfahren darf das Probeloch friihestens vier Stunden nach der Verdichtung, wenn der Zement schon
erstarrt ist, gegraben werden. Die Priifung hat jedoch spéatestens 24 Stunden nach der Verdichtung zu erfolgen.



4.4.4 Bitumindse Tragschichte

Durch die Anordnung einer (dichten) bitu-
mindsen Tragschichte zwischen der Be-
tondecke und der Unterlage lassen sich bei
sorgfaltiger Entwasserung dieser Asphalt-
schichte Erosionserscheinungen der dar-
unterliegenden, ungebundenen oder ze-
mentstabilisierten Schichten speziell in den
Fugenbereichen vermeiden, wodurch eine
dauerhafte Tragfahigkeit und damit eine
deutlich langere Gebrauchsdauer erzielbar
sind. Zudem kann im Bauzustand der Bau-
stellenverkehr schadlos Uber die bitumindse
Tragschichte abgewickelt werden, und das
Einrichten und der Betrieb des Betondecken-
fertigers beim Mischguteinbau werden durch
die gute Ebenheit und die mechanische
Unempfindlichkeit der Asphalttragschichte
deutlich erleichtert.

Fur die bitumin®se Tragschichte unter Beton-
decken wird in Abh&ngigkeit von der Last-
klasse die Verwendung des in der Tab.4.8
ausgewiesenen Asphaltmischguts mit einem
GroBtkorn von 16 mm und einem Binde-
mittel der Penetrationsklasse 70/100 ge-
méaB RVS 08.97.05 461 empfohlen.

Der Einbau des Asphaltmischguts hat grund-
satzlich maschinell mit einem StraBen-
fertiger mit beheizbarer Vibrationsbohle zu
erfolgen. Hinsichtlich des Einbaus und der
Anforderungen an die eingebaute bitumindse
Tragschichte sollten die technischen Ver-
tragsbedingungen gemaB RVS 08.16.02 [46]
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herangezogen werden. Um einen guten
Verbund zwischen der bitumindsen Trag-
schichte und der dariiber liegenden Beton-
decke zu erzielen, der zur Aktivierung von
Reibungskraften mit der Unterlage bei
Warmedehnungen bemessungstechnisch
gunstig wirkt, empfiehlt es sich insbesonde-
re vor und nach Brickenobjekten oder bei
einem Langsgefalle Uber 3 %, die bitumindse
Tragschichte vor dem Betondeckeneinbau
fein anzufrasen.

Die Lage der endverdichteten Asphalt-
schichte darflaut RVS 08.16.01 [*6] maximal
= 1,5 cm von der Soll-Lage abweichen. Da
sich Minderdicken bei Betondecken Uber-
proportional stark auf deren technische
Lebensdauer auswirken, werden diese im
Zuge der funktionalen Anforderungen nach
RVS 08.17.02 [46] pesonders hoch pdnali-
siert und sind daher zu vermeiden. Beton-
deckendicken bis zu einer mittleren Mehr-
dicke im Profil von 2,0 cm kdnnen hingegen
vergltet werden.

Bei Abweichungen des Betondeckenauf-
lagers von der Sollhohe um mehr als 3 cm
nach unten, sind diese jedenfalls durch
bitumindses Mischgut auszugleichen. Die
Profilierung der bitumindsen Schichte kann
daher speziell bei Herstellung von Beton-
decken auf Altbestand erforderlich sein.
Vor dem Betondeckeneinbau empfiehlt es
sich daher, Querprofile in einem Abstand
von 5 bis 12 m mittels Schnurprotokoll auf-
zunehmen.

Tab.4.8: Mischgutsorte fiir bitumindse Tragschichten unter Betondecken

Lastklasse gem. RVS 03.08.63 [4-6]
Sundl

=l

Mischgutsorte gem. RVS 08.97.05 [4-6]

AC 16 trag 70/100, T3, G4
AC 16 trag 70/100, T3, G5



4.5 Entwasserung

Die Dauerhaftigkeit der Unterlage und der
Tragkonstruktion unter der Betondecke ist
fur die Lebensdauer der Betondecke von
entscheidender Bedeutung. Unter der Beton-
decke eingeschlossenes Wasser tragt auf-
grund seiner erosiven Wirkung insbesondere
in Kombination mit Frost zur Zerstérung der
Betondecke und ihrer Unterlage bei.

Bauliche MaBnahmen zur Entwasserung
dienen dazu, einerseits das Eindringen
von Wasser moglichst gering zu halten und
andererseits bereits eingedrungenes Wasser
abzuleiten. Mit Hilfe des Fugenverschlus-
ses, der in erster Hinsicht der Abdichtung
gegeniuber dem Eindringen von Feinteilen
in den Fugenspalt dient, wird auch das Ein-
sickern von Oberflichenwassern vermindert.
Eine dauerhafte Abdichtung gegenltber
Oberflachenwasser wird durch den Fugen-
verschluss jedoch nicht erzielt.

Obwohl die Betondecke im gut erhaltenen
Zustand als nahezu dicht angesehen wer-
den kann, gelangt Wasser in den StraBen-
oberbau ein, sei es Uber Fugen oder Risse,
uber das Bankett, durch seitliches Ein-
sickern an den Deckenrandern, als Kapillar-
wasser von unten oder durch Kondensation
der in der Tragschicht befindlichen Luft bei
Abkulhlung (siehe Abb.4-28).

Abb.4-28: Eindringen von Wasser in die StraBenbefestigung, schematisch 4191
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Durch das eindringende Wasser wird die
Entstehung von Erosions-, Frost- und Frost-
Tausalzschaden eingeleitet. Die erosive
Wirkung des Wassers flhrt langfristig zur
Zerstorung des Betongefuiges und der
Unterlage der Betondecke.

Bildet sich unter der Betondecke ein Hohl-
raum, so kdnnen sich dort Wasser und Fein-
teile ansammeln. Die dynamische Verkehrs-
belastung fuhrt zu einer Pumpwirkung, die
unter Verlagerung von Fein- bzw. Feinstbe-
standteilen die Auflagerbedingungen der
Betonplatte ungunstig verandert:

Bei der Uberfahrt einer Radlast Uber die
Fuge kommt das Wasser, welches zwischen
Betondecke und Unterlage steht, durch die
elastische Verformung des Plattenendes
unter Druck und schieBt aus der Fuge
hinaus. Wird anschlieBend der Rand der
nachsten Platte nach unten gedrickt und
das erste Plattenende federt elastisch
zuruck, werden durch den entstehenden
Unterdruck Wasser und damit auch Fein-
teile angesaugt. Dieser Effekt wird unter
dem Begriff Pumpen zusammengefasst.
Durch die Pumpwirkung lagern sich Fein-
teile unter dem ersten Plattenende an
und konnen langfristig zur Stufenbildung
(in Fahrtrichtung bergab) fuhren (siehe
Abb.4-29).



Hohllagen oder ein freiliegendes Plattenen-
de erzeugen ein unglnstigeres statisches
System und erhdhen die Bruchgefahr der
Betonplatte. Dartber hinaus wird der Fahr-
komfort deutlich vermindert.

Folgende MaBnahmen dienen in der Oster-
reichischen Betondeckenbauweise der Ver-
meidung von Erosionsschaden:

+ Verdibelung der Querfugen: Ab einer
Schwerverkehrsbelastung JTDLV von
1500 bis 2000 LKW pro Tag ist die
Anordnung von Dubeln zu empfehlen
(dies entspricht der Lastklasse I
des Oberbaukatalogs geman
RVS 03.08.63 [48])

+ Dauerhafter Fugenverschluss: Der
Fugenverschluss kann zwar das Ein-
dringen von Wasser langfristig nicht
verhindern, wohl aber das Eindringen
von Feinteilen

+ Entwasserung der Betondeckenunter-
lage: In Osterreich werden auf der
Unterlage der Betondecke, die als
bitumindse Tragdeckschicht ausgefluhrt
wird, Flachdrains zur Wasserableitung
angeordnet

+ Ausbildung der Deckenréander: Durch die
entsprechende konstruktive Ausbildung
an den Deckenrandern im Regelquer-
schnitt wird ein seitliches Eindringen von
Feinteilen unter den Betondeckenrand
verhindert

Um die Verschmutzung der Fuge und das
Eindringen von Wasser unter die Betondecke
zu vermeiden, wird jede Fuge bei Beton-
decken ab der Lastklasse Il gemaB RVS
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Abb.4-29: Pumpen der Betondecke an einer unverdiibelten

Querfuge (schematisch) 14161

03.08.63 8] nach oben hin verschlossen.
Weil auch der Fugenverschluss den Wasser-
eintritt nicht dauerhaft verhindern kann,
ist eine Entwasserung der Unterlage der
Betondecke notwendig.

Dazu wird auf der Unterlage, bei hoch be-
lasteten Betondecken ist dies in Osterreich
in der Regel eine bitumindse Tragschichte,
unterhalb der Querfuge ein Flachdran an-
geordnet, wodurch die Entwasserung der
Betondeckenunterlage auch bei undichtem
Fugenverschluss sichergestellt werden kann.
Flachdrans sind vliesumbhdillte, 12 cm breite
und maximal 8 cm dicke Kunststoffprofile, in
denen der Wasserabfluss in Richtung des
Gefalles stattfinden kann (siehe Abb.4-30).

Die Anforderungen nach RVS 08.17.02 an
Flachdrains sind in der Tab.4.9 angefiihrt.
Die Entwasserungs-Drains werden in Quer-
richtung unter den Fugen und in Langsrich-
tung am Rand der Betondecke angeordnet,
wie im Ausflihrungsbeispiel der Abb.4-30
angegeben.

Tab.4.9: Anforderungen an Flachdrains geméaB RVS 08.17.02 [4-6]

Eigengewicht Anforderung

Chemismus Nicht betonschadigend, alkalibestandig, taumittelresistent
Dicke =8 mm

Hydraulischer Querschnitt =600 mm?

Allgemeine Eigenschaften

Profiliertes Band mit Vlies umhdillt, geeignet zur Wasserableitung in Langsrichtung
und geeignet zum Einbau im Zuge der Herstellung von Betondecken auf deren

Unterlage.
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Abb.4-30: Flachdrains zur Entwasserung der Unterlage der Betondecke

Abb.4-31: Ausflihrungsbespiel fir
die Anordnung von Flachdrais an der
Unterlage der Betondecke, nach
RVS 08.17.02 [46]
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Abb.4-32: konstruktive Ausbildung des hochliegenden Fahrbahnrandes in Damm- und Einschnittslage

Zur Lagefixierung des Flachdrains wird auf
eine Lange von etwa 1 m ein rund 1 cm
tiefes und 15 cm breites Bett eingefrast, in
welches der Flachdrain anschlieBend ein-
gelegt und dort mit einem Nagelschuss-
gerat fixiert wird (Abb.4-30). Damit kann
verhindertwerden, dass der Gleitschalungs-
fertiger diesen beim Betoneinbau verschleppt.
Der Einbau der Dubel und der Fugenschnitt
sollten anschlieBend exakt Uber dem Flach-
drain erfolgen. Im Rahmen einer Langzeit-
studie 42"l konnte die dauerhafte Funk-
tionstlchtigkeit und entwéssernde Wirkung
eines mehr als 10 Jahre alten Flachdrains in
der Praxis nachgewiesen werden.

Um ein seitliches Eindringen von Wasser
und Feinteilen aus dem Bankettbereich zu
verhindern, ist der Deckenrand entspre-
chend auszubilden. Ein Beispiel fur die kon-
struktive Ausbildung des hochliegenden Fahr-
bahnrandes einer Betondecke fiir hoch be-
anspruchte StraBen der Bautype 6, Last-
klasse S gemaB RVS 03.08.63 46 ist aus
der Abb.4-32 ersichtlich.

4.6 Beanspruchung

4.6.1 Verkehrsbeanspruchung

Bauweise und Dimensionierung von Beton-
decken sind auf die in der geplanten techni-
schen Lebensdauer zu erwartende Ver-
kehrsbelastung abzustimmen. Dabei ist
zwischen der Belastung von Fahrzeugen,
die fir den StraBenverkehr zugelassen sind,
Sonderfahrzeugen, die nurim Werksverkehr
verwendet werden wie z. B. Schwerlast-
stapler, und Belastung an Container-Abstell-
flachen zu unterscheiden. Eigene Uberle-
gungen gelten fur Flugbetriebsflachen aus
Beton.

In jedem Fall ist die Uber die Projektierte
Lebensdauer der Betondecke zu erwarten-
de Verkehrsbelastung zur Sicherstellung
einer ausreichenden Gebrauchsdauer des
StraBenoberbaus sorgfaltig zu erheben und
projektmaBig zu bewerten. Im Folgenden
wird auf die Bewertung der Verkehrsbe-
lastung durch StraBenfahrzeuge und auf
Sonderflachen eingegangen.



4.6.1.1 StraBenverkehr

Die zulassigen Abmessungen als auch die
hochstzuldssigen Gewichte von StraBen-
fahrzeugen sind in der EU-Richtlinie 96/53/
EG vom 25. Juli 1996 festgelegt und wurden
in mehreren Novellen des Osterreichischen
Kraftfahrgesetzes KFG in nationales Recht
umgesetzt. Nach KFG i.d.g.F. gilt in Oster-
reich ein hochstzulassiges Gesamtgewicht
von Schwerfahrzeugen von 400 kN. Daneben
existieren aber zahlreiche Ausnahmerege-
lungen, die Uberschreitungen dieses hochst-
zulassigen Gesamtgewichtes um bis zu 10 %
fur bestimmte Transporte erlauben (Tab.
4.10).

Die maximalen Gesamtgewichte sind dabei
jeweils immer nur unter Einhaltung der fur
die Dimensionierung von Betondecken maB-
geblichen maximalen Achslasten zulassig.
Bei den Achslasten sind die oberen Grenz-
werte flr Antriebsachsen mit 115 kN und fir
andere Achsen mit 100 kN festgelegt.

Bei der Dimensionierung der Betondecke
kann die Beanspruchung durch PKW ver-
nachlassigt werden. Bei Schwerfahrzeugen
sind in der Regel nicht das Gesamtgewicht,

Tab.4.10: hochstzuldssige Gesamtgewichte und Achslasten von StraBenfahrzeugen

Hochstzuldssiges Gesamtgewicht [kN]
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sondern die jeweilige Achskonfiguration, die
Radlast und Bereifung (Einzel- oder Zwillings-
rad) sowie die Kontaktspannung zwischen
Rad und Betondecke mafBgeblich. Die Kon-
taktspannung ergibt sich aus der aktuellen
Radlast und der Reifenaufstandsfiache.

Im empfohlenen Traglastbereich aller LKW-
Reifen kann fir die Bemessung in einer
ersten Naherung der mittlere Kontaktdruck
dem Reifeninnendruck gleichgesetzt werden.
Bei der Auswertung von Feldmessungen
wurde weiter festgestellt [*2] dass unab-
héangig von der Reifentype eine Erhohung
(bzw. Reduktion) der Radlast oder des
Reifeninnendrucks zu einer Veranderung
der Latschflache praktisch ausschlieBlich in
Form der Verlangerung (oder Reduktion) der
Aufstandsflache in der Langsachse flhrt.
Die jeweilige Breite der Radaufstandsflache
bleibt unabhangig vom Reifentyp (Diagonal
oder Radialreifen) nahezu konstant und
kann in guter N&herung fur herkdmmliche
Reifen mit 0,25 m und fur Uberbreite Einzel-
reifen, sogenannte SuperSingle, mit 0,35 m
angesetzt werden. Die gesuchten ADb-
messungen fur kreisrunde (Topflast) bzw.
rechteckige Lastansatze kdnnen somit aus
folgenden Gleichungen abgeleitet werden:

Maximale Achslast [kN]

Regelfall Tankfahrzeug Vorlauf/ Antrieb Sonstige
Nachlauf,
Rundholz,
Rohmilch
Fahrzeug mit 2 Achsen 180 200 =
Fahrzeug mit 3 Achsen 260 290 -
Fahrzeug mit mehr als 3 Achsen 320 370 = 115 100
Kraftwagen mit Anhénger 400 440 440

Sattelkraftfahrzeug 400 420 -



1, Q

a= P,_JT (4.1)
/:pi% (4.2)
mit

P Radlast

r Radius der aquivalenten Topflast

b,l L&nge/Breite der dquivalenten Rechtecklast,
wobei b = 0,25 m (Standardreifen) bzw. 0,35 m
(SuperSingle)

Die Beanspruchung des StraBenoberbaus
durch verschiedene Fahrzeugtypen des
Schwerverkehrs mit unterschiedlichen Achs-
lasten wird fur die Dimensionierung der
Betondecke in Form einer &aquivalenten
Belastung durch eine Normachse von
100 kN (Bezugsachslast) ausgedriickt. Die
Anzahl der in der Bemessungsperiode, d. h.
der geplanten technischen Lebensdauer,
durch die Beanspruchung der StraBenfahr-
zeuge in Rechnung zu stellenden Ubergange
der Bezugsachslast werden als Bemes-
sungsnormlastwechsel (BNLW) bezeichnet.
Die maBgebende Verkehrsbelastung lasst
sich nach RVS 03.08.63 48] genéhert aus
nachfolgender Beziehung ermitteln:

BNLW=NLWq-R-V-S-n-z-365 (4.3)
mit:
NLW,g  durchschnittlich tagliche Normlastwechsel

(Ubergange der Normachslast von 100 kN)
fur den gesamten Querschnitt zum Zeitpunkt
der Verkehrstbergabe.

Diese errechnen sich:

a) bei Kenntnis des jahrlich durchschnitt-
lichen taglichen Verkehrs JDTVi der Fahr-
zeugkategorie i im gesamten Querschnitt
zum Zeitpunkt der Verkehrsibergabe
aus:

NLW,s5 =3 (A;-JDTLV,) (4.4)

A; mittlerer Aquivalenzwert der jeweiligen Fahrzeug-
kategorie igemaB den Tabellenwerten der Tab.4. 11
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b)liegen keine Ergebnisse aus Verkehrs-
zahlungen mit Unterscheidung der Fahr-
zeuge in Fahrzeugkategorien i vor:

NLWi3q1= DTV ges - Ajpriy (4.5)

JDTLVges jéhrlich durchschnittlicher taglicher Last-
verkehr (LKW, LKW-ahnliche Fahrzeuge
und Busse je 24 Std., alle Tage) fiir den ge-
samten Querschnitt zum Zeitpunkt der Ver-
kehrstibergabe; ermittelt aus Zahlungen
bzw. aufgrund von Abschéatzungen Uber
DTV- Wert und Lastverkehrsanteil

A mittlerer Aquivalenzwert des DTLV-Kollektives
fir die entsprechende StraBenkategorie
gemaB Tab.4.12

R Richtungsfaktor fur die Aufteilung des Last-
verkehrs auf die Fahrtrichtungen (0,5 bei
gleichmaBiger Aufteilung des Lastverkehrs
auf beide Fahrtrichtungen)

V Faktor zur Bertcksichtigung der Verteilung
des Lastverkehrs auf mehrere Richtungs-
fahrstreifen (V= 1,0 bei 1 bzw. 2 Richtungs-
fahrstreifen, V = 0,9 bei 3 oder mehr Rich-
tungsfahrstreifen)

S Faktor zur Bertcksichtigung der Fahrspur-
verteilung innerhalb des Fahrstreifens geman
den Werten der Tab.4.13

n Bemessungsperiode in Jahren (im Regelfall
30 Jahre fur Betondecken)
z Zuwachsfaktor unter Berilicksichtigung einer

jahrlichen Zuwachsrate p (%)
mit

q"-
n(g-1)

Wobei

a=1*%0 (4.7)
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Grundsatzlich sind flr den Ansatz des Zu-
wachsfaktors Verkehrsprognosen heranzu-
ziehen. Sofern sich aus Verkehrsprognosen
nichts anderes ergibt oder keine Prognose-
werte vorliegen, ist von einer mittleren jahr-
lichen Zuwachsrate bei Autobahnen von
3 % und bei sonstigen StraBen von 1 % aus-
zugehen.

Tab.4.11: mittlere Aquivalenzwerte fiir verschiedene Fahrzeugkategorien gem.

RVS 03.08.63 [46]

LKW ohne Anhanger 0,70
LKW mit Anhanger bzw. Sattelzug 1,20
Bus 0,60
Linienbus (OPNV) 0,80
Liniengelenkbus (OPNV) 1,40

Entsprechend dem ermittelten BNLW-Wert
erfolgt die Festlegung der erforderlichen
Betondeckendicke Uber die Zuordnung in
eine Lastklasse im Oberbaustandard ge-
manB RVS 03.08.63 (siehe auch Kapitel
4.7.5) oder durch eine gesonderte Bemes-
sung.

Tab.4.12: mittlere Aquivalenzwerte fiir verschiedene
StraBenkategorien gem. RVS 03.08.63 [4-6]

Autobahnen 1,00

Sonstige StraBen 0,90

Tab.4.13: Fahrspurfaktor S in Abhangigkeit von der Fahrstreifenbreite b; (bei Zwischenbreiten ist die kleinere
Fahrstreifenbreite maBgebend) gem. RVS 03.08.63 [46]

1,00

0,90 0,85 0,80

0,75 0,70

) Gilt nur fiir Ortsdurchfahrten bzw. fiir einzelne Richtungsfahrstreifen bei seitlichen Begrenzungen. In allen anderen Fallen

ist der Wert b; =

3,00 m anzusetzen.

Folgendes Fallbeispiel illustriert die Ermittlung der maBgeblichen, bemessungsrelevanten
Verkehrsbelastung flr die Erneuerung einer Betondecke einer Autobahn:




4.6.1.2 Sondernutzung

Um dynamische Effekte und die damit ver-
bundene erh6hte Beanspruchung von Ver-
kehrsflachen mit Sondernutzung bei der
Konzeption und Bemessung zu bertcksich-
tigen, sind die auftretenden Verkehrslasten
bei der Bestimmung der Gebrauchsdauer

Tab.4.14: Sicherheitsbeiwert y, fir Sonderflachen

Art der Beanspruchung

Anfahren und Bremsen

Fahrzeugtyp
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generell um einen Sicherheitsbeiwert yq zu
erhbhen. Dieser Beiwert ist bei der Ermitt-
lung der maBgeblichen Verkehrsbelastung
bzw. beim Ansatz der Radlasten zur Be-
rechnung der Schnittkrafte in Abhangigkeit
von der Art der vorherrschenden Bean-
spruchung und dem Fahrzeugtyp geman
Tab.4.14 anzusetzen.

Gabelstapler/Container Stapler

Portalstapelwagen

Sattelzugfahrzeug

Fahrzeuge mit Vollgummibereifung

Kurvenfahrt

Gabelstapler/Container Stapler

Portalstapelwagen

Sattelzugfahrzeug

Fahrzeuge mit Vollgummibereifung

Stapler

Verkehrsflachen mit Sondernutzung wer-
den haufig mit Schwerlaststaplern befah-
ren. Grundséatzlich ist flr derartige Flachen
die mafBgebliche Beanspruchung mit den
jeweiligen Staplertypen auf Grundlage der
Herstellerangaben detailliert zu untersuchen.
Im Folgenden werden daher nur die grund-
satzlichen Annahmen und Prinzipien fur die
Lastansatze gemaB Abb.4-33 erlautert.

Die flr die Bemessung der Verkehrsflache
anzusetzenden vorderen und hinteren Rad-
lasten kdnnen geman Abb.4-33 aus folgen-
den Zusammenhangen berechnet werden:

Abb.4-33: Abmessungen und Lasten von Staplern

Sicherheitsbeiwert y4

1,30
1,50
1,10
1,10
1,40
1,60
1,30
1,10
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AW B,
Pi=v4-—p (4.8)
Ay W, +B,

Pa=vq4- QC (4.9)
mit
.

1 XX, (4.10)
Ju—.

2 X2—X1 (4 1" )

WT(XT_XZ)
BT %% (4.12)
Wr(Xr=Xy,
Ba= 5%, (4.13)
wobei
Q vordere Radlast [kg]
Q, hintere Radlast [kg]
W, Ladungsgewicht [kg]
Wi Eigengewicht Stapler [kg]
M Anzahl der Rader an der Vorderachse
(in der Regel 2 bzw. 4)
Y4 dynamischer Sicherheitsbeiwert geman
Tab.4.14

Xy X, X; Abstande [m] gemaB Abb.4-33
Container

Die am weitesten verbreiteten ISO-Container
haben eine Breite von 8 ft. (2,44 m) bei
einer H6he von 8,5 ft. (2,59 m) und sind
entweder 20 ft. (6,06 m) oder 40 ft. Lang
(12,19 m) lang. Daraus ergeben sich auch
die gebrauchlichen Abklurzungen: ,TEU®
(Twenty-foot Equivalent Unit) und ,FEU®
(Forty-foot Equivalent Unit). Die Details zu
den Abmessungen sowie die zulassigen Ge-
wichte dieser Standardcontainer sind in der
Tab.4.15 enthalten.

Tab.4.15: Abmessungen und Gewichte von 20 ft. und 40 ft. ISO-Standardcontainern

An Abstellflachen werden in der Regel drei
bis maximal fiinf Container in Reihen oder
Blocken angeordnet Ubereinander gestapelt.
An einigen Hafeneinrichtungen und ahn-
lichen Sonderabstellflachen wurde aber aus
Grinden der Platzersparnis bereits damit
begonnen bis zu acht Container zu stapeln.
Ein Standardcontainer setzt sich aus zwei
rechteckigen Rahmenkonstruktionen zusam-
men. Diese werden aus den Boden- bzw.
Dachlasttragern sowie den unteren bzw.
oberen stirnseitigen Quertragern gebildet.
Durch die Verbindung der beiden Rahmen
Uber vier Ecksaulen entsteht ein selbst-
tragender Quader. Alle acht Ecken des
Quaders sind mit sogenannten Eckbe-
schlagen (corner fittings) versehen. Die Be-
schlage weisen Offnungen auf und dienen
somit einerseits als Angreifpunkte zum
Heben des Containers, andererseits werden
Uuber diese Eckbeschlage die statischen
Lasten auf die Abstellflache abgetragen.

Eckbeschlage von Standardcontainern wei-
sen in der Regel Abmessungen von 178 x
162 mm auf, und sind so angebracht, dass sie
12,5 mm Uber die Bodenquertragen hinaus-
ragen. Je nach Art der Anordnung (einzeln,
Reihe, Block) und der Anzahl der tibereinander
gestapelten Container ergeben sich dadurch
die maBgeblichen Lastansatze und Kontakt-
driicke fur Containerabstellfldachen. Diese
sind in der Tab.4.16 angeflhrt. Da es un-
wahrscheinlich ist, dass alle Container in
einem Stapel voll beladen sind und deren
zulassiges Maximalgewicht ausgenutzt wird,
kann in Abhangigkeit von der Anzahl der ge-
stapelten Container das angesetzte Ge-
samtgewicht entsprechend reduziert wer-
den 4" Die Giiltigkeit dieser Annahme ist
aber in Abhangigkeit von der jeweiligen
Nutzung der Containerflache zu priufen.

Typ AuBenmaBe L/B/H InnenmaBe L/B/H Volumen Leermasse  Max. Zuladung Gesamtmasse (max.)
6,058 m/ 5,910 m/
20 FuB 2,438 m/ 2,345 m/ 33,0m3 2.250 kg 21.750 kg 24.000 kg
2,591 m 2,385 m
12,192 m/ 12,040 m/
40 FuB 2,438 m/ 2,345 m/ 67,0 m3 3.780 kg 26.700 kg 30.480 kg
2,591 m 2,385 m



Tab.4.16: Lastansatze fuir Containerfiachen 411

Anzahl der Verringerung des Kontaktdriicke der
gestapelten  Gesamtgewichtes Containerabstellflichen Containeranordnung [kN]
Container [N/mm?2] _ _
Einzeln Reihe
1 0 2,59 76,2 152,4
2 10 % 4,67 137,2 274,3
3 20 % 6,23 182,9 365,8
4 30 % 7,27 213,4 426,7
5 40 % 7,78 228,6 457,2
6 40 % 9,33 274,3 548,6
7 40 % 10,9 320,0 640,0
8 40 % 12,5 365,8 731,6
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4.6.2 Temperatur und Umwelt
4.6.2.1 Thermisches Verhalten

Hinsichtlich des thermischen Verhaltens
sind bei Betondecken der Zustand nach
der Herstellung der Betondecke und dem
Gebrauchszustand nach ausreichender Aus-
hartung zu unterscheiden.

Erhéartungsphase

a) Frischbetontemperatur und
Hydratationswéarme

Nach dem Herstellen und dem Einbau des
Betons wird ein Teil des Anmachwassers
chemisch gebunden. Dieser Vorgang lauft
exotherm ab und wird als Hydratation
bezeichnet. Beim Brennen des Zements
werden die einzelnen Klinkerphasen auf ein
energetisch hoheres Potential gebracht.
Bei der Hydratation wird im Zuge der
Zementsteinbildung wieder ein niedriges,
stabileres Niveau angestrebt. Die bis zur
vollstandigen Hydratation insgesamt frei
werdende Warmemenge ist dabei abhangig
von der chemischen Zusammensetzung
des Zementklinkers.

Unter adiabatischen Bedingungen, bei denen
kein Warmeaustausch mit der Umgebung
stattfindet, hangt die zeitliche Entwicklung
der Betontemperatur vom Zementgehalt und
der Hydratationswarme des Zements sowie
von der spezifischen Warmespeicherkapa-
zitat des Betons und der Frischbetontem-

peratur ab. Unter baupraktischen Bedingun-
gen kann der Beton allerdings Warme an die
Umgebung abgeben, weshalb flr die tatsach-
liche Warmentwicklung folgende weitere
wesentliche Faktoren zum Tragen kommen:

+ Umgebungstemperatur

Wie jede andere chemische Reaktion auch
verlauft die Zementsteinbildung bei hohen
Temperaturen schneller und beitiefen Tem-
peraturen langsamer.

Bereits bei einer Erhdhung der AuBen-
temperatur um 10 °K im Temperaturbereich
zwischen etwa 3 °C und 45 °C werden die
Geschwindigkeit der Hydratation und damit
auch die Warmeentwicklung verdoppelt.
Hohe AuBentemperaturen beschleunigen
somit das Erharten und die Wéarmeent-
wicklung. Beides wirkt sich unginstig auf
die erzielte Endfestigkeit und den Luft-
porenanteil (Frost-Tausalz-Bestandigkeit)
des Betons aus. GemaB RVS 08.17.02 [46]
sind Frischbetontemperaturen von +27 °C
bis +32 °C deshalb nur dann zuldssig, wenn
die Erstprifung des eingesetzten Decken-
betons hinsichtlich Verarbeitbarkeit, Festig-
keit und Luftporenkennwerte mit einer
Frischbeton- und Lagerungstemperatur von
(30 %= 2) °C durchgefiihrt worden sind. Bei
Lufttemperaturen mit einer Tagesspitze von
+28 °C und darlber sind zusatzlich die in
der ONORM B 4710-1, Abschnitt 14.4.2
(Betonieren bei heiBer Witterung), vorge-
sehenen MaBnahmen anzuordnen (siehe
dazu auch Kapitel 5.2.6).

Beanspruchung der Fahrbahn in Abhangigkeit der

Block
304,8
548,6
731,5
853,4
914,4
1097
1280
1463



Niedrige Umgebungstemperaturen hingegen
wirken verzogernd, bei Temperaturen zwi-
schen 0 °C und 3 °C kommen die chemi-
schen Reaktionen faktisch zum Stillstand.
Wenn besondere Umstande zum Betonieren
beiniederen Temperaturen zwingen, ist ent-
sprechend ONORM B 4710-1, Abschnitt 14.4.1
(Betonieren bei kuhler Witterung), vorzu-
gehen. Aufgrund der Bedeutung der Um-
gebungstemperatur sind bei Betonfahr-
bahndecken gemaB RVS 08.17.02 46l die
Maximal- und die Minimaltemperaturen der
Luftinnerhalb von 24 Stunden und auch des
Betonmischgutes beim Einbau in den Bau-
tagesberichten zu vermerken.

+ Nachbehandlung

Bei Betonfahrbahndecken spielt die Art der
Nachbehandlung neben der Umgebungs-
temperatur fur die Temperaturentwicklung
im Beton insbesondere im Sommer eine
wesentliche Rolle.

Die Nachbehandlung von jungem Beton
dient dabei dem Schutz gegen vorzeitiges
Austrocknen der Oberflache, der Verhinde-
rung von zu starkem AbklUhlen oder Er-
warmen der Oberflache sowie der Ver-

Abb.4-34: Temperatur und Spannungsentwicklung in einem verformungsbehinderten
Bauteil nach Springenschmid 4161 schematisch
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hinderung von raschen Temperaturande-
rungen an der Oberflache. Zum Schutz
des frischen Betons gegen zu rasche Aus-
trocknung istin der Regel ein fllissiges, film-
bildendes Nachbehandlungsmittel aufzu-
bringen. Das Abspruhen der frisch herge-
stellten Betondecke hat so frih wie moglich
zu erfolgen.

Fir den Betondeckeneinbau zugelassene
Nachbehandlungsmittel missen der RVS
11.06.42 entsprechen (siehe dazu auch
Kap 5.4) und sind in einem mindestens
zweimaligen Spruhauftrag mit der erfor-
derlichen Gesamtmasse aufzubringen. Fir
Waschbetonoberflichen ist nach dem
Ausbursten ein zweiter Verdunstungsschutz
erforderlich.

b) Nullspannungstemperatur

Die Warmeentwicklung infolge der Hydrata-
tion fuhrt zur Ausdehnung des Betons.
Durch sein plastisches Verhalten in dieser
Grinphase werden aber nur geringe Druck-
spannungen aufgebaut. Diese Phase ist
entscheidend fur die Nullspannungstempe-
ratur der Platte im Gebrauchszustand. Unter
Nullspannungstemperatur wird die Tempe-
ratur verstanden, bei der im Beton unter
Verformungsbehinderung ein spannungs-
freier Zustand herrscht.

AnschlieBend beginnt sich der Beton wieder
abzukuhlen und versucht sich zu verkurzen.
Dies ist immer verbunden mit der Aus-
bildung von Zugspannungen, die beim
Uberschreiten der beim jungen Beton noch
geringen Zugfestigkeit zur Ausbildung von
wilden Rissen an der Oberflache fuhren.
Durch eine entsprechende Nachbehandlung
sowie durch einen zeitgerechten Fugen-
schnitt kann die Ausbildung derartiger Risse
vermieden werden. In dieser Erhartungs-
phase konnen nach Springenschmid 1]
funf kennzeichnende Stadien des Span-
nungs- und Temperaturzustands festgestellt
werden, die schematisch in der Abb.4-34
dargestellt sind.

Entsprechend der Abb.4-34 ergeben sich
in der Erhartungsphase zwei verschiedene
Nullspannungstemperaturen. Die erste stellt
sich zu Beginn des Stadiums Il mit der Ent-



stehung von Druckspannungen ein. Beim Ab-
klingen des Hydratationsprozesses und der
damit einhergehenden Abkihlung entstehen
zu Beginn des Stadiums IV Zugspannungen.
Diese zweite Nullspannungstemperatur liegt
weit Uber der ersten Nullsp annungstempe-
ratur und nur wenige Grad unter dem Tem-
peraturmaximum. Die beiden Nullspannungs-
temperaturen sind maBgeblich von der
Zementart abhangig, wobei Zemente mit
latent hydraulischen oder puzzolanischen
Zusatzstoffen eine niedrige zweite Null-
spannungstemperatur aufweisen 4171,

Eigenspannungen, die sich aus Anderungen
der Umgebungstemperatur in Bezug auf die
Nullspannungstemperatur ergeben, werden
in dieser Phase durch Relaxation abgebaut,
wodurch sich gleichzeitig die Nullspannungs-
temperatur verschiebt. Mit zunehmender
Steifigkeit des Betons sind allerdings nur
kleine Anderungen der Nullspannungs-
temperatur festzustellen.

Fur die Praxis ist nur die zweite Nullspan-
nungstemperatur, ab der sich Zugspannun-
gen aufbauen, von Bedeutung. Eine hohe
Nullspannungstemperatur ist kennzeichnend
fur eine groBe Neigung zu Rissen in der
Betondecke. Fur die GroBe der Eigenspan-
nungen infolge ungleichmaBiger Erwarmung
wahrend der Gebrauchsdauer ist die Abwei-
chung der aktuellen Temperaturverteilung
in der Betondecke von der Verteilung der
Nullspannungstemperatur maBgebend.

Abb.4-35: Analytisch
ermittelte Nullspannungstem-
peraturverlaufe in einer Be-
tondecke bei verschiedenen
jahreszeitlichen
Herstellungsbedingungen,
Dicke 260 mm, Betonierzeit-
punkt 6 h morgens 1451
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Im Labor wird die Nullspannungstemperatur
unter anderen konstanten Umgebungsbe-
dingungen gemessen. Deshalb ist eine Uber-
tragung auf Betonplatten in der Baupraxis,
die an ihrer Oberseite der Abklihlung aus-
gesetzt sind, nicht moglich. Umgebungs-
temperatur und Windgeschwindigkeit sowie
Sonneneinstrahlung und die Nachbehand-
lungsart konnen die Nullspannungstem-
peratur stark beeinflussen. Wahrend sich
die Nullspannungstemperatur im Labor nach
8 bis 10 Stunden nach Plattenherstellung
einstellt, erfolgt dies je nach Betonierzeit-
punkt (morgens oder abends) und Jahres-
zeit in der Praxis zwischen 10 und 14 Stun-
den nach Plattenherstellung.

Unter baupraktischen Bedingungen kdnnen
in einem Querschnitt positive, negative oder
nahezu konstante Verlaufe der Nullspan-
nungstemperatur entstehen (Abb.4-35). Ein
positiver Verlauf stellt sich z. B. beim Beto-
nieren an warmen Sommertagen ein. Erfolgt
der Betoneinbau abends an einem Som-
mertag, so ist von einem negativen Verlauf
der Nullspannungstemperatur auszugehen.

Analytische Untersuchungen zur Verteilung
der Nullspannungstemperatur [+5! zeigen
eine starke Abhangigkeit der Verlaufe der
Nullspannungstemperatur in Betonplatten von
Fahrbahnaufbauten vom Betonierzeitpunkt
und von der Jahreszeit. GemaB Abb.4-35
ergeben sich bei gleichem Herstellungs-
zeitpunkt (6 h morgens) im Winter und



Herbst/Fruhjahr bzw. in einer Halle mit kon-
stanter Umgebungstemperatur von 20 °C
relativ geringe negative Temperaturgra-
dienten der Bezugstemperatur. An einem
heiBen Sommertag erreicht der Gradient
der Nullspannungstemperatur hingegen
Werte bis +0,04 ° K/mm.

Gebrauchszustand

Die Temperaturverteilung im StraBenaufbau
und in der Betondecke wird von den ther-
mophysikalischen Eigenschaften der Stra-
Benbaustoffe, den Witterungsbedingungen
(v. a. Lufttemperatur, Sonneneinstrahlung
und Windgeschwindigkeit) und dem Tempe-
raturhaushalt des Untergrunds bestimmt.
Infolge der kurz- und langfristigen Anderun-
gen der Witterungsbedingungen ist die
Temperaturverteilung in der Betondecke
standigen Schwankungen unterworfen. Zur
Ableitung der maBgebenden Temperatur-
profile werden daher Tages- und Jahres-
ganglinien herangezogen.

Die Sonneneinstrahlung stellt neben der
Lufttemperatur die wesentlichste Einfluss-
groBe auf die Temperaturverteilung in der
Betonplatte dar. Der Energietransport kann
dabei nicht nur von der Luft auf die StraBen-
oberflache erfolgen, sondern auch durch
Warmestrahlung und Konvektion von der
StraBenoberflache an die umgebende Luft-
schicht.

a) thermophysikalische Eigenschaften von
Beton

Hinsichtlich Temperaturverteilung in Beton-
decken sind folgende physikalische Eigen-
schaften des Betons maBgeblich

Wéarmedehnzah! .

Die Warmedehnzahl a wird als die auf eine
Temperaturanderung von 1 Kbezogene Deh-
nung definiert. Nach 7] liegt die Warme-
dehnzahl fiir den Festbeton zwischen 9-106
und 12106 1/K. Im Mittel kann nach
ONORM B 4700 ein Wert von 1-1077 ange-
setzt werden. Die GroBe der Warmedehn-
zahl wird von verschiedenen Parametern
beeinflusst. Neben der Art der Gesteins-
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kornung und dem Zementgehalt zahlt dabei
der Feuchtezustand zu den wichtigen Ein-
flussparametern.

Wérmeleitfahigkeit A

Die Warmeleitfahigkeit ist die Warmemenge,
die in einer Stunde durch m? eines 1 m
dicken Baustoffs hindurchgeht, wenn
zwischen den beiden Oberflachen eine
Temperaturdifferenz von 1 K besteht. Die
Begriffe Warmeleitfahigkeit, Warmeleitzahl
und Warmeleitkoeffizient werden in der
Praxis fUr den Zahlenwert der Warmeleit-
fahigkeit A verwendet. Je groBer die Warme-
leitfahigkeit des Materials, die Temperatur-
differenz zwischen den Oberflachen, die
Plattenflache und die Zeitdauer des Vor-
gangs ist, desto groBer ist die Warme-
menge, die durch eine betrachtete Platte
flieBt.

Die Warmeleitfahigkeit A hangt von mehreren
Parametern des Betons ab, wie Hydratations-
grad, Feuchtegehalt, Art und Menge der
Gesteinskornung, Porenart und Porengehalt.
Naherungsweise kann auch, sofern der
Volumenanteil des Zuschlags ca. 70 % des
Betonvolumens betragt, die Warmeleit-
fahigkeit mit 0,7-%g + 0,4 angenommen wer-
den 1, wobei A, die Warmeleitfahigkeit
des Zuschlags ist. Im Allgemeinen kann fUr
den im StraBenbau eingesetzten Decken-
beton (Normalbeton, Kies- und Splittbeton)
von einer Warmeleitfahigkeit mit einem Wert
von A = 2,1 ausgegangen werden 471,

Wérmekapazitat ¢

Die spezifische Warmekapazitat cin J/(kg-K)
gibt die Warmemenge an, die bendtigt wird,
um die Temperatur eines Kilogramms eines
Materials um 1 K zu &ndern. Die volumen-
bezogene Warmekapazitat C ergibt sich aus
dem Produkt der massenbezogenen Warme-
kapazitdt und der Rohdichte (C = c-p).
Nach 71 kann fir Normalbeton in Abhan-
gigkeitvom Feuchtegehalt eine spezifische
Warmekapazitat von 0,8 bis 1,25 kJ/(kg-K)
angesetzt werden. Ein hoherer Feuchtig-
keitsgehalt bewirkt eine hohe Warmeleit-
fahigkeit und eine hohe spezifische Warme-
kapazitat.



« Temperaturleitzahl a

Aus dem Verhéltnis von Warmeleitfahigkeit
A und Warmekapazitat kann die sogenannte
Temperaturleitzahl oder Temperaturleitfahig-
keit abgeleitet werden:

_ A
a=%cp (4.14)
wobei

A Warmeleitfahigkeit [W/(m.K)]
¢ Warmekapazitat [J/(kg-K)]
p Rohdichte [kg/m?3]

Wérmelibergangszahl oy

Die Warmeulbergangszahl a;; entspricht der
Warmemenge in J, die durch eine 1 m2
groBe Flache in 1 s bei einer Temperatur-
differenz von 1 K zwischen der Oberflache
des Bauteils und der Luft ausgetauscht
wird. Der Energietransport erfolgt dabei
durch Warmeleitung und -konvektion. Der
Warmeubergangskoeffizient zwischen Luft
und StraBenoberflache ist dabei von den
Temperaturen dieser Medien und den vor-
herrschenden Wetterbedingungen, insbe-
sondere der Windgeschwindigkeit, abhangig.
Mit zunehmender Windgeschwindigkeit steigt
auch der Warmeltbergangskoeffizient an,
und die Warmeabgabe der StraBenober-
flache an die umgebende Luft nimmt zu.
Maximale Oberflachentemperaturen an
Betondecken treten daher generell bei ge-
ringen Windstarken auf, da unter windstillen
Verhaltnissen die Warmeabgabe von der
StraBenoberflache an die Luft geringer ist
als bei windigem Wetter [4-211,

In Tab.4.17 sind Rechenwerte des Warme-
Ubergangskoeffizienten fir AuBenwande aus
Beton in Abhangigkeit von der Windge-
schwindigkeit nach 491 angegeben.
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+ Albedo der StraBenoberfldche o

Der auf der StraBenoberflache auftretende
Strahlungsstrom hat sowohl kurzwellige als
auch langwellige Strahlungsanteile. Die kurz-
wellige Strahlung (sichtbares Licht: Wellen-
lange ca. 1077 bis 10-) entspringtausschlieB-
lich der Sonne und verursacht eine positive
Energiebilanz an der Erdoberflache. Die
Quellen der langwelligen Strahlung (Infrarot:
Wellenlange ca. 106 bis 3.10%) sind hin-
gegen die Atmosphare, die Erdoberflache
selbst und die Umwelt. Die von ihr verur-
sachte Energiebilanz ist praktisch immer
negativ.

Kurzwellige und langwellige Strahlungs-
anteile werden von der StraBenoberflache
unterschiedlich stark reflektiert. Die lang-
wellige Reflexion spielt mit weniger als 10 %
fur die thermische Energiebilanz praktisch
keine Rolle. Der reflektierte Strahlungsan-
teil der Solarstrahlung, d. h. der kurzwelligen
Strahlungsanteile wird als Albedo bezeich-
net. Die Erwdrmung der StraBenoberfliche
durch kurzwellige Einstrahlung wird von der
Albedo der jeweiligen Deckschichte wesent-
lich mitbestimmt, das das Reflexionsverhal-
ten der Oberflaiche die Menge an Energie
regelt, die in den thermischen Energiehaus-
halt mit einbezogen wird. Weil helle Ober-
flaichen einen groBeren Anteil kurzwelliger
Strahlung reflektieren als dunkle, sind an
hellen Betonoberflachen die thermisch
bedingten Spannungen geringer als bei
dunklen.

Messungen an unterschiedlichen Stra3en-
oberflachen zeigten, dass helle Beton-
flachen das hochste Albedoniveau zeigen,
wahrend die geringsten Albedowerte bei
neu hergestellten Asphaltoberflachen fest-
zustellen sind. In der Tab.4.18 sind charak-
teristische Albedowerte von StraBenober-
flachen zusammengestellt.

Tab.4.17: Warmeiibergangszahl a;, in Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit [49)

Windgeschwindigkeit [m/s] 0,0
oy [W/(m2-K)] 78

1,0 2,0 3,0
1,5 15,2 18,9
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Tab.4.18: Albedowerte ag von StraBenoberflachen [4-21]

Mittel Maximum Minimum Mittel Min. Max.
trocken trocken trocken nass
Asphalt - Neubelag 10,1 % 11,6 % 8,5 % 6,8 % 6,8 % 11,6 %
Asphalt - Altbelag 19,4 % 25,3 % 13,5 % 13,1 % 13,1 % 25,3 %
Beton 27,3 % 30,2 % 24,4 % 17,2 % 17,2 % 30,2 %

b) Verformungen infolge Temperatur-
anderungen

Im Gebrauchszustand erfahrt Beton wie
jeder andere Baustoff bei einer Tempera-
turerhbhung eine Volumenzunahme und
bei einem Temperaturabfall eine Volumen-
verkleinerung. Die Langenanderung Al er-
gibt sich aus der Temperaturdifferenz (AT),
der Warmedehnzahl (o) und der Lange
der Betondecke (l). Sie kann fiir eine frei
bewegliche Platte bei Vernachlassigung der
Reibung wie folgt ermittelt werden:
Al=a-1-AT (4.15)
Findet eine Reibung zwischen Platte und
Untergrund statt, so ergeben sich kleinere
Langenanderungen in den Platten. Nach 441
kann die behinderte Langenanderung Al
aus folgendem Zusammenhang berechnet
werden:

vl
Al=alAT-L2— [mm] 4.16
o 1E (4.16)

wobei

y Wichte des Betons [N/mm?]
U Reibungsbeiwert [-]
erstmalige Bewegung 1,6-2,0 44
wiederholte Bewegung 0,8—1,0 [44]
E E-Modul des Betons [N/mm?]

Aufgrund der Schwankungen der Tagestem-
peratur ergeben sich nicht lineare Tempera-
turverteilungen in den Betonplatten, die zur
Aufwolbung oder Aufschisselung fuhren.

+ Aufwdlbung der Plattenmitte durch
Erwdrmung von oben

Bei der Annahme eines positiven Gradienten
der aktuellen Temperatur infolge der Erwar-

mung der Oberseite und einer konstanten
Nullspannungstemperaturverteilung konnen
die entstandenen Verformungen in der Platte
zur Abhebung der Plattenmitte fihren (siehe
Abb.4-36). Unter der plausiblen Annahme
der Gultigkeit der Elastizitatstheorie kann
die aktuelle Temperaturverteilung in zwei
Anteile aufgeteilt werden.

Der erste Temperaturanteil besitzt eine
konstante Temperaturverteilung Uber der
Plattendicke. Temperaturerhohung flhrt zu
einer LAngenanderung der Betonplatte. Wird
diese behindert, wie dies bei der Oster-
reichischen Regelbauweise ohne Raum-
fugen der Fall ist, kommt es zur Ausbildung
von Druckspannungen. Im Sommer bei
hohen Temperaturen werden dadurch die
Biegezugspannungen aus Verkehrslast und
ungleichmaBiger Erwarmung zum Teil Gber-
druckt. Dies fuhrt zu zuséatzlichen Reserven
und wird in der Bemessung nicht beruck-
sichtigt. Allerdings besteht durch die sich
bei heiBen Sommern ausbildenden Druck-
spannungen die Gefahr des Ausknickens
der Betondecke. Die Knickfiguren stehen
dabei im engen Zusammenhang mit der Art
der Langskraftiibertragung. In Abhangigkeit
von der Fugenausbildung kann die Resultie-
rende der Langskraft unterhalb (,blow up®)
oder oberhalb der Nulllinie liegen (siehe
auch Kapitel 4.8.4).

Im Gegensatz dazu kommt es infolge des
zweiten, nicht linearen Anteils der Tempe-
raturverteilung zu unterschiedlichen Deh-
nungen zwischen Ober- und Unterseite der
Platte. Aufgrund der groBeren Dehnungen
an der Oberflache neigt die Platte im
Mittenbereich zum Abheben.

In der Regel ist die Oberflachentemperatur
bei starker Erwarmung von oben im Sommer
groBer als die Nullspannungstemperatur, wenn
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Abb.4-36: Verformungen in der Betonplatte infolge ungleichmaBiger Erwarmung von oben

nicht an sehr heiBen Sommertagen betoniert
wurde. Zur Abschatzung der Aufwolbung
von Betonplatten kdnnen die Ansatze nach
Eisenmann 44 herangezogen werden.

Im Fall einer Erwdrmung an der Oberseite
kommt die Platte ab einer bestimmten Plat-
tenlange (kritischen Lange) aufgrund des
Eigengewichts in der Mitte zum Aufliegen.
Die kritische Lange | erhdlt man aus
der Gleichung:

lkrit =167 -hVa - AT-E [mm] (4.17)
wobei

AT Temperaturgradient [K/mm]

a=1.107 Wi&rmedehnzahl [1/K]

E Elastizitatsmodul [N/mm?]

h Plattendicke [mm]

Fur schmale, freiliegende Betonplatten mit
einer Plattenlange | < 0,9:1,,;, wie diese in
Osterreich im Betondeckenbau in der Regel
eingesetzt werden, kann unter Vernachlas-
sigung der Querdehnung des Betons und bei
angenommener Betonwichte von 2,4-10°7
N/mm? die Abhebung in Plattenmitte finfolge
von Erwarmung an der Oberseite wie folgt

abgeschatzt werden:
AT-o-12 (3,75-1076)-14
fmax, Plattenmitte — 8 - E.h2 [mm]
(4.18)
wobei

| Plattenlange [mm], wobei | < 0,9 |,

AT Temperaturgradient [K/mm]
a=1.107 Warmedehnzahl [1/K]

E Elastizitatsmodul [N/mm?]
h Plattendicke [mm)]

« Aufwdlbung der Plattenrdnder durch
Abklhlung von oben

Zur Berechnung der Aufwdlbung der Platten-
rander (Aufschisselung) infolge einer Ab-
kiihlung der Oberseite legt Eisenmann [“44]
das Modell eines Stabes (Vernachlassigung
der Querdehnzahl) auf starrer Unterlage
zugrunde. Der Maximalwert der Abhebung
fmax €ines freien Plattenrandes wird fur eine
kritische Plattenlange | ; erreicht. Bei Plat-
tenlangen | > | wird die Auflagerflache in
Plattenmitte infolge des Eigengewichtes
vergroBert, die Abhebung an den Randern
bleibt aber konstant.



AT'a'|2krit (2,25-10‘6)-|4km

fmax, Plattenrand — - 2 [mm]

8 E-h

(4.19)

wobei
Lrit kritische Plattenlange [mm] nach GlI. 4.17
AT Temperaturgradient [K/mm]
a=1.107  Warmedehnzahl [1/K]
E Elastizitatsmodul [N/mm?]
h Plattendicke [mm]

Den Formeln zur Abschatzung der Auf-
wolbungen infolge ungleichmaBiger Er-
warmung bzw. infolge des Abkuhlens von
oben liegen allerdings lineare Temperatur-
gradienten in der Betonplatte zugrunde,
welche ohne Berlcksichtigung von unter-
schiedlichen Nullspannungstemperaturen
angenommen wurden.

Die Biegezugbeanspruchung aus der Tem-
peraturbeanspruchung durch Erwarmung
von oben wird bei den Bemessungsberech-
nungen als konstante Unterspannung bei
der Ermittlung der zulassigen Lastwechseln
bzw. der zulassigen Verkehrsbelastung bei
vorgegebener Nutzungsdauer berucksichtigt
(siehe dazu Kapitel 4.8.4). Dabei ergibt sich
mit zunehmender Temperaturgradiente eine
Abminderung der aufnehmbaren Verkehrs-
beanspruchung bzw. eine deutlich verkirzte
theoretische Lebensdauer. Daher ist der
maoglichst realistische Ansatz der tatsach-
lichen Temperaturgradiente speziell bei der
Bemessung von hoch belasteten, dicken
Betondecken von entscheidender Bedeu-
tung.

Grundséatzlich nicht bemessungsrelevant ist
die Beanspruchung der Betondecke durch
ungleichmaBiges Abklhlen von oben. Da-
durch kommt es zu einem Aufwdlben der
Rander, wobei die Biegezugspannungen,
die an der Oberseite der Decke auftreten
deutlich kleiner sind im Vergleich zu einer
Erwarmung von oben.
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4.6.2.2 Schwinden und Quellen

Aufgrund des Feuchteaustausches mit der
Umgebungsluft sowie von Einflussen aus
Niederschlagsereignissen kommt es an der
Oberflache von Fahrbahnen zu einer laufen-
den Anderung des Feuchtegehalts. Diese
Schwankungen des Feuchtegehalts sind,
ahnlich den Vorgangen bei Temperaturein-
wirkung, mit Anderungen des Betonvolu-
mens verbunden.

Die Volumenabnahme (Schwinden) bzw.
-zunahme (Quellen) in einer Betonplatte
infolge eines hygrischen Ungleichgewichts
erfolgt dabei unabhangige von der Einwir-
kung &uBerer Lasten. Bei einem hygrischen
Ungleichgewicht innerhalb des Plattenquer-
schnitts oder zwischen dem Beton und seiner
Umgebung erfolgt ein Ausgleichsvorgang,
fur den der notwendige Transportraum von
den Poren des Betons bereitgestellt wird. In
Abhangigkeit von Anzahl, Art, Form und
GroBenordnung der Poren sowie vom Aggre-
gatzustand des Wassers werden unter-
schiedliche Mechanismen wirksam. Je
nach relativer Feuchte der Umgebung wer-
den zur Erlangung des Gleichgewichts-
zustands Wassermolekule an den inneren
Porenwandoberflachen angelagert bzw.
abgegeben. Die Feuchtebewegung ergibt
sich aus dem Zusammenspiel von Transport
und Speicherung bzw. Abgabe. Auf die
moglichen Arten des Feuchtetransports
und auf die Feuchtespeicherung sei bei-
spielsweise auf [+ 0] verwiesen.

Beim Schwinden von Beton wird im Wesent-
lichen zwischen vier verschiedenen Schwind-
komponenten unterschieden. Diese sind das
Kapillarschwinden, das Schrumpfen des
Betons, das Trocknungsschwinden und das
Karbonatisierungsschwinden. Die additive
Uberlagerung dieser Schwindkomponenten
ergibt die an Betonkdrpern beobachtbare
Gesamtschwindverformung. Im Gebrauchs-
zustand am erharteten Beton ist das Trock-
nungsschwinden maBgeblich, welches neben
den auBeren Einflissen wesentlich von der
Dicke der Betondecke bestimmt wird. Das
Schwinden des Betons hangt daneben vor
allem vom Zementgehalt, dem W/Z-Wert
und dem Wassergehalt ab. Ferner flihren
feingemahlene Zemente zu einer groB3en



spezifischen Oberfliche des Zementgels,
wodurch mehr schwind- und quellwirksame
Poren vorhanden sind, die wiederum gro-
Bere hygrische Verformung hervorrufen.

Anhnlich wie bei der thermischen Bean-
spruchung verursachen das Schwinden in
den obersten Zentimetern der Platten und
das Quellen des Betons an der Unterseite
Spannungen (Abb.4-37). Da Betonplatten
meistens an ihrer Oberseite austrocknen
kdnnen, entsteht eine Aufschisselung infolge
Verklrzungen der oberen Betonschichten
der Platte. Werden die Betonplatten an ihrer
Unterseite zusatzlich befeuchtet, z. B. durch
eine unzureichende Entwéasserung, so quillt
hier der Beton. Je nach Lagerungsbedin-
gungen der Fahrbahnplatte haben diese
hygrischen Beanspruchungen somit fall-
weise eine ausgepragte Aufschusselung
der Fahrbahnplatte zur Folge. Um das Quel-
len von Betonplatten zu reduzieren, mussen
deshalb langfristige Wasseransammlungen
an der Unterseite der Betonplatte ver-
mieden werden. So zeigen Versuche von
Springenschmid 471 dass ein Aufschiis-
seln der freien (unverdlbelten) Plattenran-
dervon uUber 5 mm zu beobachten ist, wenn
eine Betonplatte an der Oberflache aus-
trocknen und durch schlechte Entwasse-
rung an der Plattenunterseite gleichzeitig
Wasser aufnehmen kann.
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Bei Austrocknung von oben entstehen infolge
der Aufschusselung der Platte Biegespan-
nungen, die in der Regel allerdings deutlich
kleiner sind, als die thermischen Biege-
spannungen. Die auftretenden Langsdruck-
spannungen sind in erster Linie auf den Ein-
fluss des Quellens zurtckzufiihren. Die GroBe
der Langs- und Biegespannungen hangt
vom Grad der Verformungsbehinderung ab.
Hingegen treten Eigenspannungen, die sich
durch die Austrocknungen der Plattenober-
seite ergeben und mehrere Millimeter tief-
gehende Netzrisse verursachen konnen,
unabhangig vom Grad der Verformungsbe-
hinderung auf.

In der Regel handelt es sich aber bei den
beschriebenen hygrischen Beanspruchun-
gen zufolge von Schwinden und Quellen um
Einwirkungen, die sich Uber lange Zeitraume
erstrecken und die in ihrer Intensitat nur
vergleichsweise geringen Schwankungen
unterworfen sind. Deshalb werden in der
Praxis die durch ungleichmaBige Feuchte-
verteilung bedingten Eigen- und Zwangs-
spannungen in der Betonplatte durch Kriech-
einflisse zum Teil erheblich abgemindert.
Bei der Dimensionierung der Betondecken
fir den Gebrauchszustand werden die aus
Schwinden und Quellen induzierten Span-
nungen daher in der Regel nicht beruck-
sichtigt.

Abb.4-37: Verformungen in der Betonplatte durch unterschiedliche Feuchteverteilung im Querschnitt



Zur Abschatzung der Aufwolbung eines
freien Plattenrands infolge oberflachigen
Schwindens kann das von Eisenmann [44]
entwickelte Naherungsverfahren (Stab auf
starrer Unterlage) herangezogen werden.
Aus der Analogie mit einem infolge eines
fiktiven Temperaturgradienten AT gewolb-
ten Stabs ergibt sich die kritische Platten-
lange |1, ab der die Abhebung der Platten-
rander infolge Schwindens einen Maximal-
wert erreicht. Danach nimmt die Aufschus-
selung mit zunehmendem Elastizitatsmodul
des Betons und zunehmendem Schwind-
mafB zu bzw. mit abnehmender Lange und
zunehmender Dicke der Platten ab.

Die kritische Plattenlange kann ermittelt
werden aus:

Teg (N-0)E
|m=409,06-\1%

wobei

(4.20)

t  Schwindtiefe, wird zwischen 40 bis 60 [mm]
angesetzt

g, SchwindmaB, im Freien zwischen 15.10°5 - 30.107°

h Plattendicke [mm]

Eine maximale Aufwdlbung fmax am freien
Plattenrand infolge Schwindens tritt dem-
nach bei Plattenlangen | = Ikrit auf:

teg (h=) (Ii)2
fmax, Schwinden — 0175 : Sh—Bkm_

2.05.10-6. (i’
’ Eh?

(4.21)
Zur Abschatzung der maximalen Aufwol-
bung ist fur Plattenlangen | = | ;; die GroBe
I Und far | <l die tatsachliche Platten-
lange einzusetzen.

4.6.2.3 Frost und Tau

Unter Frost wird die Gesamtheit der physi-
kalischen Erscheinungen zusammengefasst,
die inden Boden und in den Materialien des
Oberbaus wahrend jener Zeit auftreten, in
welcher die Temperatur unter 0 °C betragt.
In Osterreich und den gemaBigten Klima-
regionen Mitteleuropas ist Frost eine wesent-
liche Klimakomponente im StraBenbau.
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Durch die wahrend der kalten Jahreszeit um
den Gefrierpunkt schwankenden Tempera-
turen kommt es zu wiederholt auftretenden
Frost-Tau-Wechsel, die fur den StraBenober-
bau insgesamt und insbesondere flr die ver-
wendeten Materialien eine zusatzlich zu be-
rucksichtigende Beanspruchung darstellen.
Demgeman sind zwischen Frosthebungen
und Tauschéaden infolge ungunstiger Trag-
fahigkeitsverminderung zu unterscheiden.

« Frosthebungen

Das Frieren des Bodens und die damit ver-
bundenen Anderungen des Wasserhaus-
haltes finden in Abhangigkeit der Zusam-
mensetzung, der Kornform und der Minera-
logie des Untergrunds (Bodens) auf sehr
unterschiedliche Weise statt. Nicht bindige
Boden frieren homogen; ist der nicht bindige
Boden nicht wassergesattigt, so vergroBert
er beim Gefrieren sein Volumen nicht, da
nur sein Luftporenanteil verringert wird.
Auch der nicht bindige, wassergesattigte
Boden erfahrt keine Volumszunahme, so-
lange eine Verbindung der Gefrierzone mit
dem Grundwasser ein Auspressen des
Bodenwassers in den Grundwasserleiter
ermaglicht.

Hingegen friert bindiger Boden im Allge-
meinen inhomogen. Allerdings kann es auch
bei bindigen Béden zu homogenen Boden-
frost kommen, wenn bei sehr tiefen Tempe-
raturen die Abkuhlung so rasch vor sich
geht, dass infolge der geringen Durchlas-
sigkeit die Zeit fiir eine Anderung der Ver-
teilung des Bodenwassers nicht ausreicht
und das gesamte Bodenwasser in Eis um-
gewandelt wird. Meist kommt es in bindigen
Boden aber zum inhomogenen Gefrieren,
wodurch ungleichmaBige Frosthebungen an
der Oberflache entstehen. Charakteristisch
fur das inhomogene Gefrieren ist die Bildung
von Eislinsen. Ursache fur die Eislinsen-
bildung sind thermodynamische Vorgange
an der Grenzflache zwischen Wasser und
Eis entlang der O °C Isotherme im Boden-
korper. Es kommt dadurch zum Ansaugen
von Wasser aus dem ungefrorenen Unter-
grund zu einer nach oben gerichteten Was-
serstromung, die zu einer VergroBerung des
lokalen Wassergehalts in der Frostzone und
damit zum Wachsen der Eislinsen fuhrt.



Infolge der Eislinsenbildung kommt es zu
ungleichmaBigen Frosthebungen, wodurch
insbesondere bei unverdibelten Beton-
decken durch den Hebungsdruck Risse,
Spriinge und Stufen im Fugenbereich die
Folge sein konnen. UngleichmaBig geho-
bene Betondecken kdnnen durch die dar-
aus resultierende, mangelhafte Bettung
unter Verkehrsbelastung brechen.

Die Geschwindigkeit und die Tiefe der Frost-
eindringung in den Oberbau werden insbe-
sondere von der Ganglinie der Luft- bzw.
Oberflachentemperatur der StraBe beein-
flusst. Fur die Berechnung der Frosteindrin-
gung wird Ublicherweise die Lufttemperatur
der Oberflachentemperatur gleichgesetzt,
auch wenn bei Frosteinwirkung die Tempe-
ratur an der StraBenoberflache bei langer
anhaltenden Kalteperioden um mehr als
20 % hoher liegen.

Zur Bertcksichtigung des Frostphanomens
im StraBen- und Tiefbau wird der Frostindex
als KlimakenngroBe herangezogen. Die Be-
rechnung des Frostindex erfolgt stets auf
Basis der mittleren Tageslufttemperatur. Wer-
te, die auf der Summation von monatlichen
Durchschnittstemperaturen basieren, sollten
nicht verwendet werden, da sie den wahren
Frostindex signifikant unterschatzen.

Die Berechnung des Frostindex eines ein-
zelnen Winters im StraBenbauwesen erfolgt
als kumulative Summe der unter dem
Gefrierpunkt liegenden mittleren (Luft-)
Temperaturen. Als Frostdauer wird die Zeit
zwischen dem ersten und dem letzten Auf-
treten einer negativen Tagesmitteltempe-
ratur eines Winters angenommen.

Der auf diese Weise definierte Frostindex Fl
kann als Ordinatendifferenz zwischen dem
Maximum und dem Minimum der Temperatur-
summenkurve einer Frostperiode durch fol-
gende Gleichung beschrieben werden:

FI= |2 Ty;-d| ['C-d] (4.22)

d 1Tag
T, mittlere Tageslufttemperaturin [°C] aus
(Tmax - Tmin)/2

n Kalteperiode in Tagen [d]
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Um beim Auftreten mehrerer Frostperioden
in einem Winter, deren Anzahl die Frostein-
dringung beeinflusst, einen maBgebenden
Frostindex bestimmen zu kdnnen, wird
vorerst fur jede zusammenhangende Kalte-
periode eines Winters der Frostindex be-
stimmt. Als zusammenhangende Periode
wird aber nicht nur eine ununterbrochene
Folge von Frosttagen verstanden, sondern
auch eine Periode, die durch nicht mehr als
zwei aufeinanderfolgende Plusgradtage
unterbrochen wird.

Begrindet ist diese Vorgangsweise damit,
dass in der StraBenbefestigung wahrend
zwei aufeinanderfolgenden Plusgradtagen
keine tiefgreifende, die Frosteindringtiefe
beeinflussende Wirkung festzustellen ist,
zumal die Lufttemperatur in der Nahe der
StraBenoberflache in dieser Zeit meist nur
wenig Uber den Gefrierpunkt ansteigt. Kurze
Unterbrechungen konnen die Geschwin-
digkeit der Frosteindringung sogar nach-
teilig bremsen, weil dadurch die Eisbildung
in einer Bodenschicht sogar konzentriert
werden kann.

Der in solchen Kalteperioden, deren Frost-
verlauf durch bis zu 2 Tage dauerndes
Tauwetter unterbrochen werden kann, er-
mittelte groBte Frostindex eines Winters
stellt den maBgebenden Winterfrostindex
dar. Aus den Winterfrostindices mehrerer
Beobachtungsjahre wird schlieBlich der
Bemessungsfrostindex fir eine Station er-
mittelt. In Osterreich wird der groBte Winter-
frostindex im Laufe einer Beobachtungs-
periode von 25 Jahren als Bemessungs-
frostindex herangezogen. Diese Methode
diente zur Erstellung einer Frostzonenkarte
in Osterreich [4-21],

Grundlage fur die in der Abb.4-38 dar-
gestellte Karten der absoluten Frostindex-
maxima sind die kaltesten Winter der Jahre
1961 bis 1997. Das absolute Frostindex-
maximum ist der groBte Wert der Beob-
achtungsperiode und entspricht somit
dem Bemessungsfrostindex, welcher flr
die Bemessung der Betondecke von Inte-
resse ist.



Die maBgebliche Frosteindringtiefe im Ober-
bau hangt neben dem Frostindex unter an-
derem von der Warmeleitfahigkeit der Stra-
Benbaustoffe, den jeweiligen Schichtdicken
und dem Wassergehalt der Schichten ab.
Wahrend die Schichtdicken bei Betonplat-
ten aufgrund der relativ guten Warmeleitfa-
higkeit von Beton keinen wesentlichen Ein-
fluss besitzen, spielt der aktuelle Wasserge-
halt der Schichten eine sehr wichtige Rolle,
da dieser im unmittelbaren Zusammenhang
mit der Warmeleitfahigkeit steht. Je hoher
der Wassergehalt, desto geringer ist die
Frosteindringtiefe, wobei mit steigendem
Wassergehalt die Gefahr der Eislinsenbil-
dung zunimmt.

Zur Abschatzung des Zusammenhangs zwi-
schen der maBgeblichen Frosteindringtiefe
zg und dem Frostindex FI kann folgende
Faustformel nach Behr 43 herangezogen
werden:
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Abb.4-38: Klimazonenkarte mit absolutem Frostindexmaxima in Grad Celsius-Tagen [°C-d] [4-2']

z=10-F/[03 (4.23)
Der Oberbau gilt dann als ausreichend frost-
sicher, wenn 50 bis 60 % der Frosteindring-
tiefe frostsicher ausgebaut sind. Im Gegen-
satz zu anderen europaischen Richtlinien
wird das Problem Frost in der Osterreichi-
schen Richtlinie zur Oberbaudimensionie-
rung RVS 08.03.63 [4-6] nicht durch eine ge-
sonderte Berechnung bertcksichtigt. Zur
Gewabhrleistung eines dauernden Wider-
standes des StraBenoberbaus gegen Frost-
einwirkung wird im Osterreichischen Richtli-
nienwerk die Frostbestandigkeit des Einzel-
korns und die Frostsicherheit der Schichten
des StraBenaufbaus gefordert (siehe dazu
auch Kap 4.4.3). Aufgrund der besonderen
Sensitivitat von starren Oberbaukonstruk-
tionen mit Betonplatten sind in besonders
exponierten Lagen allerdings entsprechend
erganzende Untersuchungen durchzu-
fuhren.



« Tauschaden durch verminderte
Tragféahigkeit

Durch die im Friihjahr von der Oberflache in
den Oberbau und den Untergrund eindrin-
gende Warme kommt es zum Schmelzen
der Eislinsen und der Ruckbildung der Frost-
hebungen. Infolge der lokalen Wasseranrei-
cherungen im Untergrund wahrend dieser
Auftauphase des Bodens sinkt die Unter-
grundtragfahigkeit. Haufig kann das Schmelz-
wasser der Eislinsen nicht abflieBen, einer-
seits weil der Boden darunter noch gefroren
ist und andererseits infolge der geringen
Durchlassigkeit von frostgefahrdeten Bo-
den. Die Abtragung der auftretenden Ver-
kehrslasten erfolgt dann nicht mehr Uber
das Kornhaufwerk, sondern uber das im
Boden eingespannte Wasser. Geht die Ein-
spannung bei Belastungszunahme zufolge
Auftauen der gefrorenen Unterlage bzw. durch
Auspressen des Bodenwassers als Folge
des Uberdrucks verloren, so fihrt dies zu teil-
weise drastischen Verlusten der Tragfahig-
keit. Dieser Tragfahigkeitszusammenbruch
hat starke Verformungen im Untergrund
und im Oberbau zur Folge. Die Tragfahig-
keitsanderung in der Tauperiode ist wesent-
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lich abhangig von der Bodenart, den hydro-
logischen Bedingungen und den Tempera-
turverhaltnissen (Abb.4-39).

Bei der analytischen Oberbaubemessung
wird der Frost- bzw. Taueinwirkung durch eine
entsprechende Variation der Untergrund-
tragfahigkeit Rechnung getragen (siehe dazu
Kap 4.8.2).

Tauschaden zeigen sich als Einzel- und
Netzrisse sowie Brliche in Betonplatten und
besitzen im ungunstigsten Fall ein deutlich
hdheres Schadensausmaf im Vergleich zum
Anteil der Frosthebungsschaden. Milde Win-
ter mit haufigen Frost-Tau-Wechseln stellen
daher oft eine wesentlichere Gefahr fir die
Schadensentwicklung dar als kurze und
strenge Winter. Die Lange und die Art des
Winters flieBen allerdings in die Berechnung
des Frostindex nicht ein, da hier entweder
die minimalen Werte oder die Haufigkeit der
kalteren Werte maBgeblich sind.

Ein Sonderfall bei BetonstraBen, der zu Ober-
flachenschaden fuhren kann, ist das Ab-
sprengen von Material an der Oberseite
der Betondecke. Unter ungtinstigen Rand-

Abb.4-39: Anderung der Untergrundtragfahigkeit mit der Jahreszeit, schematisch [4-21]



bedingungen kann es infolge der Einwir-
kung von Taumitteln dazu fuhren, dass die
Betondecke zuerst an der Unterseite ge-
friert, da hier das Taumittel in der Regel
nicht in der notwendigen Konzentration ein-
dringen und den Gefrierpunkt herabsetzen
kann. Friert anschlieBend die Oberseite, z. B.
bei zu geringer Konzentration des Tau-
mittels durch starken Schneefall, und an-
schlieBend der Deckenmittenbereich, so kann
dort der Gefrierdruck die Festigkeit Uber-
schreiten, und es kommt an der Oberflache
zu Absprengungen. Nur wenn der StraBen-
beton ein ausreichendes Luftporensystem
aufweist, in dem dieser Uberdruck abge-
baut werden kann, ist eine dauerhafte Frost-
und Tausalzbestandigkeit gewahrleistet.

Abb.4-40: Prinzip der Alkali-Kieselsaure-Reaktion (AKR, oben), Prinzipdarstellung
zum Aufbau von Quelldruckspannungen durch AKR [4-18]
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4.6.2.4 Treiberscheinungen

Unter Treiberscheinungen im Beton versteht
man Prozesse, die auf chemische Reaktionen
unterschiedlicher Bestandteile der Beton-
komponenten im Geflge des Betons zurlck-
zufihren und mit einer Volumenexpansion
verbunden sind. Charakteristisch flr derar-
tige Treibreaktionen ist oftmals, dass die
Reaktionsprodukte das Porenvolumen des
Betons ausfillen. Die Reaktionsvorgange
setzen sich auch dann noch fort, wenn das
Porenvolumen infolge des freien Wachs-
tums der Reaktionsprodukte schon voll-
standig ausgeflllt ist. Dabei bauen sich
hohe innere Dricke im Betongeflge auf,
die zur Volumenzunahme und unter Um-
standen zu einer Schadigung oder sogar
Zerstorung des Betons flhren kdnnen,
wenn die auftretenden VolumenvergroBe-
rungen vom Beton nicht aufgenommen
werden kdnnen, d.h. Spannungen zur Folge
haben, die die Festigkeit des Betons uber-
schreiten. Die resultierenden Schaden im
Beton zeigen sich Ublicherweise in Form
von Rissen und Abplatzungen.

Zu den haufigsten Treibreaktionen im Beton
gehort neben der Ettringitbildung vor allem
die Alkali-Kieselsaure Reaktion (AKR). Bei
der Ettringitbildung kommt es im Betonge-
fuge in der Regel zuerst zur Bildung von
Monosulfat, der sich dann zu Ettringit um-
kristallisiert. Dieser Vorgang ist mit einer
dreifachen VolumenvergroBerung verbunden
und wird als Ettringittreiben oder Sulfat-
treiben bezeichnet. Die Zementart und -zu-
sammensetzung, d.h. die ,Chemie des
Zementes”, sind dabei die Haupteinfluss-
groBen, weil dadurch das Potential fir eine
mogliche Ettringitbildung gegeben ist. Be-
tonschaden in Form charakteristischer
Netzrissbildung und extremer Dehnung so-
wie Festigkeitsverluste konnen durch die
gezielte Begrenzung des Schadensver-
ursachers durch entsprechende Zement-
und Betonzusammensetzungen vermieden
werden.

Alkali-Kieselsdure-Reaktionen kdnnen auf-
treten, wenn der Betonzuschlag reaktionsfa-
hige Silikate z. B. Opale enthalt, die dann mit
im Zement enthaltenen Alkalien unter Bil-
dung eines quellfahigen Gels reagieren kon-



nen. Abb.4-40 zeigt schematisch das Prin-
zip einer solchen Alkali-Kieselsaure-Reakti-
on: Das bei der Hydratation des Zements
entstandene Alkalihydroxid reagiert mit re-
aktivem Siliciumdioxid aus dem Zuschlag zu
einem Alkali-Kieselsaure-Gel, das unter
Wasseraufnahme betonschadigende Quell-
dricke aufbauen kann. Die Abb.4-40 zeigt
weiters eine Prinzipdarstellung zum Aufbau
von Quelldruckspannungen durch AKR. Das
Alkalisilikat fullt zunachst den umgebenden
Porenraum aus.

Unter Anwesenheit einer ausreichenden
Wassermenge baut sich schlieBlich ein
Schwelldruck auf. Die Folge sind Spannun-
gen in den Zuschlagen, die Risse in den
Partikeln und im umliegenden Zementstein
hervorrufen. Das Gel kann dabei durch die
entstandenen Risse in die Zementstein-
matrix eindringen aber auch regelrechte
dichte Gel-Fronten bilden, die zu Spannun-
gen im Gesamtbetongeflige fliihren. Das in
der Porenldésung enthaltene Alkalihydroxid
stammt zwar in erster Linie aus dem Ze-
ment, es ist jedoch auch moglich, dass der
Porenldsung durch alkalihaltige Zuschlage
(z. B. Granit) Alkalien zugefuhrt werden kon-
nen. Von auBen kdnnen weiterhin Alkalien
durch Tausalzmittel in den StraBenbeton ein-
gebracht werden.

Die chemische Reaktion zwischen den Reak-
tionspartnern Kieselsaure und Hydroxidldsung
findet grundséatzlich in jedem Beton statt.
Sie kann jedoch erst bei Uberschreiten einer
gewissen Mindestmenge an reaktivem SiO,
im Zuschlag bzw. einem ausreichend hohen
Na,O-Aquivalent des Zements (= 0,6 M.-%)
zu nennenswerten Schaden im erharteten
Beton flhren.

Insgesamt kommt der Wahl eines geeigneten
Deckenzementes daher eine besondere
Bedeutung zu, um AKR zu vermeiden. Das-
selbe gilt nattrlich auch fur die Wahl des
verwendeten Zuschlags. In diesem Zusam-
menhang sei auf die entsprechenden An-
forderungen im Kapitel 3.3 hingewiesen. Zu
den Gesteinsarten, die im Hinblick auf ihren
Gehalt an reaktiver Kieselsaure als beson-
ders kritisch zu bewerten sind, zahlen Opal-
sandsteine, Kieselkreide, Kieselkalke, Flint
und Grauwacken 4181,
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4.7 Dimensionierung
4.7.1 Bemessungsverfahren

Wegen der groBen Steifigkeit der Beton-
decken sind fur die Bemessung die ver-
kehrsinduzierten und temperaturbedingten
Zug- und Biegezugspannungen mafgebend,
die eine Beurteilung hinsichtlich des Auf-
tretens von Rissen ermoglichen. Ebenso ist
die Auflagerung auf dem Untergrund von
entscheidender Bedeutung. Diese wird in
der Regel in Bemessungsmodellen als
gleichmaBig angenommen, obwohl dies in
der Praxis nur bedingt zutreffen wird und nur
durch besondere bauliche MaBnahmen an-
nahernd erreicht werden kann. Die Boden-
druckspannungen unter der Betondecke
sind hingegen aufgrund der sehr guten last-
verteilenden Wirkung bei Fahrbahnauf-
bauten sehr klein und kdnnen daher bei der
Bemessung in der Regel vernachlassigt
werden. Nur eingeschrankt gilt dies auf-
grund der teils hohen Radlasten allerdings
bei Flugbetriebsflachen.

Zur Bemessung geschichteter Systeme,
wie sie StraBenbefestigungen mit Beton-
decken darstellen, stehen empirische und
analytische Verfahren, numerische Verfahren
nach der Methode der Finiten Element (FE)
sowie nationale Bemessungsstandards zur
Verfigung.

Den empirischen Verfahren liegen Erfahrungs-
werte zugrunde, die im Rahmen von Ver-
suchen und an Erprobungsstrecken ge-
sammelt wurden. Die Bemessung mit Hilfe
der empirischen Verfahren kann u. U. zu
unwirtschaftlichen Bauweisen fuhren, da bei
der Bemessung keine Optimierung moglich
ist. Als Beispiel fir empirische Bemessungs-
methoden sind jene Ergebnisse zu nennen,
die aus einem in den USA durchgefihrten
GrofBversuch, dem AASHO Road Test, ab-
geleitet und zu einem fur Betondecken
weltweit angewandten Verfahren im Rah-
men des AASHTO Mechanistic-Empirical
Pavement Design Guide weiterentwickelt
wurden [4-8],

Zu den Vertretern der analytischen Methode
zahlen die Theorie des elastischen Halb-
raumes sowie die Platten- und die Biege-



theorie. Die analytischen Verfahren sind aus
theoretischen Uberlegungen entstanden,
mit deren Hilfe die Spannungen infolge der
auftretenden Beanspruchungen abgeschatzt
werden kdnnen. Bei den analytischen Ver-
fahren muissen entsprechend vereinfachte
Annahmen getroffen werden. Zu den wich-
tigsten analytischen Verfahren gehort das
Verfahren nach Westergaard und die dar-
aus entwickelte Methodik nach Eisenmann.

Finite-Elemente (FE) Methoden suchen nach
numerischen LOsungen des mathematischen
Problems. Gegenuber anderen Bemessungs-
methoden handelt es sich bei der FEM um
ein hoch entwickeltes und leistungsfahiges
Werkzeug, mit dessen Hilfe die Spannungen
und Verformungen infolge verschiedener
Beanspruchungen aus Temperatur und Ver-
kehr ermittelt werden konnen. Der Einsatz
derartiger numerischer Modelle ist in der
Regel aufwendiger, empfiehlt sich aber fur
Sonderbemessungen bei hochbeanspruchte
Betondecken.

Aufgrund der notwendigen Vereinfachungen
bei den zugrundeliegenden Modellannahmen
konnen die bei den analytischen und nume-
rischen Methoden durchgefiihrten Span-
nungsberechnungen lediglich als Abschat-
zung fur die tatsachliche Beanspruchungs-
situation Uber die gesamte technische
Lebensdauer einer Betondecke herange-
zogen werden. Deshalb kénnen nur in Ver-
bindung mit empirischen Erfahrungen und
Versuchsergebnissen zuverlassige Aussagen
Uber das Verhalten wahrend inrer gesamten
Liegedauer getroffen werden.

Bei den standardisierten Verfahren finden
daher die in der Praxis gewonnenen Ergeb-
nisse mit den Ergebnissen aus wissenschaft-
lichen Untersuchungen bzw. Versuchs-
strecken Beriicksichtigung. In Osterreich ist
die Oberbaudimensionierung von Verkehrs-
flachen aus Beton in der RVS 03.08.63 48]
geregelt.
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4.7.2 Material- und Schicht-
kenngréBen

« Untergrund/Unterbau

Der Untergrund bzw. Unterbau bildet die
Unterlage flr das gesamte Befestigungs-
system. Sein Tragfahigkeitsverhalten ist da-
her von groBem Einfluss auf die Dicken der
dartiberliegenden Schichten des Oberbaus.
Der Untergrund besteht entweder aus dem
ortlich anstehenden Baugrund oder aus
Materialien, die in der naheren Umgebung
zur Verfligung stehen. Da die Frostsicherheit
bei diesen Baustoffen nur in wenigen Fallen
gegeben ist, beeinflussen auch die jahres-
zeitlichen Klimaschwankungen die Tragfahig-
keit des Untergrundes.

Die fur die Bemessung maBgeblichen Trag-
fahigkeitswerte werden in der Regel aus An-
forderungen an statische oder dynamische
Lastplattenversuche am Unterbauplanum ab-
geleitet. Beim statischen Lastplattenversuch
nach ONORM B 4417 ist dies der E,; und
beim dynamischen Lastplattenversuch nach
RVS 08.03.04 46l der E, Wert (Kapitel
4.4.1).

In die Dimensionierungsberechnung von
Fahrbahnaufbauten aus Beton geht der
dynamische E, (Elastizitdts)-Modul des
Untergrundes ein, der wegen der kurzzeitig
erfolgenden, schwellenden Belastung bei
einer Raduberfahr hoher als der Verfor-
mungsmodul aus dem Lastplattenversuch
ist. In der kritischen Frihjahrs-Tauperiode
kann der dynamische E,-Modul ca. 2—4 mall
dem Verformungsmodul E,;; aus dem stati-
schen Lastplattenversuch angesetzt wer-
den [4.13].

Infolge der gut lastverteilenden Wirkung zeigt
sich fur Betondecken aus Sensibilitats-
analysen eine nur geringe Abhangigkeit der
auftretenden Verkehrslastspannungen auf die
Untergrundtragfahigkeit. Fir Betondecken
wird daher nur der ungunstigste Fall in der
Frihjahrs-Tauperiode untersucht. Den Trag-
fahigkeitsberechnungen liegt in Osterreich
ein Verformungsmodul auf dem Unterbau-
planum von Ey; = 35 MN/m? (Mindestwert
gemaB RVS 08.03.01 48]y zugrunde. Diese
Tragfahigkeitist durch entsprechende MaB3-



nahmen sicherzustellen. Im Osterreichischen
Bemessungsverfahren von StraBenoberbau-
ten wird der dynamische Untergrundmodul
E, somitaus folgender Beziehung abgeleitet:
E,=2Eyymin=70 MN/m? (4.24)
Die Querdehnungszahl des Untergrundes

und der ungebundenen Schichten wird mit
u = 0,35 angesetzt.

Fir die Ermittlung der Verkehrslastspan-
nungen in der Betondecke wird in der Regel
das Bettungsmodulverfahren herangezogen
(siehe Kapitel 4.8.3), wobei die Betonplatte
als ein auf elastischen Federn gebettetes
System betrachtet wird. Die Tragfahigkeit
der gesamten Bettung (Untergrund, unge-
bundene und gebundene Tragschichten)
wird dabei durch den Bettungsmodul be-
schrieben, im Untergrund konnen dabei
keine Schubspannungen auftreten.

In der Tab.4.19 sind flr die haufigsten
Bodenarten der dynamische Untergrund-
modul Ey der zugehorige Bettungsmodul
ko, und der in der US-amerikanischen
Literatur haufig als Anforderung an den
Untergrund angeflihrte CBR-Wert (Califor-
nia Bearing Ratio) zusammengestellt.

+ Ungebundene Tragschichten

Das Festigkeits- und Tragfahigkeitsverhalten
der ungebundenen Tragschichten wird maB-
geblich von der Untergrundtragfahigkeit
beeinflusst. Heukelomp und Klomp [vg!- 4.13]
konnten durch umfangreiche Untersuchun-
gen nachweisen, dass der dynamische
E-Modul einer ungebundenen Schicht, die
auf einer anderen derartigen Schicht auf-
liegt, nur den ca. 1,5 bis 2,5 -fachen Wert
des E-Moduls der unteren Schicht errei-
chen kann.
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Diese begrenzte Tragfahigkeitserhohung
lasst sich dadurch erklaren, dass infolge
der geringen Tragfahigkeit der unteren
Schicht wahrend der Belastung der StraBe
an der Unterseite der ungebundenen Trag-
schicht Zugspannungen auftreten, die zur
Lockerung der ungebundenen Schicht
fuhren, und somit die Erzielung eines gro-
Beren Steifigkeitsmoduls verhindern.

Neben der Untergrundtragfahigkeit ist fur
das Festigkeitsverhalten der ungebundenen
Schicht u. a. ihre Dicke und die Materialart
dieser Schicht selbst, sowie die Dicke und
die Steifigkeit der dariber liegenden
Schichten von Bedeutung. Ungebundene
Tragschichten haben dabei keinen konstan-
ten E-Modul, sondern eine in der Regel von
der Schichtunterseite zur Schichtoberseite
ansteigende Steifigkeit. Dieser variable
E-Modul wird allerdings flr die Beanspru-
chungsrechnung durch einen flir die ge-
samte Schicht geltenden konstanten Er-
satzmodul substituiert.

Bei den Tragfahigkeitsberechnungen nach
der Osterreichischen Bemessungsmethode
wird fur die ungebundene untere Trag-
schichte (Frostschutzschichte, Klasse U8
gemaB RVS 08.15.01 [46]) ein konstantes
E-Modulverhaltnis zum Untergrund von
2,0 angesetzt und die Querdehnungszahl
mit u= 0,35 angesetzt. Fir die Betondecken
ergibt sich entsprechend den Annahmen
fur die Untergrundtragfahigkeit somit ein
konstanter E-Modul der ungebundenen
Tragschicht (Frostschutzschichte) von E; =
140 N/mm?2, wobei die in der Osterrei-
chischen Bauweise angeordnete, 5 cm
dicke bitumindse Zwischenschichte zwischen
Betondecke und Frostschutzschichte der
ungebundenen Tragschicht zugerechnet
wird.

Tab.4.19: KenngroBen des Untergrunds bzw. Unterbaus, Richtwerte 48]

Untergrund CBR-Wert [%]
Ton 3-8
Lehm 5-10
Sand 8-18
Kies - Sand 15-40

Dynamischer E-Modul E; [MN/m?]
40
75
100
150

Bettungsmodul ky [N/mm?]

0,023
0,036
0,045
0,061
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Abb.4-41: Schematische Darstellung der Ermittlung der Zugfestigkeit von Beton + Zementstabilisierte Tragschichten

Die in der Osterreichischen Bauweise bei
Betondecken bewusst niedrig gehaltene
Druckfestigkeit der zementstabilisierten Trag-
schichte soll nach dem Erhéarten zu einer
feinen Rissstruktur fuhren, wodurch ein
PaketreiBen mit groBerem Fugenabstand
und offenen Fugen vermieden wird.

Fur die Bemessungsberechnungen wird der
E-Modul der zementstabilisierten Schicht
konstant mit Eygr.; = 5.000 N/mm? und die
Querdehnungszahl mit u = 0,20 angesetzt.
Der gewahlte E-Modul ergab sich aus Ruck-
rechnungen bestehender Aufbauten, sowie
aus Untersuchungen von Leykauf und gilt
fur den Betriebszustand, also beim Vorhan-
densein von Mikrorissen [4-12],

« Beton fur Fahrbahndecken

Fur die Bemessung von Betondecken ist die
Biegezugfestigkeit fygz), dabei steht c fur
,concrete® und t fur ,2tension®, maBgebend.
Die Zugfestigkeit beschreibt die vom Beton
bei stetiger Laststeigerung bis zum Bruch
aufnehmbare Zugbeanspruchung. Diese
ist um eine Zehnerpotenz kleiner und mit
groBeren Streuungen behaftet als die
Druckfestigkeit f;,. Abhéngig ist die Zug-
festigkeit ahnlich wie die Druckfestigkeit im
Wesentlichen von den Eigenschaften des
Zementsteins, des Zuschlags und von der
Haftung zwischen Zuschlag und Zement-
stein. Sie nimmt mit wachsendem W/Z-Wert
ab, jedoch nicht so stark wie die Druckfes-
tigkeit. Beim Zuschlag wirken sich Form und
Oberflache entscheidend auf das Haftver-
halten zwischen Zuschlag und Zementstein
aus. Die Haftung und Verzahnung ist bei
Zuschlag aus gebrochener Gesteinskor-
nung mit rauer Oberflaiche besser als bei
ungebrochener Gesteinskdrnung und kann
bei gleicher Druckfestigkeit zur Zunahme
der Zugfestigkeit um 10 bis 20 % fuihren 481,

Neben der Zusammensetzung und den Aus-
gangsstoffen ist die Biegezugfestigkeit des
Betons f gz abhangig vom Alter und den Er-
hartungsbedingungen, der Querschnitts-
hohe (Deckendicke) und der Belastungs-
geschwindigkeit bzw. -dauer.



Die Biegezugfestigkeit nimmt mit fortschrei-
tender Erhartung und Betonalter zu, er-
reicht aber inren Endwert friher als bei der
Druckfestigkeit. Der Gewinn an Biegezug-
festigkeit nach 28 Tagen ist daher nur noch
gering. Mit zunehmender Betondecken-
dicke (Querschnittshdohe) ist eine abneh-
mende Zugfestigkeit festzustellen. Dies lasst
sich anhand bruchmechanischer Uberle-
gungen erklaren. Ebenso fuhren niedrigere
Belastungsgeschwindigkeiten zu kleineren
Biegezugfestigkeiten. Die unter Verkehrs-
belastung anzusetzende Kurzzeit-Biege-
zugfestigkeit kann mit 70 % der Festigkeit
bei Dauerbelastung angesetzt werden 471,

Nach der Art und Beanspruchung und dem
Prufverfahren wird zwischen der Biegezug-
fesz) der Spaltzug- fsz) und der zentri-
schen Zugdfestigkeit f.; ) unterschieden (sie-
he Abb.4-41). An Betone flr Fahrbahnde-
cken werden in der Regel Anforderungen an
die Biegezug- oder die Spaltzugfestigkeit
gestellt. Die Verhaltniswerte der Zugfestig-
keiten konnen sehr stark schwanken, je
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nachdem an welchen Prufkdrpern und unter
welchen Prifbedingungen die verschiedenen
Festigkeiten ermittelt wurden. Die Tab.4.20
gibt einen Uberblick iber die wahrschein-
lichen mittleren Zugfestigkeiten (50 %-
Quantil) der im StraBenbau eingesetzten
Betone und deren 5 %-Quantil in Abhangig-
keit von der Festigkeitsklasse.

Die Tab.4.20 zeigt den Zusammenhang
zwischen der Festigkeitsklasse und dem
bei den Bemessungsberechnungen anzu-
setzenden E-Modul des Betons Eg, die
Querdehnungszahl sowie die Materialkenn-
daten mit den typischen Bereichen der
Rohdichte von StraBenbetonen.

4.7.3 Verkehrslastspannungen

Zur Berechnung der Spannungen und Ver-
formungen aus der Verkehrslasteinwirkung
kann das System ,Platte auf elastischer
Unterlage® herangezogen werden, wobei
der Untergrund durch den sogenannten
Bettungsmodul beschrieben wird.

Tab.4.20: Zugfestigkeiten in Abhéngigkeit von den Festigkeitsklassen des Betons [47]

Betonfestigkeitsklasse Zugfestigkeit [MN/m?2]

fct(BZ) fct(SZ) fct(ZZ)

50 % 5% 50 % 5% 50 % 5%
C25/30 4.8 3,3 2,9 2,0 2,6 1,8
C35/45 5,9 4,0 3,5 2,4 3,2 2,2
C45/55 7,0 5,0 4,2 3,0 3,8 2,7

Tab.4.21: Elastizitdtsmodule in Abhangigkeit von den Festigkeitsklassen des Betons

MaterialkenngroBen Betonfestigkeitsklasse

C25/30 C35/45 C45/55
Eg — Modul [MN/m?] 31.000 33.500 36.000
Dichte [kg/m3] 2.300 - 2.400

Querdehnzahl w [-] 0,15



4.7.3.1 Plattentheorie

Unter einer Platte versteht man in der Festig-
keitslehre nicht jeden plattenartigen Korper
schlechthin, sondern nur solche, fur die

- die Flache, die an jeder Stelle die
Plattendicke halbiert, eine Ebene ist
(,Mittelebene®),

- die Plattendicke gegenuber den
Abmessungen der Platte in ihrer
Mittelebene Kklein ist,

- die Lasten keine Komponente parallel
zu dieser Mittelebene haben.

Abb.4-42 zeigt ein Plattenelement. Die langs
seiner (waagrechten) Rander dx-h und dy-h
angreifenden Spannungen oy, t,, und o, T,
lassen sich ebenso wie die Spannung im
gebogenen und tordierten Stab zu Momen-
ten zusammenfassen:

+
mx:.[_

h
0,,dz (4.25)

MI:[\)I

Abb.4-42: Infinitesimales Plattenelement mit Schnittkraften
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+n
2
m,=) i o,dz (4.26)
2
h
+_
2
My =my= | Tz (4.27)

dabei heiBen m, und m, Biegemomente,
m,, Torsionsmoment.

Die lotrechten Schubspannungen T, T,
werden entsprechend zu Querkraften zu-
sammengefasst:

h

+_

0y :f 2 1,z (4.28)
-2
h

ay =] 12 7,0z (4.29)
>

Zwischen diesen Schnittkraften und der
Belastung p-dx-dy bestehen folgende Gleich-
gewichtsbedingungen:

Lotrechte Krafte

og, 0q,
ox "oy TPT0

(4.30)



Momente in der x-z-Ebene:

om, - om,, _
ax W—qx—o (431)

Momente in der y-z-Ebene:

om, om
omy OMy  _
oy Tox  &=0

(4.32)

Mit Hilfe der beiden Momentengleichungen
kann man in der Kraftegleichung die Quer-
krafte durch die Biege- und Torsionsmo-
mente ausdrucken:

0°m, . 9%m,, . 9°m, -
ox2  oxoy oy?

(4.33)

Die 3 vorhandenen Gleichgewichtsbedin-
gungen reichen zur Bestimmung von 3 Mo-
menten und 2 Querkraften nicht aus. Es ist
deshalb notig, auch die Formanderungen
der Platte einzubeziehen. Unter der Voraus-
setzung, dass

+ die Stauchung (Zusammendrickung) w
der Platte in Richtung der Plattendicke
keine Rolle spielt, es ist also w unabhan-
gig von z,

- jede Normale auf die Plattenmittelebene
bei der Formanderung gerade bleibt und
auch auf die verborgene Mittelflache
(der ,Biegeflache®) wieder senkrecht
steht,

+ die Normalspannung o, in Richtung der
Plattendicke vernachlassigt werden
kann,

erhalt man aus den Dehnungen (Verzerrun-
gen) g,, & und g, durch Einsetzen in das
Hooke‘sche Gesetz mit o, = 0 die Spannungen:

LB (O

o, = 12 e udyz (4.34)
E, (0w &%w

Oy =~ 1‘“2 (a—y2+uax—2) (4.35)
E 2
z OW (4.36)

Ty~ " T+u oxoy

Wie diese Gleichungen 4.34 bis 4.36 zeigen,
sind die Biegungs- und Torsionsspannungen
linear Uber die Plattendicke verteilt und in
der Mittelebene gleich Null. Sie kdnnen also,
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wenn die Biege- und Torsionsmomente ge-
geben sind, aus ihnen &hnlich wie die Biege-
spannungen in einem Stab rechteckigen
Querschnitts berechnet werden.

Setzt man die Spannungen nach Gleichung
4.34 bis 4.36 in die Definitionsgleichungen
der Momente nach Gleichung 4.25 bis 4.27
ein, so kann man die Integration nach z
ausfuhren und erhalt:

Fu | Pw)

m.=-D($ 5+ (4.37)
_ 02w 02w

m, =D (S5 w3y (4.38)
_ 0w

My =D (1m0 55 (4.39)

Die GroBe D=E-h3/12-(1-u?) wird als
Biegesteifigkeit der Platte bezeichnet. Sie
ist das Gegenstick zur Biegesteifigkeit E |
des Balkens.

Durch Einsetzen der Gleichungen 4.37 bis
4.39 in die Bedingungen des Momenten-
gleichgewichts am Plattenelement erhalt
man entsprechende Darstellungen fur die
Querkrafte:

__p0 (9Pw _ ow
%=-D ox ( 0x2  oy? ) (4.40)

o (02w . O%w

--p<& +29
Qy oy ( ) (4.41)

o2 oy?

In den Gleichungen 4.40 und 4.41 sind die
Momente durch die einzige Unbekannte w
ausgedruckt. Fihrt man diese Gleichungen
in die Gleichgewichtsbedingung gemah
Gleichung 4.33 ein und sei g die Sohldruck-
verteilung (Untergrundreaktion), so gehtdiese
in eine Differentialgleichung fur w tber, die
die grundlegende Differentialgleichung der
Plattenbiegung ist:

o*w o*'w | o*w _p—q

= —+ +
AAw o 2 X202 oy D

(4.42)

Zur Bestimmung der Boden- oder Sohl-
pressungsverteilung unter der Betondecke
mussen Deformationsbedingungen heran-
gezogen werden. Hier kommt das Bettungs-



modulverfahren zur Anwendung, das auf
einem einfachen mathematischen Ansatz
beruht. Demnach wird von der |dentitat der
Biegelinie der Betonplatte und der Set-
zungsmulde des Bodens ausgegangen:

g=k-w (4.43)
d.h. es wird die Proportionalitat des Sohl-
druckes g an einer bestimmten Stelle x,y
und der Einsenkung w an der gleichen Stelle
vorausgesetzt. Dieser Bettungsmodul-An-
satz k = g/w an jeder Stelle x,y entspricht
einem Bodenmodell, das aus voneinander
unabhangigen Federn gleicher Kraft — Weg —
Charakteristik besteht. Dann ist die Propor-
tionalitat zwischen Sohldruck g und der Ein-
senkung w gegeben. Das bedeutet, dass
z. B. unter einem gleichmaBig belasteten,
schlaffen Fundament eine rechteckig be-

Abb.4-44: MaBgebliche Lastfalle flr Verkehrslastspannungen beim
Berechnungsverfahren nach Westergaard
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Abb.4-43: Definition des Bettungsmoduls

grenzte Setzungsmulde auftreten wiirde. Dies
ist in Wirklichkeit nicht der Fall.

Der Bettungsmodul k mit der Einheit N/mm3
ist demnach keine konstante Boden- bzw.
Untergrundkennziffer, sondern abhangig von
der Zusammendruckbarkeit des Untergrun-
des, der Form und den Abmessungen der
Betonplatte und der Intensitat der Belas-
tung. Der Bettungsmodul-Ansatz ist also nur
motiviert durch den Vorteil der mathema-
tisch geschlossenen Losung des Problems
zur Ermittlung der maBgebenden Platten-
und Bodendruckspannungen, nicht aber
durch die Ubereinstimmung des vorausge-
setzten Spannungs-Deformationverhaltens
des Untergrundes unter der Betonplatte mit
der Natur.

4.7.3.2 Modifizierte Formeln nach
Westergaard

Die urspriinglich von Westergaard [4-29] gb-
geleiteten, analytischen Ldsungen bezie-
hen sich auf Belastungen einer elastischen
Platte mit kreisrunden Einzelradlasten flr
die Lastfalle ,Plattenmitte®, ,Plattenrand®
und ,Plattenecke” (Abb.4-44). Die aus der
Losung der grundlegenden Gleichung der
Plattenbiegung abgeleiteten Formeln gelten
fur eine freiliegende und reibungsfrei auf
Federn gelagerte Betondecke ohne Mo6g-
lichkeit der Schubibertragung.

Mit den folgenden Gleichungen 4.44 bis
4.50 lassen sich die Biegespannungen in
einer Betonplatte flr die drei Lastfélle
berechnen. Wahrend bei den Lastfallen
Plattenmitte und Plattenrand Biegezug-
spannungen an der Plattenunterseite auf-



treten, ist beim Lastfall Plattenecke mit Biege-
zugspannungen an der Plattenoberseite in
der Diagonalen auBerhalb des Belastungs-
punktes zu rechnen.

Lastfall Plattenmitte
(kreisrunde Belastungsfiache)

om0 (2] 05

(4.44)

8k|2[1 { ( )+e—125}( ] (4.45)

Lastfall freier Plattenquer- bzw. -1angs-
rand (kreisrunde Belastungsflache)

_ 3(1+wP
P (3 )n? tn (g *

+1,84 -

1_
18 (12w T

5 (4.46)

w= Y212 076+ 0,4m) 2 ) (4.47)

— o

Lastfall Plattenecke
(kreisrunde Belastungsflache)

ar=SE 12

n? (4.48)

w=—{11- 0,882

7 (4.49)

- Abstand der Plattenecke zur maximalen
Spannung

x; =2V a4l (4.50)
wobei

o Biegezugspannungen [N/mm2]

w Einsenkung [mm]

P Einzelradlast [N]

p Kontaktdruck [N/mm?2]

a= \ = Radius der kreisrunden
Belastungsflache

Eg E-Modul des Betons [N/mm?]
u Querdehnzahl

h Dicke der Betondecke [mm]
k Bettungsmodul [N/mm?3]

4
1’ Eh®
G

m = Radius der Biege-

steifigkeit der Platte

4 Bauweisen und konstruktive Grundlagen

e Euler-Konstante (=0,5772156649)

a; =a-V2 = Abstand der Plattenecke zum
Mittelpunkt der Einzelradlast [mm]

Xy Abstand der Plattenecke zur maximalen
Spannung [mm]

4.7.3.3 MaBgeblicher Bettungsmodul

Aufbauend auf der Aquivalenztheorie von
Odemark sowie auf dem Verfahren von
Westergaard entwickelte Eisenmann [#4]
ein vereinfachtes Rechenverfahren fur
mehrschichtig aufgebaute Tragsysteme,
das sowohl die mittragende Wirkung der
Tragschicht als auch den Einfluss einer
Verbundwirkung zwischen der Betondecke
und der gebundenen Tragschicht erfasst.
Bei einem Tragsystem bestehend aus einer
Betondecke, einer verfestigten Tragschichte
und dem Untergrund kann der auf die
Unterseite der Betondecke bezogene
Bettungsmodul k mit nachfolgender Glei-
chung berechnet werden:

(L] @50
B/ lh* hi‘h* hg
mit
k Bettungsmodul [N/mm3]
Ey E-Modul des Untergrundes [N/mm?]
h,hg h3 Ersatzschichtdicken [mm]
hr Schichtdicke der Tragschichte [mm]
dabei ist
Es
hg =0,83hg - (4.52)
Eu
E
ht=c-hy- V—T (4.53)
Ey
h*=hg+hx (4.54)

mit

hg Schichtstarke der Betondecke [mm]

hy Schichtstarke der Tragschichte [mm]

Eg E - Modul des Betons [N/mm?]

E; E - Modul der Tragschichte [N/mm?]

E, E - Modul des Untergrundes [N/mm?]

¢ 0,83 bei hydraulisch gebundenen Tragschichten

[4.4]

0,90 bei ungebundenen Tragschichten [44]



4.7.3.4 Lastibertragung an Fugen und
Rissen

Bei der Spannungsermittlung fur das Uber-
rollen einer Querfuge kann bei einer wirk-
samen Rissverzahnung in der Scheinfuge
sowie bei verdibelten Fugen die fur den
Lastfall freier Plattenrand gemaf Gleichung
4.46 berechnete Biegezugspannung abge-
mindert werden. Der Abminderungsfaktor
wird anhand des Wirksamkeitsindex beur-
teilt. Dieser lasst sich durch eine Messung
der Einsenkungen der Fugenrander be-
rechnen (siehe Abb.4-45).

Wirksamkeitsindexn :

_ Wu, max 2'Wu, max

=7
5( WI, max+ Wu, max)

100 = -100[%]

W/,max+Wu,max

(4.55)

mit
Wimax Maximale Einsenkung des belasteten
(Quer-)Fugenrandes [mm]

W, max Maximale Einsenkung des unbelasteten

(Quer-)Fugenrandes [mm]

Aufgrund umfangreicher Untersuchungen
in den USA (vgl. dazu *4) betragt der
Wirksamkeitsindex bei Rissverzahnung im
Fugenbereich 60 % und entspricht damit
einer Querkraftiibertragung von max. 30 %,

AbDb.4-45: Ermittlung des Wirksamkeitsindex
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wobei zur Aktivierung der Querkrafttiber-
tragung eine geringe Rissoffnung notwendig
ist. Zudem verringert sich die verzahnende
Wirkung an der Scheinfuge unter Verkehrs-
lasteinwirkung. Flur die Bemessung hoch be-
lasteter Betondecken sollte bei unverdiubel-
ten Scheinfugen der Wirksamkeitsindex da-
her nicht in Ansatz gebracht werden.

Bei verdibelten Fugen kann dagegen unab-
hangig von der Fugendffnung Uber die ge-
samte Nutzungsdauer von einem Wirksam-
keitsindex von mindestens 60 %, entspre-
chend einer Querkraftibertragung von min-
destens 40 %, ausgegangen werden. Damit
tritt rechnerisch im Bereich der Radspuren
am Plattenrand ungunstigstenfalls eine um
etwa 15-20 % hohere Biegezuspannung als
beim Lastfall Plattenmitte auf. Bei stark be-
lasteten BetonstraBen sind daher aus be-
messungstechnischer Sicht Dibel vorzuse-
hen. Die Dlbel missen derart ausgebildet
werden, dass ein ReiBen der Scheinfugen
nicht verhindert wird (z. B. durch Kunststoff-
beschichtung), und sollen korrosionsbestan-
dig sein (siehe dazu Kapitel 4.3). Aufgrund
der vorliegenden Erfahrungen sind bei hoch
belasteten BetonstraBen Dibel mit einem &
25 mm und ein konstanter Dibelabstand von
300 mm flur einen dauerhaft hohen Wirksam-
keitsindex bei hoch beanspruchten Betonde-
cken der Lastklassen Il bis S gemaB RVS
03.08.63 [*6] ausreichend.
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Abb.4-46: FE- Berechnung der Verkehrslastspannungen unter einer 115 kN
Achslast, Lastfall Plattenrand und Plattenmitte (Plattengeometrie: 3,75 x 5,75 m,

Um die Systemwirkung von mehreren Beton-

platten auf gebundenen und ungebunden
Tragschichten, die mit mehreren Lasten
beanspruchtwerden, zu untersuchen, emp-
fehlen sich speziell fir gesonderte Bemes-
sungsaufgaben bei hoch belasteten Beton-
decken numerische Modelle auf Grundlage
der Finiten Elemente (FE). Damit lassen sich
spezielle Lastfalle sowie komplexere Mate-
rialmodelle fir die Tragschichten und den
Untergrund berucksichtigen. Des Weiteren
kdnnen auch Verkehrslastspannungen am
verformten System, z. B. infolge ungleich-
maBiger Temperaturverteilung, ermittelt und
die Querkraftiibertragung an der Scheinfuge
mittels eines Dubelmodells simuliert wer-
den (siehe Abb.4-46).

Bei durchgehend bewehrten Betondecken
mit freier Rissbildung kann aufgrund der
geringen Riss6ffnung von einem Wirksam-
keitsindex von 90 bis 100 % ausgegangen
werden. Damit ist der Beanspruchungsfall
Fuge nicht mehr bemessungsrelevant, wo-
mit eine Reduzierung der Dicke der Beton-
decke maoglich ist. Fir einen gewinschten
maximalen mittleren Rissabstand kann die
Deckendicke und der prozentuelle Anteil
der notwendigen Langsbewehrung beispiels-
weise auf Grundlage einer empirischen For-
mel nach dem US AASTHO Design Guide
[48] abgeschatzt werden.

4.7.4 Temperaturspannungen

Bei der Bemessung von Betondecken sind
im Gebrauchszustand neben der Verkehrs-
belastung zusatzliche Beanspruchungen
aus Temperaturanderungen zu berucksich-
tigen. Eine Betondecke erfahrt wahrend der
Liegedauer laufend Temperaturanderungen,
die mit Volumenveranderungen einhergehen.
In der Regel zeichnet sich die Temperatur-
verteilung innerhalb des Fahrbahnquer-
schnitts durch einen ungleichmaBigen,
nicht konstanten Kurvenverlauf aus. Es tre-
ten also positive oder negative Temperatur-
gradienten auf.

Die temperaturbedingten Spannungen und
Verformungen in einer Betonfahrbahn neh-
men mit der Temperaturdifferenz AT zwischen
der aktuellen, im Beton herrschenden Tem-

Dicke: 25 cm, 23 Dubel je Querfuge)

peratur T und der Nullspannungstemperatur
Ty zu. Ubersteigt die aktuelle Temperatur in
der Betonplatte die Nullspannungstempe-
ratur, kommt es zu einer Volumenzunahme.
Entsprechend verursachen Abklhlprozesse
bei Temperaturen unterhalb der jeweiligen
Nullspannungstemperatur eine Volumenab-
nahme in der Betondecke. Die tatsachliche
Spannungsverteilung in der Betondecke in-
folge einer ungleichmaBigen Temperatur-
verteilung im Gebrauchszustand ist somit
auch abhéangig von der Situation beim Her-
stellungsprozess, da sich je nach Verteilung
der Temperatur wahrend der Erhartungs-
phase grundsatzlich konstante, aber auch
positive oder negative Gradienten im Verlauf
der Nullspannungstemperatur einstellen kon-
nen (siehe dazu Abb.4-35 in Kapitel 4.7.2).

Temperaturgradienten in Betonplatten ha-
ben somit in Abh&ngigkeit vom Verlauf der
Nullspannungstemperatur eine bestimmte
Spannungsverteilung zur Folge, welche auf
Grundlage der Elastizitatstheorie wiederum
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Abb.4-47: Temperaturspannungen in Betonplatten mit einer konstanten Nullspannungstemperatur infolge Erwarmung
bzw. Abkiihlung der Oberseite nach [4-17]

in Langs-, Biege- und Eigenspannungen zer-
legt werden kann. Temperaturbedingte Span-
nungen sind grundséatzlich mit der Verkehrs-
lastspannung zu Uberlagern. Treten diese
Spannungen als Zugspannungen auf, kon-
nen diese bei Uberschreitung der Zugfestig-
keit des Betons Rissbildung verursachen.

Dies zeigt Abb.4-47, in der die verschiede-
nen Spannungen infolge einer Abklhlung
bzw. Erwarmung der Oberseite und deren
mogliche Folgen dargestellt sind. Dabei
wird angenommen, dass die Betonplatte
dber den ganzen Querschnitt bei derselben
Temperatur erhartete und somit eine Uber
den Querschnitt konstant verlaufende
Nullspannungstemperatur aufweist.

4.7.4.1 Langsspannungen

GleichmaBige Langsspannungen fihren zu
einer Langenanderung der Betonplatte. Bei
Erwarmung wird diese bei der Osterreichi-
schen Regelbauweise ohne Raumfugen
behindert und es kommt zur Ausbildung von
Druckspannungen. Im Sommer bei hohen
Temperaturen werden dadurch die Biege-
zugspannungen aus Verkehrslast und un-

gleichmaBiger Erwarmung zum Teil Uber-
driuckt. Dies fuhrt zu zusatzlichen Reserven
und wird in der Bemessung nicht beruck-
sichtigt. Allerdings besteht durch die sich
bei heiBen Sommern ausbildenden Druck-
spannungen die Gefahr des Ausknickens
der Betondecke. Die Knickfiguren stehen
dabei im engen Zusammenhang mit der Art
der Langskraftibertragung. In Abhangigkeit
von der Fugenausbildung und der Dubellage
kann die Resultierende unterhalb (,blow up)
oder oberhalb der Nulllinie liegen (Abb.4-48).

Zur Vermeidung des Ausknickens bzw. ei-
nes ,blow up“ sind erganzend nach 441 fol-
gende Punkte zu beachten:

- Verzicht auf eine untere, elastische
Fugeneinlage

+ Begrenzung des Fugenschnitts auf 30 %
der Plattendicke

+ Vermeidung von Festigkeitsschwankun-
gen des Betons im Fugenbereich

+ Anordnung von Raumfugen mit elastischer
Fugeneinlage bei Dickenanderungen

+ Vermeidung von Verschmutzung der
Fugen

- Schraglage der Dibel



4 Bauweisen und konstruktive Grundlagen

Abb.4-48: Zusammenhang zwischen Fugenausbildung, Langskraftibertragung von
Druckspannungen und Knickfigur, nach [4-4]

Bei Abkuhlung hingegen 6ffnen sich infolge
des Abfalls der Plattentemperatur die Fugen.
Untersuchungen an Betonplatten der Lange
5,0 m ergaben, dass dabei Fugendffnungen
von 2 mm und mehr erreicht werden kbnnen
[4.18] Die Offnungsweiten andern sich jedoch
uber einen Tag mit dem Temperaturverlauf.
Die Fugenbewegung kann dabei die Quer-
kraftiibertragung an den Fugen lber die
Rissverzahnung zwischen den einzelnen
Platten herabsetzen. Deshalb sind fir hoher
beanspruchte Betondecken zur Querkraft-
ubertragung Dubel erforderlich.

4.7.4.2 Woélbspannungen

Bei einer Erwarmung der Oberseite ver-
sucht sich die Betonplatte aufzuwdlben und
bei Abkuhlung von oben aufzuschusseln.
Dieser Verformung wirkt das Eigengewicht
entgegen und aktiviert damit ein Biege-
moment, das Biegezugspannungen erzeugt.
Diese Biegezugspannungen aus einge-
schréankter Verwolbung werden als Wolb-
spannungen bezeichnet. Eisenmann -4 gibt
fur die Modellvorstellung einer starren Lage-
rung der Betonplatte Losungen an, mit denen
die Biegezugspannungen unter Berlck-

sichtigung der Plattengeometrie berechnet
werden konnen. Dabei wird zwischen den
beiden Fallen Erwdrmung und Abkihlung der
Oberseite unterschieden.

Ausgegangen wird von einer konstanten
Nullspannungstemperatur und einem linearen
Verlauf der Temperatur in der Betonplatte,
wobei der Temperaturgradient definiert wird
durch

_ TofTu

AT =

(4.56)
mit

AT Temperaturgradient [K/mm)]

T, Temperatur an der Plattenoberseite ['C]

T, Temperatur an der Plattenunterseite ["C]

h  Plattendicke [mm]

Die Biegezugbeanspruchung infolge von
Erwarmung von oben wird bei den Bemes-
sungsberechnungen als konstante Unter-
spannung bei der Ermittlung der zulassigen
Lastwechseln bzw. der zulassigen Verkehrs-
belastung bei vorgegebener Nutzungsdauer
berucksichtigt. Dabei ergibt sich mit zu-
nehmender Temperaturgradiente eine Ab-
minderung der aufnehmbaren Verkehrsbe-
anspruchung bzw. eine deutlich verkurzte



theoretische Lebensdauer. Daheristder mog-
lichst realistische Ansatz der tatsachlichen
Temperaturgradiente speziell bei der Be-
messung von hoch belasteten, dicken Be-
tondecken von entscheidender Bedeutung.

FUr die im Osterreichischen Bemessungska-
talog fur Betondecken vorgesehenen Plat-
tendicken (siehe auch Kapitel 4.7.5) wurde
bei den Berechnungen der Wolbspannungen
ein ungunstigstenfalls auftretender, positiver
Temperaturgradient von AT = 0,09 K/mm flr
5 % der Nutzungsdauer in Ansatz gebracht.
Neuere Untersuchungen 11 zeigen jedoch,
dass speziell bei der Bemessung hoch belas-
teter und daher dicker Betondeckensysteme
eine Reduzierung dieser auf der sicheren
Seite liegenden Temperaturgradiente geman
Tab.4.22 entsprechend den jeweiligen klima-
tischen Gegebenheiten erfolgen kann, um
die tatsachliche Temperaturbeanspruchung
realistischer zu prognostizieren.

In Abhangigkeit von der Plattenlange und
der Plattengeometrie ergeben sich fur die
maBgebliche Temperaturgradiente unter-
schiedlich hohe Wdlbspannungen. Eisen-
mann 441 fihrt dazu den Begriff der ,kriti-
schen Plattenlange® ein, bei welcher die
Platte infolge der Erwarmung von oben nur
noch an den Randern und in der Plattenmitte
aufliegt. Die kritische Lange |, ; ermittelt
sich demnach aus:

loir = C-h-Vo-AT-E5  [mm]

(4.57)

mit:

C 200 fur eine schmale Platte
(L/B > 1,2 oder L/B<0,8) und 228 fir eine
quadratische Platte (0,8 <L/B < 1,2)

h Plattendicke [mm)]

o =1.10"7 Warmedehnzahl [1/K]
AT Temperaturgradient [K/mm]
Eg Elastizitatsmodul von Beton [N/mm?]
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Die angenommene, schneidenformige La-
gerungsbedingung der Plattenenden bei
der Herleitung der kritischen Lange |, tritt
in dieser Art in Wirklichkeit nicht auf. Die
Auflagerbreite C der Platte wird unter Be-
rucksichtigung der Verdrehung der Platten-
enden und der Steifigkeit des Untergrundes
am Auflager ermittelt aus:

_h

kAT firC << L

C=4,5 (4.58)

mit:
k Bettungsmodul [N/mm?3]

womit die tatsachliche Spannweite L immer
kleiner ist als die Plattenlange L und sich
aus folgendem Zusammenhang ableiten
|asst:

2

L'=L-3C (4.59)

Nach Eisenmann kommt es bei einer Plat-
tenlange L' groBer als 1,1 I,; in dem in der
Mitte aufliegenden, nicht gekrimmten Ab-
schnitt zur Ausbildung einer ungestorten
Woélbspannung o,,. Bei einer Plattenlange L'
= |t tritt eine um 20 % erhohte Biegezug-
spannung o,,” auf. Ebenso ist bei einer Auf-
lagerlange kleiner 0,9. I, nur eine reduzier-
te Wolbspannung o,,”" in Rechnung zu stel-
len.

Dabei errechnet sich die bei L* > 1,1 |,;; auf-
tretende ungestorte Wolbspannung o,,.aus
der Beziehung

o1 DAT o

2 (4.60)

w Querdehnungszahl von Beton [-]
h Plattendicke [mm]

a  Warmedehnzahl [1/K]
Temperaturgradient [K/mm]

Eg Elastizititsmodul von Beton [N/mm?]

Tab.4.22: unglinstigste positive Temperaturgradienten in der Betondecke in Osterreich [4-1]

Betondeckendicke [mm)]

Vertrauensbereich 50 %

250 0,081
270 0,075
300 0,067

Temperaturgradient AT [°K/mm]

Vertrauensbereich 95 %
0,087
0,081
0,073



die bei L' = |;; in der Mitte der Platte auf-
tretende gestérte Wolbspannung o, aus
o, =12-a, (4.61)

und die bei L* < 0,9 I,;; anzusetzende redu-
zierte Wolbspannung o,,”” aus

. L’
o, (0,9-Ikm) Oy (4.62)
Die bei Erwarmung von oben in einer Beton-
platte auftretenden, maBgeblichen Verfor-
mungsbilder sowie die zugeho6rigen ab-
leitbaren Wolbspannungen sind in der
Abb.4-49 dargestellt.

Zur Berechnung der im Bereich der Platten-
mitte auftretenden maximalen Wolbspan-
nungen in Plattenquerrichtung konnen eben-
so die oben angeflihrten Gleichungen her-
angezogen werden, wobei die Plattenlange
L durch die Plattenbreite B und die Auf-
lagerlange L' in Langsrichtung durch die
Auflagerbreite B* ersetzt werden missen.

Fir die Mitte der Plattenrander kdnnen die-
se Werte flir die Langs- und Querrichtung
aufgrund des hier vorhandenen einaxialen
Spannungszustandes naherungsweise um
15 % abgemindert werden. Zur Ermittlung
der Wdlbspannungen auBerhalb der Plat-
tenmitte an den Plattenrandern sind des
Weiteren folgende Reduktionsfaktoren R
anzusetzen:
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Langsrand (Langsfuge):

_4x(L'=x)

R 2 (4.63)
Querrand (Querfuge):

4.y-(B'-
R="Y =Y (8,2 y) (4.64)
mit

L* Auflagerlange (Spannweite) in Langsrichtung [mm]

x  Abstand des Betrachtungspunktes am Langsrand
zum nachsten Querrand abziiglich /3 der
Auflagerbreite C

B* Auflagerlange (Spannweite) in Querrichtung [mm]
Abstand des Betrachtungspunktes am Querrand
zum nédchsten Langsrand abziiglich /3 der
Auflagerbreite C

Aus den Gleichungen ergibt sich zur Reduk-
tion der Wolbspannungen die Forderung,
unbewehrte Platten flir Betonfahrbahnen
nicht langer als das 25-fache ihrer Dicke zu
bauen. Durch die Begrenzung der Platten-
lange wird das Aufliegen der Platte im mitt-
leren Bereich vermieden und die damit ver-
bundenen Spannungen werden wesentlich
reduziert. In Osterreich ist auf Autobahnen
und SchnellstraBen mit Plattendicken von
25 cm die Plattenlange daher auf 5,5 m und
auf den 30 cm dicken Landebahnen von
Flughafen auf 7,5 m zu beschranken.

Fur die Beanspruchung der Betondecke
sind weiters die Spannungen in der Platte

Abb.4-49: Verformung und zugehdrige Spannung infolge einer ungleichméaBigen Erwdarmung der Oberseite [4-9]



bei einer Abkihlung von oben von Bedeu-
tung. Dieser Lastfall stellt sich z. B. wahrend
der Nachtstunden oder infolge eines plotz-
lichen Temperatursturzes bei einem Gewitter
ein. Aufgrund von fur das Osterreichische
Bundesgebiet vergleichbaren Messungen
liegt der anzusetzende, maximale negative
Temperaturgradient bei AT = 0,035 "K/mm
[44] Damit sind die ungestorten Biegezug-
spannungen, die bei diesem Lastfall an der
Plattenoberseite auftreten um 60 % kleiner
als bei einer Erwdrmung von oben. Deshalb
kann dieser Beanspruchungsfall bei der
Dimensionierung der Betondecke unbe-
ricksichtigt bleiben.

Die beschriebene Berechnungsmethodik von
Eisenmann zur Ableitung der maBgebenden
Wolbspannungen in Betonplatten basiert auf
der Stabtheorie und setzt einheitliche Auf-
lagerungsbedingungen (Bettungsmodul k)
voraus. Numerische Berechnungen auf Grund-
lage der Methode der Finite Element (FE),
denen die Plattentheorie zugrundeliegt und
bei denen unterschiedliche Auflagerungs-
und Temperaturgradienten bericksichtigt
werden kdnnen, zeigen, dass die dabei ab-
geleiteten Wolbspannungen eher auf der
sicheren Seite liegen und die tatsachlich
auftretenden Spannungen aus thermischer
Beanspruchung in der Betondecke tenden-
ziell GUberschatzen. Dies hat nicht unwesent-
liche Auswirkungen auf die Ermtdung und
damit auf die theoretische Lebensdauer
der Betondecke, da die Wolbspannung als
Unterspannung bei der Ermittlung der zu-
lassigen Lastwechsel angesetzt wird.
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4.7.5 Osterreichische Bemessungs-
methodik

4.7.5.1 Bemessung auf Grenzzustande

Bei der Nachweisflihrung zur Dimensionie-
rung des Oberbaus mit Betondecken ist zu
berlcksichtigen, dass unterschiedliche Be-
anspruchungssituationen flr das Versagen
mafBgeblich werden kdnnen. Als Ergebnis
der Berechnungen werden daher sowohl
die unter Extrembeanspruchung, d. h. die bei
maximalen Achs- bzw. Radlasten und groB-
tem (positiven) Temperaturgradienten auf-
tretenden Spannungsverhaltnisse berechnet
(Grenzzustand der Tragfahigkeit — GZT), als
auch die infolge der Dauerbeanspruchung
unter Verkehr auftretende Materialermidung
und damit die theoretische strukturelle Le-
bensdauer der Betondecke (Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit — GZG) ermittelt.
Auf Grundlage einer derartigen, individuellen
Bemessung konnen fur die vorgesehene,
konstruktive Ausfihrung der Betonfahrbahn
die erforderlichen Dicken des starren Ober-
baus unter den gegebenen verkehrlichen
Bedingungen berechnet werden.

Die Beurteilung des Grenzzustands der Trag-
fahigkeit (GZT) wird nach den im Euroco-
de 2 bzw. in der ONORM B 4700 geforder-
ten Teilsicherheitskonzept durchgeflhrt.
Dieses beruht darauf, dass sowohl die
einwirkenden SchnittgroBen, als auch die
WiderstandgroBen mit eigenen Teilsicher-
heitsbeiwerten berechnet werden.

- Teilsicherheitsbeiwerte fiir den Grenz-
zustand der Tragfédhigkeit — GZT

Im Grenzzustand der Tragféhigkeit muss
folgende Bedingung immer erflllt sein:

Sy=Ry (4.65)

mit

Sy denum den Teilsicherheitsbeiwert yq geman
Tab.4.28 fir Einwirkungen vergréBerten
Bemessungswerten der SchnittgroBen

Ry den um den Teilsicherheitsbeiwert yo geman
Tab.4.24 verringerten Bemessungswerten des
Widerstandes.



Die anzusetzenden Teilsicherheitsbeiwerte
Yq fur die Tragfahigkeitsbeurteilung bei un-
bewehrten Betondecken in Abhangigkeit von
der Art der Einwirkung sind in Tab.4.23 und
die Teilsicherheitsbeiwerte vy fiir den Wider-
stand in der Tab.4.24 zusammengefasst.

Zur Beurteilung des Grenzzustandes der
Tragfahigkeit werden die aus Berechnungen
erhaltenen Spannungen aus Verkehrs- und
Temperarturbeanspruchung mit dem Teil-
sicherheitsbeiwert flr die Einwirkung der
Belastungsart ernéht. Fur die veranderlichen
Verkehrslasten auf Betondecken op ist so-
mit in der Regel der Wert yq von 1,5 und fir
die Uber die Tageszeit nur wenig veranderli-
che Temperaturbeanspruchung o,, der Wert
Yq von 1,35 maBgeblich.

Die maBgebenden BemessungsgroBen des
Materialwiderstandes, das sind die gefor-
derten minimalen Biegezugfestigkeiten f
des Deckenbetons, hingegen werden flr
die Bemessung auf den Grenzzustand der
Tragfahigkeit mit dem Teilsicherheitsbeiwert
fur den Widerstand y verringert. Bei Beton-
decken fur Fahrbahnaufbauten ist dabei in
der Regel der Wert yc von 1,5 anzusetzen.

Teilsicherheitsbeiwerte flir den Grenz-
zustand der Gebrauchstauglichkeit —
GZT

Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
muss folgende Bedingung erflllt sein:

S<E (4.66)

mit

S den ohne Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen
ermittelten Bemessungswerten der SchnittgroBen
und

E den ebenfalls ohne Teilsicherheitsbeiwerte ermit-
telten Grenzwerten geman den Ermidungsgeset-
zen

Beim Grenzzustand der Gebrauchstauglich-
keit (GZG) wird das Versagen einer Ober-
baukonstruktion infolge wiederholter Bean-
spruchung durch Verkehrslast betrachtet.
Als maBgebliche Verkehrslast wird in Oster-
reich die Normachslast von 100 kN heran-
gezogen. Um die Ermudung der einzelnen
Schichten unter der Verkehrslast in realitats-
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Tab.4.23: Teilsicherheitsbeiwerte yq flr die Einwirkungen bei unbewehrtem Beton

[ONORM B 4700]

Art der Einwirkung
gunstig

standig 1,00
veranderlich -

Tab.4.24: Teilsicherheitsbeiwerte vy flr den Widerstand bei unbewehrtem Beton

[ONORM B 4700]

Widerstand

Grundkombination
auBergewodhnliche Kombination

naher Form beschreiben zu kdnnen, ist es
notwendig, geeignete Ermudungskriterien
anzuwenden. Der Grenzzustand der Ge-
brauchstauglichkeit entspricht somit der
Dimensionierung der Betondecke auf struk-
turelle Ermidung. Fir den GZG werden
somit keine Teilsicherheitsbeiwerte ver-
wendet.

4.7.5.2 Ermidungskriterium

Das Versagen einer Betondeckenkonstruktion
im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
(GZ@) ist stets auf deren Ermudungsverhalten
zurickzuftihren. Die Materialermudung erfolgt
infolge eines langsam voranschreitenden
Schadigungsprozesses in  den einzelnen
Schichten des Oberbaus unter Umge-
bungseinflissen wie wechselnder mecha-
nischer Belastung durch Verkehr und Tem-
peratur.

Durch die Verkehrsbelastung kommt es in
der Betondecke zu haufig wechselnden,
einwirkenden Spannungen, die bei hdheren
Achslasten Uber der Dauerschwingfestigkeit
liegen. Die Dauerschwingfestigkeit bezeich-
net die regelmaBige Schwingbeanspruchung,
die beliebig oft ertragen wird. Diese ist ge-
nerell geringer als die Kurzzeitfestigkeit, da
die Belastungswechsel ab einer gewissen

Auswirkung

ungunstig
1,35
1,50

Beton
1,50
1,20
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Abb.4-50: Wohlerlinie, schematisch SpannungsgroBe im Beton Gefligeadnderun-
gen, z. B. Mikrorisse, hervorrufen, die sich
Uber die Zeit akkumulieren und schlieBlich
zum Bruch flhren. Bei unregelmaBiger Be-
lastungsfolge wie jene durch Verkehr ist die
Betriebsfestigkeit maBgeblich (Abb.4-50).

Festigkeit und Lebensdauer werden in Dauer-
schwingversuchen ermittelt und aus deren
Ergebnissen auf das Verhalten unter ver-
kehrlichen und temperaturbedingten Belas-
tungen geschlossen. Als Grundlage dazu
dient die Wohlerlinie, die den Zusammen-
hang zwischen der Schwingbreite, die sich
aus der einwirkenden, wiederholten Span-
nung zwischen einem oberen und unteren
Grenzwert ergibt, und der ertragbaren An-
zahl an Lastwechsel bei der vorgegebenen
Unterspannung ergibt. Der Bereich um den
Schnittpunkt mit der Spannungsachse ent-
spricht dabei der Kurzfestigkeit. Darunter
schliet der Bereich der Zeitfestigkeit an.
Hier fihrt jede Schwingungsbeanspruchung
friher oder spater zum Bruch. Als Werkstoff
weist Beton im Gegensatz zu Metallen keine
,echte” Dauerfestigkeit auf, die strukturelle
Lebensdauer der Betondecke ist somit be-
grenzt. Rechts der Wohlerlinie befindet sich
der Bereich der Betriebsfestigkeit, der die
Lebensdauer fur jene Falle beschreibt, in
denen keine Gber die Zeit konstante Schwin-
gungsbeanspruchung vorliegt. Dies ist in
der Praxis zutreffend, weil sich die Schwing-
beanspruchung unter Verkehr in zufalliger
Folge verandert.

Abb.4-51: SMITH’sches Schaubild fiir Normalbeton [4-4]

Die Ergebnisse von Ermudungsversuchen
werden im Dauerfestigkeitsbild nach Smith
441 dargestellt (Abb.4-51). Das Schaubild
beschreibt die ertragbaren Lastwechsel in
Abhangigkeit von der auf die Festigkeit f;
bezogene Ober- und Unterspannung. Damit
|asst sich die Dauerfestigkeit des Betons fur
eine vorgegebene konstante Unterspannung,
das istim Falle von Betondecken die infolge
ungleichmaBiger Erwarmung von oben auf-
tretende Wolbspannung oy, und eine Uber-
lagerte (Verkehrs-)Beanspruchung op er-
mitteln.

Die ertragbaren Lastwechsel N,, lassen
sich aus dem Smith-Diagramm nach fol-
gender Gleichung berechnen.



OW
o0 =1, {[(logN,,,) - 21/ 0,0875 - -

ct

0,07] +0,80} - o, (4.67)

mit

N ertragbare Lastwechsel

op Oberspannung, tuberlagerte Verkehrslast [N/mm?2]

o,, konstante Unterspannung, temperaturbedingte
Wolbspannung

o, Mittelspannung aus Ober- und Unterspannung

fix Biegezugfestigkeit

Um die Auswirkungen durch Beanspruchungs-
kollektive (Achslasten) zu beschreiben, wird
bei Betondecken die Hypothese der linearen
Schadensakkumulation nach Miner heran-
gezogen. Als MaBzahl fir die Auswirkung
einer einzelnen BeanspruchungsgroBRe wird
dabei die Schadigung C, als Verhaltnis der
jeweils auftretenden n; zu den ertragbaren
Lastwechselzahlen N, ,, herangezogen, wo-
bei die jeweils ertragbare Lastwechselzahl
dem Smith-Diagramm entnommen wird. Die
Verhaltniswerte, also die Teilschadigungsra-
ten, werden aufaddiert %,C,=Zn;/N, ,, und
bilden die Miner-Summe, welche definitions-
gemaB im Falle des Dauerschwingfestig-
keitsbruchs gleich 1 ist. Das heiBt, ein ge-
gebenes Beanspruchungskollektiv fuhrt
dann nicht zum Bruch, wenn die Miner-Sum-
me innerhalb des angesetzten Nutzungszeit-
raums kleiner 1 bleibt.

Geman der Osterreichischen Bemessungs-
methode wird die Zeitdauer der maximalen
ungleichméaBigen Erwarmung, in der die
Wodlbspannung o,, als Unterspannung zu-
satzlich zur maximalen Verkehrslastspannung
op wirksam ist, mit 5 % der Gesamtbemes-
sungsperiode angenommen. In der restlichen
Zeit braucht nur die Verkehrslast angesetzt
zu werden. Die gewichtete Schadigungs-
rate C, ergibt sich damit durch Uberlagerung
der beiden Lastfalle nach der Miner’'schen
Hypothese geman folgender Gleichung.
C;=C;;-0,05+C;,-0,95 (4.68)
mit

C;y Schadigungsrate bei op + o, (5 %)

C,p, Schéadigungsrate bei op (95 %)
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4.7.5.3 Oberbaustandard fiir
Betondecken

Der osterreichische Oberbaustandard, die
RVS 03.08.63 461 peinhaltet zwei Bauty-
pen, namlich die Bautype 5 und 6, mit
Betondecken. Die Bautype 5 sieht eine
Betondecke auf einer ungebundenen unte-
ren Tragschichte, die Bautype 6 eine Beton-
decke auf zementstabilisierter Tragschichte
(ST-Z bzw. ST-T) vor. Die erforderliche
Dicke der Betondecke wird im Oberbau-
standard fur sieben Lastklassen (Lastklasse
S, | bis VI) ausgewiesen, deren untere
und obere Grenze in Bemessungsnormlast-
wechseln BNLW gemafB Kapitel 4.6.1 aus-
gedriickt wird. In der hochsten Lastklasse S
ist eine Betondeckendicke von 25 cm, in
der niedrigsten Lastklasse VI eine Dicke von
16 cm erforderlich.

Die Bautype 5 sieht bis zur Lastklasse Il und
die Bautype 6 bis zur Lastklasse Il unter der
Betondecke zwingend eine 5 cm dicke, bi-
tuminose Tragschichte vor. Bei niedrigeren
Lastklassen wird diese durch eine einfache
bitumindse Oberflachenbehandlung ersetzt.
Fur sehr geringe Verkehrsbelastungen bei
landlichen StraBen und Wegen kann die
Betondeckendicke gegebenenfalls auf noch
14 bzw. 12 cm reduziert werden (siehe
Kapitel 8.3).

Die standardisierten Oberbauausfihrungen
fur die Bauweise von Betondecken sind der
Abb.4-52 zu entnehmen.
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Abb.4-52: Osterreichischer Oberbaustandard fiir Betondecken gemas RVS 03.08.63 [4-6]



4.8 Weitere Baugrundsitze

4.8.1 Konstruktive Ausbildung von
Einbauten

Im Allgemeinen sollte bereits bei der
Planung darauf geachtet werden, samtliche
erforderliche Einbauten in Betondecken
moglichst auBerhalb der Fahrflache anzu-
ordnen (z. B. in anschlieBenden Mulden- oder
Parkflachen bzw. hinter erhdhten Fahrbahn-
begrenzungen). Bei der Fugenausteilung
muss auf die Lage und die konstruktiven Er-
fordernisse der Einbauten Bedacht genom-
men werden, um eine ausreichende Ge-
brauchstauglichkeit der Betondecke sicher-
zustellen. Die Fugen sind so zu planen und
anzuordnen, dass die zur Abgrenzung der
Einbautenbereiche notwendigen Fugen in
das gesamte Fugensystem ordnungsge-
mafB eingebunden sind und die Einbauten
dauerhaft lage- und héhengerecht zur Ober-
flache der Betondecke versetzt werden
kdnnen.
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Zu Einbauten zahlen:

« Einlaufgitter der StraBenentwasserung,

- Schachtabdeckungen von Putz- und Ein-
stiegschachten unterirdischer Anlagen,

- StraBenkasten (z. B. Schieberkasten,
Hahnkappen) fur die Bedienung
(z. B. Sperrung, Entliftung) unter-
irdischer Rohrleitungen.

Einbauten werden entweder direkt in
Schmalfelder einbetoniert oder einschlieB-
lich ihres Unterbaus durch Trennfugen
abgegrenzt und in das System der Langs-
und Querfugen eingeflugt.

- Schmalfelder

Schmalfelder sind Deckenfelder, deren Feld-
lange geringer ist als ihre Feldbreite. Auch
bei Schmalfeldern missen Querfugen Uber
die gesamte Fahrbahnbreite durchgehen.
Schachtabdeckungen und Einlaufgitter wer-
den in der Regel in derartigen Deckenson-

Abb.4-53: Einbindung von Einbauten in Schmalfelder, RVS 08.17.02 [46]



derfeldern einbetoniert. Diese sind geman
Abb.4-54, links und Mitte, auszufuhren. Um
Rissbildungen an den Eckbereichen von
rechteckigen Deckeln und Gittern zu ver-
meiden, werden diese mit rechtwinkelig ge-
bogenem Rundstahl @ =20 mm, Giteklasse
S235 gem. ONORM EN 10025-2 bewehrt.
Um Risse zu vermeiden sollten fur Einstiege
vorzugsweise runde Schachtabdeckungen
verwendet werden, die gemaB Abb.4-54,
rechts, zuséatzlich mit Stahimatten B550AQ80
gem. ONORM 4707 bewehrt werden. Die
Betonuberdeckung muss in beiden Ausflih-
rungsarten mindestens 4,0 cm betragen,
die Bewehrung wird dazu in der Regel zwi-
schen Ober- und Unterbeton eingelegt.

- Getrennte Deckenteile

Getrennte Deckenteile sind durch Trenn-
fugen umgrenzte Teilflachen in Decken-
feldern. Der Abstand zwischen dem AuBBen-
rand der Einbauten und den Fugen hat min-
destens 25 cm zu betragen und ist auf jeden
Fall, unbedingt so zu wahlen, dass fur die
Betondecke auBer im unmittelbaren Ein-
bautenbereich keine veranderten Auflager-
bedingungen bestehen. Weiters missen die
Fugen bei Ortbetonschachten auBerhalb
der SchachtauBenbegrenzung liegen und
bei Fertigteilschachten soweit auBerhalb
der Schrage des obersten Konus, dass un-
ter der Betondecke uberall die volle Dicke
des StraBenunterbaus vorhanden ist.

Abb.4-54: Einbindung von Einbauten in getrennten Deckenteilen, RVS 08.17.02 [46]
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Getrennte Deckenteile dirfen im Allgemeinen
nur bei Instandsetzungen angeordnet wer-
den, wenn der Bestand so hergestellt wor-
den ist bzw. bei NeubaumaBnahmen sowie
Generalsanierungen, wenn die Einbautenim
Bereich von durchgehenden Langsfugen lie-
gen. In den Deckenfeldern selbst darf es keine
einspringenden Ecken < 105° geben. Eben-
so wie bei der Einbindung in Schmalfelder
sind die Eckbereiche der Einbauten durch
Rundstahl @ = 20 mm bei einer Mindest-
Uberdeckung von 4 cm zu bewehren.

4.8.2 Betonfahrbahnen auf Briicken

Bei Tragwerken mit einer lichten Weite von
= 15 m bzw. Tragwerken mit geringer Dilata-
tion ohne Fahrbahnubergangskonstruktio-
nen bzw. integralen Bricken soll die Beton-
decke ohne Unterbrechung von der Frei-
landstrecke Uber das Tragwerk gefuhrt wer-
den. In diesen Fallen ist keine Ubergangs-
konstruktion erforderlich. An den Brlicken-
enden sind hierbei Scheinfugen uber den
Auflagerlinien vorzusehen. Beschaffenheit und
Struktur der Betondecke sind somit iber dem
Brickenbauwerk und im angrenzenden Erd-
baubereich einheitlich. Bei Briicken mit einer
lichten Weite von > 15 m sind an Stelle der
Scheinfugen Raumfugen auszufihren.

Bei Briicken mit direkt befahrenen Uber-
gangskonstruktionen (Dilatation) ist die An-



ordnung von zwei in der Regel verdibelten
Raumfugen senkrecht zur Fahrbahnachse
zur schadlosen Aufnahme der temperatur-
bedingten Langenanderungen der Beton-
decke erforderlich. Bei Brucken mit mehr
als 200 m Lange wird auch brickenseitig
jeweils mindestens eine Raumfuge ange-
ordnet. Um Schéaden an der Ubergangs-
konstruktion durch das temperaturbedingte
Schieben der Betondecke zu verhindern,
wird beiderseits der Ubergangskonstruktion
zudem gesondert ein mindestens 1,5 m
breiter, bewehrter Betonstreifen mittels FlieB-
beton hergestellt und durch verankerte
Pressfugen begrenzt. Durch das Anfrasen
(Feinfrasung) der bitumindsen Tragschichte
auf eine Lange von ca. 100 bis 150 m vor
dem Brickentragwerk wird ein guter Ver-
bund mit der Betondeckenunterlage erzielt,
wodurch hier héhere Reibungskrafte akti-
vierbar sind (Abb.4-55).

Eine Raumfuge ist jedenfalls Uber dem
Ende der Schleppplatte auszufiihren; diese
darf allerdings nur dann den beiden anzu-
ordnenden Raumfugen zugezahlt werden,
wenn das Schleppplattenende senkrecht
zur Fahrbahnachse steht.

Bei schiefwinkeligen Briucken wird die erste
Querfuge parallel zur Lagerlinie angeordnet.
Die weiteren Fugen werden ,aufgedreht®,
bis diese letztlich wieder normal zur Fahr-
bahnachse liegen.

Abb.4-55: Ausbildung von Betondecken bei Fahrbahniibergangskonstruktionen mit Briicken von Langsneigungen bis 3 % , RVS 08.17.04 [46]
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Die Problematik bei Brickentragwerken hin-
sichtlich der Aufnahme von Langsdruckkraf-
ten an der Ubergangskonstruktion wird bei
Steigungsstrecken tber 3 % (Schub berg-
ab) in Zusammenwirken mit Brems- und An-
fahrkraften von LKW verstarkt. Deshalb sind
bei Brucken mit groBerer Langsneigung
spezielle MaBnahmen zu treffen, wie dies in
der Abb.4-56, Detail A, dargestelltist. Dem-
nach werden in den FlieBbetonfeldern vor
der Ubergangskonstruktion und an den De-
ckenfeldern zwischen der ersten und zwei-
ten Raumfuge am Brickentragwerk vier
Dubelhllsen in das Tragwerk eingebohrt,
die mit einer Verschlusskappe versehen zu-
nachst 3 cm herausragen. Nach Auftragung
der Spritzabdichtung und vollfiachiger Uber-
bauung mit einer 3 cm dicken Drainasphalt-
schichte werden in die Dubelhulsen die
Schraubdiibel (@ 25 mm) eingebracht und
an deren Oberseite eine in Langsrichtung
zusammendriickbare Kappe aufgesteckt.
Fur jedes Betonfeld sind vier Dubel in der
Plattenmitte vorzusehen. Danach erfolgt der
Einbau der Betondecke. Anstelle der vier
Dubel in Feldmitte konnen auch Dubel-
leisten in der Feldmitte quer zur Fahrtrich-
tung angebracht werden (Abb.4-56).

Durch die erdbauseitige Anordnung von
bitumindsen Kontrollfugen mit ca. 1,5 m
Breite, die hier die Funktion einer Raumfuge
aufweisen, konnen Verformungen aufge-
nommen bzw. kontrolliert werden. Bei einem
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Abb.4-56: Ausbildung von Betondecken bei Fahrbahnibergangskonstruktionen mit
Briicken von Langsneigungen tiber 3 %, Schnitt und Lageplan RVS 08.17.04 [4-6]



Langsgefalle von udber 3 % werden berg-
seitig vor dem Bruckentragwerk derartige
Kontrollfugen aus Asphalt Giber die gesamte
Deckendicke hergestellt.

4.8.3 Betonfahrbahnen in Tunneln

In StraBentunnel wird der Oberbau mit
Betondecke im Regelfall nach RVS 09.01.23
(48] dimensioniert. Der Oberbau liegt auf
einem tragfahigen und entwasserten Unter-
bauplanum mit einem Mindestwert des
Verformungsmoduls von E,; = 55 MN/m?.
Vorgesehen sind Deckendicken von 22 cm
fur die hochste Lastklasse S bzw. 20 cm fur
geringere Verkehrsbelastungen (Abb.4-57).
Die Berechnung der Bemessungsnorm-
lastwechsel (BNLW) erfolgt nach der RVS
03.08.63 [*6l fiir eine technische Lebens-
dauer von 30 Jahren gemaB Kapitel 4.6.1.
Unter Beachtung eines technischen Le-
benszyklus des gesamten Tunnelbauwer-
kes kann allerdings die Ausflihrung der Be-
tondecke mit gleichen Schichtdicken im
Tunnel und dem angrenzenden Freilandbe-
reich empfohlen werden.

Vor Einbau der Betondecke muss ein Fu-
genteilungsplan angefertigt werden, in dem
insbesondere der Portal- und Vorportalbe-
reich auszuweisen sind. Im Tunnel sind
Platten mit einer Lange von 5,0 m bis maxi-
mal 5,5 m zulassig (Querscheinfugenab-
stand). Die Bodenmarkierung darf nicht auf
der Langsquerscheinfuge liegen. Der An-
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Abb.4-57: Oberbautype T2, Regelbauweise flir Betondecken in

Tunnel, RVS 09.01.23 (48]

schluss an den Bordrandstein erfolgt mittels
Trennfuge, die nach Deckenherstellung zu
vergieBen ist. Die Einbindung von Einbau-
ten, z. B. Putzschachte der Tunnelentwas-
serung muss in Schmalfeldern erfolgen (sie-
he Kapitel 4.8.1). Kommt es beim Tunnel-
portal zu einer Anderung der Betondecken-
dicke (Freilandbereich: 25 cm und Tunnel-
bereich: 22 cm), so ist hier zwingend eine
verdubelte Raumfuge anzuordnen. Ein Bei-
spiel fur die konstruktive Aufteilung der Be-
tondeckenfelder im Tunnel- und Portalbe-
reich wird in der Abb.4-58 dargestellt.

Abb.4-58: Beispiel flr die Fugenaufteilung im Tunnel- und Portalbereich
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5 Betonherstellung und Einbau

Abb.5-1: Lagerung der Betonausgangsstoffe sowie Mischanlagen (VOZfi, ASFINAG)

5.1 Betonherstellung

Die Herstellung der Betondecke beginnt ge-
nerell mit der Betonherstellung. Bevor je-
doch mit dieser begonnen werden kann,
sind die notigen Betonausgangsstoffe zu
beschaffen bzw. ist auch deren Eignung flr
die Betondeckenherstellung anhand von
Produktspezifikationen (z. B. CE-Kennzeich-
nung) und Erstprifungen nachzuweisen.
Bei groBen Betondeckenbaulosen wird flr
die Betonherstellung in der Regel eine
mobile Mischanlage fur die Betonherstel-
lung eingerichtet, bei kleineren Baulosen
kann die Betonzulieferung auch von in der
Umgebung existierenden Transportbeton-
werken erfolgen.

5.1.1 Betonausgangsstoffe

Die Betonherstellung sowie die Anforde-
rung an die Betonausgangsstoffe sind ge-
nerellin RVS 08.17.02 521 bzw. in ONORM B
4710-1 1581 geregelt. Da die Betonherstellung
fur Betonfahrbahndecken ein kontinuierlicher
Vorgang ist, ist schon im Vorfeld auf die er-

forderliche Qualitdt und Verfligbarkeit der
Betonausgangsstoffe zu achten. Generell
sind die Betonausgangsstoffe so zu lagern,
dass sich deren Eigenschaften durch klima-
tische Einwirkungen, Entmischung und Konta-
mination nicht wesentlich verandern. So
sind speziell bei der Lagerung von Betonzu-
satzmitteln und Zement die Lagervorgaben
der Hersteller zu beachten (z. B. Lagerung
der Zusatzmittel in einem frostfreien Raum).
Die Gesteinskdrnung ist so zu lagern, dass
Oberflachenwasser abflieBen kann. Speziell
bei feiner Gesteinskodrnung (= 4 mm) ist da-
rauf zu achten, dass die Oberflachenfeuchte
dieser Kornfraktion nicht zu sehr schwankt,
da dies einen Einfluss auf die zuzugebende
Wassermenge hat. Die feine Gesteinskor-
nung kann beispielsweise durch ein Schutz-
dach vor Niederschlag geschutzt werden.
Dariuber hinaus ist auf jeden Fall darauf
zu achten, dass abflieBendes Oberflachen-
wasser nicht dem Mischprozess zugeflhrt
wird. Die Korrektur der Zugabewassermenge
aufgrund der Oberflachenfeuchte der Ge-
steinskdrung erfolgtin der Regel durch Misch-
anlagen mit Mikroprozessersteuerung ge-
mé&aB ONORM B 4710-1 [5:6],
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5.1.2 Betonherstellung

Bevor mit der Betonherstellung begonnen
werden kann, ist eine Erstpriafung mit den
fur den Betondeckenbau herangezogenen
Betonausgangsstoffen durchzufihren. Diese
ist von einer akkreditierten Priifanstalt durch-
zufuhren. Die Erstprifung definiert einerseits
die genaue Zusammensetzung der Rezeptur
sowie gibt diese Prufergebnisse der durch-
gefuhrten Frisch- und Festbetonprufungen
wieder. Die Dokumentation der Erstprtfung
erfolgt in einem Priufbericht sowie auf den
Formblattern 1-1 und 1-2 gemaB RVS
08.17.02 1521 (siehe auch Kapitel 7.1).

Die Formblatter fur Erstprifungen enthalten
Informationen Uber:

+ Bezeichnung, Herkunft sowie CE-Kenn-
zeichnung aller Betonausgangsstoffe

- Eigenschaften und Einwaagen der
Betonausgangsstoffe

« Wasser-Bindemittelwert (W/B) Wert

- Ergebnisse der Frischbetonprifung
(Ausbreitmal oder VerdichtungsmalB je
nach Betonsorte, Frischbetonrohdichte,
Luftgehalt am Frischbeton, Luft- und
Betontemperatur)

- Ergebnisse der Festbetonprifung (Luft-
porenkennwerte L300 und AF, Spaltzug-
festigkeit und bei Oberbeton mit Wasch-
betonstruktur: Profilspitzen und Rauheit)

Generell ist eine Erstprifung fur 24 Monate
gultig und muss nur dann wiederholt werden,
wenn sich wesentliche Anderungen bei den
Betonausgangsstoffen ergeben 521,

Die Erstellung der Mischanweisung fur die
Betonherstellung erfolgt auf Basis der Erst-
prufung. Zum exakten Zumessen der Beton-
ausgangsstoffe sind alle Betonausgangs-
stoffe mit entsprechend genauen Dosierein-

richtungen einzuwiegen. Die Anforderungen
fur das Dosieren der Betonausgangsstoffe
sind in Tab.5.1 zusammengestellt.

Im Regelfall sind Mischanlagen mit Mikro-
prozessorsteuerung ausgestattet. Dabei wird
der Betonherstellungsprozess von einem
Computer gesteuert und Utberwacht. Die
elektronische Protokollierung der gesamten
Betoneinwaagen erfolgt mit einem SOLL-
IST-Vergleich. Dartber hinaus wird die Zu-
gabewassermenge aufgrund des Wasser-
gehaltes der Gesteinskdrnung automatisch
korrigiert. Aufgrund dieser gesammelten
Daten ist ebenso eine Protokollierung des
Rezeptes im Vergleich zu den tatsachlichen
Einwaagen sowie eine Dokumentation der
Mischzeit moglich. Weitere Vorgaben zum
Mischprozess sind ONORM B 4710-1 [5:61zy
entnehmen.

Bei der Herstellung von StraBenbeton werden
oft mobile oder semimobile Mischanlagen
eingesetzt, die nach Beendigung des Beton-
deckenbauloses auf Lastkraftwagen verladen
und zur nachsten Baustelle transportiert
werden konnen. Zu den wichtigsten Bestand-
teilen einer Mischanlage gehdren Lager-
flachen und Aufgabeeinrichtungen fur die
Gesteinskdrnung, die Zementlagersilos, der
Lagerraum und die Tanks fur die Zusatz-
mittel, die Wiege- und Dosiereinrichtungen
fur die Ausgangstoffe und der Mischer
selbst. Abb.5-2 zeigt schematisch die wich-
tigsten Bestandteile einer Mischanlage.

Die wesentlichen flr die Dauerhaftigkeit und
Bestandigkeit gegen Umwelteigenschaften
erforderlichen Betoneigenschaften sind von
der zugegebenen Wassermenge abhangig.
Um dies zu gewahrleisten, wird kontinuier-
lich der Oberflachenwassergehalt der Ge-
steinskornung (insbesondere jener der feinen
Gesteinskdrnung) gemessen und die Zugabe-
wassermenge entsprechend korrigiert.

Tab.5.1: Toleranzen fiir das Dosieren von Betonausgangsstoffen [56]

Ausgangsstoff

Zement, Zusatzstoffe, Wasser, Gesteinskdrnung
Zusatzmittel, Zusatzstoffe = 5 % vom Zement

") Differenz zwischen Zielwert und Messwert

Toleranz ")

+ 3 % der erforderlichen Menge
+ 5 % der erforderlichen Menge
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Abb.5-2: Schematische Darstellung einer mobilen Mischanlage

Die Betonmischguterzeugung hat ausnahms-
los in einer Mischanlage zu erfolgen. Der
verwendete Betonmischer darf nicht Uber
sein angegebenes Fassungsvermogen ge-
fullt werden, da sonst keine ausreichende
Mischwirkung mehr erzielt werden kann.
Generell ist der Beton so lange zu mischen,
bis die Mischung gleichformig erscheint,
da die Mischzeit von der Betonsorte, der
Mischerart, der Mischwirkung sowie der
Mischintensitat abhangig ist. Die Mischzeit
ist jedenfalls so zu wahlen, dass ein gleich-
maBiges Luftporengeflige im Beton entsteht.
Bei ausreichend lang gewahlter Mischzeit
von etwa 50 bis 70 Sekunden darf der Luft-
gehalt auch nicht durch Nachschaumen
beim Betoneinbau ansteigen. Eine regel-
maBige Kontrolle des Luftgehaltes im Frisch-
beton sowie die Ermittlung der Anzahl sowie
Verteilung der Luftporen im Festbeton ist
jedenfalls unerlasslich.

Zusatzmittel werden mit Ausnahme von FlieB-
mittel oder Verzogerer dem Hauptmisch-
gang zugegeben. Bei einer Zusatzmittel-
menge unter 1 I/m3 sind diese mit dem
Zugabewasser zu dosieren.

Speziell bei den ersten Mischungen oder
auch bei Witterungswechsel sind die Beton-
eigenschaften in regelmaBigen Abstanden
zu kontrollieren und auf Basis dessen die
Dosiermengen der Betonzusatzmittel anzu-
passen. Die Luft- bzw. Betontemperatur hat
einen wesentlichen Einfluss auf die Aktivie-
rung des Luftporenbildners. Um den erfor-
derlichen Luftgehalt im Frischbeton an der

Einbaustelle (in der Regel 4-6 %) zielsicher
zu erreichen, ist eine schnelle Ubermittlung
von Prufwerten von der Einbaustelle zur
Mischanlage unerlasslich.

Mischanlagen missen im Rahmen der
Produktionskontrolle in regenméaBigen Ab-
stdnden Uberwacht werden. Dabei sind
PrGfungen in entsprechenden Intervallen
durchzufiihren, damit wesentliche Anderun-
gen in der Produktion, die auch die Eigen-
schaften des Betons beeinflussen, aufge-
deckt werden konnen. Folgende Verfahren
der Produktionskontrolle sind anzuwenden:

Kontrolle der Betonausgangsstoffe
(Zement, Gesteinskodrnung, Zusatzstoffe,
Zusatzmittel und evtl. Wasser)

+ Kontrolle der Ausstattung der Mischan-
lage (Lager, Behalter, Wiegeeinrichtun-
gen, Dosiersystem, Mischer, Geréate
zur Prtfung von Betonkennwerten)

- Kontrolle der Herstellverfahren und
Betoneigenschaften (Wassergehalt,
Konsistenz, Rohdichte des Frischbetons,
Luftgehalt, Frischbetontemperatur,
Festigkeit etc.)

Der Umfang und die genaue Beschreibung
ist generell ONOM B4710-1 [56] zy entneh-
men, wobei die Kontrolle der Betoneigen-
schaften fur die Herstellung von StraBen-
beton in RVS 08.17.02 geregelt ist. Eine
Zusammenstellung dieser erforderlichen
Kontrollprifungen ist auch dem Kapitel 2.2
Zu entnehmen.



5.1.3 Transport

Fir den Transport des Mischgutes gilt ge-
nerell die ONORM B 4710-1 1561, Durch den
Transport darf der Beton in seiner
Qualitat durch Entmischung, Austrocknung
oder Befeuchtung nicht beeintrachtigt
werden. Wird Ublicher, steifer StraBenbeton
mit Fahrzeugen ohne Mischwerkzeuge (Kipp-
mulden) transportiert, ist dieser erforder-
lichenfalls je nach Witterung abzudecken.
Darlber hinaus muss die Ladeflache so
beschaffen sein, dass ein Kontakt des
Mischgutes mit Aluminiumflachen ausge-
schlossen werden kann. Diese Vorkehrung
ist besonders wichtig, da bereits geringe
Mengen an Aluminiumabrieb mit dem Binde-
mittelleim reagieren und Wasserstoffgas
bilden. Nach dem Einbau des Betons steigt
dieses Gas nach oben und bildet schad-
liche trichterformige Poren. [5-1]

Der Transport von StraBenbeton mit FlieB-
mittel (Unterbeton F52, Oberbeton F52;
F bezeichnet das Ausbreitmal3 des Betons
gemaB ONORM B4710-1 [58]) darf nur mit
Fahrmischern erfolgen. Fahrmischer verfligen
uber eine rotierende Trommel mit Misch-
werkzeugen. Die nachtragliche Zugabe von
Wasser bzw. Zusatzmitteln darf nur dann
erfolgen, wenn der Fahrmischer mit einer
entsprechenden Dosiereinrichtung ausge-

Abb.5-3: Betontransport und -einbau (VOZf)
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stattet ist. Dies ist speziell dann erforder-
lich, wenn, wie in RVS 08.17.02 52 fiir
StraBenbeton F52 gefordert, der GroBteil
des FlieBmittels erst kurz vor dem Einbau
zugemischt wird. Eine Zugabe des gesam-
ten FlieBmittels direkt in der Mischanlage
ist nur dann zulassig, wenn der Einbau des
Betons spatestens 20 Minuten nach Was-
serzugabe erfolgt.

Der Beton ist grundséatzlich kontinuierlich zum
Einbauort zu férdern. Speziell beim Einsatz
von Betondeckenfertigern darf es zu keinem
Stillstand aufgrund einer verzdgerten An-
lieferung des Betons kommen. Um dies zu
vermeiden, missen im Vorfeld Uberlegun-
gen Uber Transportweg und mogliche Ver-
zOgerungen durch beispielsweise Verkehrs-
stau getroffen werden. Neben einer aus-
reichenden Anzahl von Transportfahrzeugen
hat auch die Wahl des Standorts der Misch-
anlage bzw. die Auswahl des Transport-
betonwerkes einen entscheidenden Einfluss
aufdenreibungslosen und unterbrechungs-
freien Betondeckeneinbau.

Die Transportzeit darf generell nur so lange
sein, dass der Beton zumindest nach 90 Mi-
nuten eingebaut und verdichtet ist. In der
Praxis haben sich daher Transportwege von
maximal etwa 20 km unter der Berlcksichti-
gung von moglichen Wartezeiten bewahrt.
Bei sehr hohen Temperaturen kann die
Betonqualitat bei Ausnutzung der vollen zu-
lassigen Transportzeit mitunter nicht mehr
gewahrt werden.

Generell sollen die Transportwege maglichst
kurz sein bzw. diese sind so zu wahlen, dass
die geforderten Eigenschaften des Betons
auch unter ungunstigsten Witterungsbe-
dingungen an der Einbaustelle noch ziel-
sicher erreicht werden konnen. Diese flr
den Betontransport wesentlichen Anfor-
derungen sind die drtliche Bauaufsicht in
regelmaBigen Abstanden zu kontrollieren.



5.2 Betondeckeneinbau

Generell besteht die Moglichkeit, Beton-
decken ein- oder zweischichtig einzubauen.
Dabei wird die obere Schicht als StraBen-
oberbeton (OB) und die untere Schicht
als StraBenunterbeton (UB) bezeichnet. Im
Normalfall wird bei groBen Betoneinbau-
flachen aus Kostengrunden der zweischich-
tige Einbau gewahlt, da in diesem Fall nur
die oberste Schicht den hohen Anforderun-
gen an die Oberflacheneigenschaften ge-
nligen muss. Der Zusammenhang zwischen
Deckendicke und Mindestdicke des Ober-
betons ist in der Tab. 4.1 in Kapitel 4.1.2
angefuhrt. Der Unterbeton kann durch diese
Bauweise mit wesentlich glnstigerer Ge-
steinskorung oder Recyclinggesteinskdrnung
hergestellt werden.

Die einschichtige Ausfiihrung von Beton-
decken kommt vor allem dann zur Anwen-
dung, wenn nur eine kleine Kubatur einge-
baut wird und so Kosten bei Logistik, Gerat
und Personal reduziert werden konnen. Die
Ausflihrung einer einschichtigen Betondecke
ist vor allem im stadtischen Bereich oder bei
handischem Einbau von Kleinflachen sinnvoll,
da mit nur einer Betonzusammensetzung ein
vereinfachter Bauablauf erzielt werden kann.

Von besonderer Bedeutung sind die exakte
Planung des Einbaus und die Festlegung
der Zustandigkeit vor dem Betondecken-
einbau, damit es beim spateren Beton-
deckeneinbau zu keinen Stillstandszeiten
oder Arbeitsverzogerungen kommt.

5.2.1 Unterlage

Die Unterlage von Betondecken ist so aus-
zufiihren, dass diese eine gute, gleichmaBi-
ge Tragfahigkeit aufweist. Generell kbnnen
Betondecken auf ungebundenen Tragschich-
ten oder zementstabilisierten Tragschichten
errichten werden. Bei verdubelten Beton-
decken der Lastklasse S, |, Il und lllist in der
Regel Uber der Tragschicht eine 5 cm starke,
bitumindse Tragschicht anzuordnen. Bei den
Lastklassen 1V, V und VI wird diese durch
eine einfache bitumindse Oberflichenbe-
handlung oder auch bei Lastklasse IV durch
ein Vlies ersetzt (siehe dazu Kapitel 4.4.1).
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Es ist darauf zu achten, dass eine Unstetig-
keit der Unterlage (z. B. bei Briicken oder
Einbauten) auch im Fugenbild der Beton-
decke zu berucksichtigen ist. Vor dem Beton-
deckeneinbau ist die Unterlage hinsichtlich
GleichmaBigkeit, Hohenlage und Wasser-
abfluss zu Uberprifen. Zu hoch liegende
Unterlagen sind zu berichtigen bzw. zu
tief liegende Unterlagen (> 3 cm) sind mit
bitumindsem HeiBmischgut auf die Sollhdhe
anzuheben.

Die Unterlage muss jedenfalls so breit aus-
geflhrt werden, dass das gesamte Fahr-
werk des Betondeckenfertigers Platz findet.
Dies ist in der Regel dann gewahrleistet,
wenn die Unterlage auf jeder Seite 50 cm
breiter ist als die auszufuhrende Beton-
deckenbreite.

Ein besonderes Augenmerk ist bei der
Querneigung auf die Entwasserung unter-
halb der Langsfugen zu legen. Um even-
tuellen Wasserstau zu vermeiden, sind bei
den Fugen unter dem Pannenstreifen (bei
Querneigung nach auBen) oder dem linken
Fahrstreifen (Querneigung nach innen) Ent-
wasserungsdrains (in der Regel Flachprofile
mit Geotextilumhullung) anzuordnen. Um
Beschadigungen oder eine Veranderung
deren Lage wahrend des Einbaus zu ver-
meiden, werden diese in einem Frasschlitz
eingelegt und mit Befestigungsnageln fixiert
(siehe dazu Kapitel 4.5). Flachdrains sollen
jedenfalls, um eine ausreichende Wasser-
ableitung zu gewahrleisten, Uber den freien
Betondeckenrand hinausgefuhrt werden.

Vor dem Einbau des Betons ist die Beton-
unterlage grindlich zu reinigen und die
Oberflache, besonders bei heiBem Wetter
Zu nassen.

5.2.2 Schalung und Fiihrung der
Einbaugerate

Generell wird der Beton zur Herstellung von
StraBenoberflachen in den meisten Fallen
mit Gleitschalungsfertigern ausgefiihrt. Bei
dieser Ausfuhrung sind alle zur Betondecken-
herstellung erforderlichen Einrichtungen
bereits auf einem Einbauzug montiert. Die
Steuerung dieser Gerate und somit die
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Abb.5-4: Leiteinrichtung Gleitschalungsfertiger (VOZfi)

Festlegung der Hohenlage erfolgte in der
Regel Uber einen Leitdraht oder mittels
einer vollautomatischen Nivellierung.

Die Schalung bzw. Fihrung der Einbau-
gerate bei der Anwendung von Gleitscha-
lungsfertigern ist so auszuflhren, dass die
geforderten Hohen und Seitenlagen einge-
halten werden kdnnen sowie die gestellten
Anforderungen an die Ebenflachigkeit er-
fallt werden.

Bei Einsatz von Gleitschalungsfertigern sind
die Steuereinrichtungen fiir die Seiten- und
Hohenlage in regelmaBigen Abstadnden zu
uberprifen. Es ist darauf zu achten, dass

Abb.5-5: Schalung fiir handischen Einbau (VOZf)

der Beton eine ausreichende Grinstand-
festigkeit aufweist, damit die Schulter der
betonierten Betondecke nach dem Weiter-
ziehen der Schalung nicht absackt. (vgl.
dazu auch Abb.4-13).

Die Fuhrung von Gleitschalungsfertigern
erfolgt in der Regel durch einen Leitdraht
(vgl. Abb.5-6). Umdie Flexibilitatim Einbaube-
reich zu erhohen, besteht aufgrund neuerer
Entwicklungen ebenso die Moglichkeit, eine
Steuerung des Fertigers durch Totalstationen
oder GPS vorzunehmen. Trotz dieser Steue-
rungsmaoglichkeiten ist die Dicke der Beton-
decke anhand von Querprofilen in regel-
maBigen Abstanden zu kontrollieren.

Bei handischem Einbau von StraBenbeton
mit FlieBmittel ist eine unverschiebliche,
lage- und hohenmaBig exakt ausgerichtete
Schalung erforderlich. Generell sind sowohl
Stahl- als auch Holzschalungen zugelassen,
wobei diese mit einem geeigneten Trenn-
mittel zu behandeln sind, damit der Beton
nicht anhaftet. Weiters darf eine vollstandige
Auflagerung der Schalung dann unter-
bleiben, wenn sichergestellt ist, dass es
zu keiner lagemaBigen Veranderung der
Schalung kommen kann (Durchbiegen, Auf-
schwimmen) und unter der Schalung aus-
getretenes Mischgut entfernt wird. Abb.5-5
zeigt das handische Einbringen von StraBen-
flieBbeton im stadtischen Gebiet.

5.2.3 Versetzen von Anker und Diibel
bzw. Feldbewehrung

Die Herstellung von Betondecken erfolgt in
der Regel durch Einteilung in einzelne
Felder. Die Feldlange wird durch Querfugen
und die Feldbreite durch Langsfugen be-
grenzt. Um eine Verschiebung dieser ein-
zelnen Betondeckenfelder zu vermeiden,
werden in Querfugen Dubel und in Langs-
fugen Anker eingebaut.

Bei allen Querfugen sind in der Mitte der
Plattendicke Dubel zu verlegen (siehe dazu
Kapitel 4.2). Bei Raumfugen sind zusatzlich
Hulsen auf die Dibel aufzustecken, um
einen groBeren Dehnungsraum zu gewahr-
leisten. Abb.5-6 zeigt die Dibelsetzgerate
eines Betondeckenfertigers.



Bei allen Langsfugen sind im unteren Drittel-
punkt der Plattendicke je Feldlange drei Anker
zu verlegen, wobei ein Anker in Feldmitte,
die weiteren in einem Abstand von hochs-
tens 1,5 m von diesem anzuordnen. L&ngs-
pressfugen, die beim Anbetonieren an
bestehende Betondeckenfelder entstehen,
sind ebenfalls zu verankern. Dies kann mit
Schraub-, Klebeanker oder durch Einlegen
von abgebogenen Ankern (vor allem bei
Kleinflachen) erfolgen (siehe Kapitel 4.3).

Bei Einbau mit einem Gleitschalungsfertiger
werden die Dubel oder Anker in der Regel
mit DUbelsetzgeraten mit Vorratsmagazinen
in den Unterbeton lagerichtig eingeruttelt.
ZurVermeidung von Ruttelgassen sind Dibel-
setzgerate nur bei zweilagigem Einbau an-
zuwenden. Werden die Dubel oder Anker vor
dem Betondeckeneinbau verlegt, sind diese
in ihrer Lage durch Verwendung von Dubel-
korben zu sichern. Dies geschieht in der
Regel durch Stutzkdrper, die mit dem
Untergrund zu verankern sind, um die Dibel
gegen Auftrieb zu sichern. In Abb.5-7 ist
ein Dubelkorb dargestellt. Generell werden
Dubel bzw. Ankerkorbe bei handischem
Betoneinbau oder bei kleinen Baulosen
verwendet, wo die Anwendung von Dibel-
bzw. Ankersetzgeraten am Betondecken-
fertiger nicht moglich ist.

Um die Funktionsfahigkeit der Fuge in der
Betondecke zu gewahrleisten, sind Diibel und
Anker lagerichtig einzubauen. Hierflr sind in
der RVS 08.17.02 152 folgend aufgelistete,
hochstzulassige Abweichungen definiert.

Fur die Dubellage qilt:

- Schraglage der Dibel: max. 20 mm auf
50 cm Lange

- Hohenlage: max. = 10 % der Soll-Beton-
deckendicke

Fur die Ankerlage gilt:

- Hohenlage: max. = 10 % der Soll-Beton-
deckendicke

Der Nachweis der richtigen Dubel- bzw.
Ankerlage kann nur punktuell durch Aus-
graben aus dem frischen Beton, speziell bei
der ersten Tagesleistung, erfolgen.
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Abb.5-6: Diibelsetzgerit am Gleitschalungsfertiger (VOZfi)

Bei eventuell gesonderten Erfordernissen
wie spitz zulaufende Felder, Einbauten oder
freie Plattenrander ist der Einbau einer Feld-
bewehrung erforderlich. Die Betonuber-
deckung dieser gesondert zu bemessenden
Feldbewehrung hat mindestens 5 cm vom
oberen (bei einschichtiger Herstellung) so-
wie 8 cm vom oberen (bei zweischichtiger
Herstellung) und unteren Plattenrand zu
betragen. Abb.5-8 zeigt die Feldbewehrung
eines Randfeldes fur LKW-Abstellflachen auf
einem Rastplatz.

Abb.5-7: Dubelkdrbe fur den handischen Betoneinbau

(VOZfi)



Abb.5-8: Feldbewehrung (bei der Ausfiihrung von Schwerpunktrastplatze) (VOZfi)

Einen speziellen Anwendungsfall stellen
Schraub- oder Klebeanker dar. Diese wer-
den eingesetzt, wenn die Betondecke in
mehreren Streifen oder Arbeitsschritten
eingebaut wird. Bei dieser Bauausfuhrung
kdnnen durch die seitliche Flhrung des
Betondeckenfertigers bzw. durch die Ab-
schalung die Anker nicht herkdmmlich ver-
setzt werden. Bei Einsatz von Schraubankern
wird beim Betondeckeneinbau nur eine
Ankerhalfte mit einem Gewinde eingertttelt.
Vor dem Einbau des angrenzenden Fahrstrei-
fens erfolgt das Einschrauben der zweiten
Ankerhalfte. Aufgrund der schwierigen Her-
stellung von Schraubankern werden oft
Klebeanker zur Verbindung von zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten hergestellten Fer-
tigungsstreifen eingesetzt. Dabei werden in
die bestehende Betondecke Locher ein-
gebohrt, in welche die Ankerstabe einge-

Abb.5-9: Aufgebogene Anker (VOZfi)
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klebt werden. Alternativ erfolgt oft bei
handischem Einbau von Betondecken die
Anordnung von L-formig gebogenem Be-
wehrungsstahl entlang der Langsschalung.
Diese in Abb.5-9 dargestellten Anker
werden nach dem Entfernen der Schalung
gerade gebogen und sichern somit die
Verankerung der Fertigungsstreifen.

5.2.4 Einbringen und Verdichten des
Betons

Generell kann der Einbau des Betons bei
Verwendung von StraBenoberbeton ein- oder
zweischichtig erfolgen. Bei der Verwendung
von StraBenober- und Unterbeton ist zwei-
schichtig einzubauen. Bei zweischichtigem
Betondeckeneinbau erfolgt das Einbringen
des Betons getrennt nach jeder Schicht
(Unter- bzw. Oberbeton) in gleichmaBiger
Ho6he Uber die gesamte Einbaubreite. Ent-
mischungen und Vorverdichtung durch den
Antransport bzw. das Entladen sind unzu-
lassig. Die obere Schicht muss, um einen
ausreichenden Verbund sicherstellen zu
konnen, eingebracht bzw. verdichtet sein,
ehe das Mischgut der unteren Schicht ab-
zutrocknen oder zu erstarren beginnt.

Bei zweischichtigem, maschinellem Einbau
werden Unter- und Oberbeton mit zwei
unmittelbar hintereinander fahrenden Gleit-
schalungsfertigern eingebracht. Diese spe-
ziell fir den Betondeckeneinbau gefertigte
Fertigervereinen das Fordern, das Verteilen
und Verdichten, das Setzen von Dubel und
Anker sowie das Glatten und die Nachbe-
handlung in einem Gerat. Meist besteht ein
Gleitschalungsfertiger fur zweischichtigen
Einbau aus zwei getrennten, unabhangig
voneinander arbeitenden Geraten fur Unter-
und Oberbeton. Derartige Fertiger fahren
heute in der Regel auf Raupenfahrwerken
und sind fur unterschiedliche Betondecken-
breiten einsetzbar. Modernere Betondecken-
fertiger sind oft sehr vielfaltig einsetzbar, da
sowohl die Fertigerbreite durch Anfligen von
Verbreiterungselementen als auch die Fer-
tigerh6he durch hydraulisch verstellbare Hub-
zylinder universell verstellt werden kénnen.
Dabei ist zu beachten, dass wahrend des
Betoneinbaus die Fertigerbreite nicht konti-
nuierlich verstellt werden kann.



Bei der Betondeckenherstellung mit Gleit-
schalungsfertigern wird generell zwischen
dem Inset- und dem Offsetverfahren unter-
schieden. Beim Inset-Verfahren wird der
Beton mittels Kippmulden stirnseitig vor dem
Fertiger entladen und mit einem Bagger
grob verteilt. In weiterer Folge wird das
Betonmischgut durch den Fertiger mit einem
Schwertverteiler oder einer Verteilerschnecke
so gleichmaBig aufbereitet, dass dieses von
der Gleitschalung aufgenommen und Form
gebracht werden kann.

Das Verdichten des Betons erfolgt durch fix
auf den Gleitschalungsfertiger horizontal
montierte FlaschenrUttler. Dabei ist auf eine
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gleichmaBige Verdichtungswirkung tUber die
gesamte Betondeckenbreite durch aufein-
ander abgestimmte, auf dem Betondecken-
fertiger fixierte Rduttelflaschen zu achten.
Dartiber hinaus stellen verstellbare Seiten-
schalungen mit hydraulischer Anpressung
saubere und exakte Kanten her. Der Beton
wird in hochfrequente Schwingungen ver-
setzt, wodurch in groben Poren angesam-
melte Luft entweichen kann. Bei der Ver-
dichtung des Betons ist einerseits darauf zu
achten, dass der Beton ausreichend ver-
dichtet wird, sich aber nicht durch eine
zu hohe Verdichtungsenergie entmischt
(,Ruttelgassen®). In den noch frischen
Beton werden vollautomatisch Dibel und

Abb.5-10: Gleitschalungsfertiger fur einlagigen Einbau (Wirtgen)
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Abb.5-11: Gleitschalungsfertiger flr zweilagigen Einbau (Wirtgen) Anker eingeruttelt. Dabei erfolgt das Ein-
tauchen und Einrttteln der Dibel bzw. Anker
in definierten Absténden in den Beton.

Als letzter Schritt erfolgt bei Ausfihrung
einer Betondecke das Glatten der Oberflache
durch eine schwere Querglattbohle und
einem Langsglatter. Die Querglattbohle wird
von einem Exzenter senkrecht zur Fahrt-
richtung bewegt und glattet bei einlagigem
Einbau die Oberflache. AbschlieBend wird
die Betonoberflache durch die Langsglatt-
bohle mit Hilfe einer kombinierten Langs- und
Querbewegung vollstandig verschlossen.
Ein Gleitschalungsfertiger fir das Inset-
Verfahren ist in Abb.5-10 dargestellt.

Mit der oben angefuhrten maschinellen Aus-
rustung ist jedoch der Einbau einer zwei-
lagigen Betondecke nicht mdaglich. Durch
eine Erweiterung des Unterbeton — durch
einen weiteren Fertiger ist es moglich, eine
zweilagige, aus Ober- und Unterbeton be-
stehende Betondecke in einem Arbeitsgang
herzustellen. Generell ist die Funktionsweise
des Betondeckenfertiges grundsatzlich mit
jener gemaB Abb.5-10 vergleichbar. Ergan-
zend wird der angelieferte StraBenober-
beton in einen Aufnahmetrichter gefullt und
mit einem Forderband bis zum zweiten Gleit-
schalungsfertiger flir den Oberbeton trans-
portiert. Anstatt des Glattvorganges wird zu-
nachst der Oberbeton nach dem Versetzen
der Dubel auf den Unterbeton eingebracht
und verdichtet. Der Glattvorgang erfolgt in
diesem Fall ebenso mit einem Quer- und
Langsglatter nach dem Einbringen des Ober-
betons. Abb.5-11 zeigt schematisch die
Herstellung einer zweilagigen Betondecke.
In Abweichung zu Abb.5-11 besteht ebenso
die Moglichkeit, zwei getrennte, unabhan-
gige Fertigereinheiten fur den zweilagigen
Einbau einzusetzen.

Speziell bei der Verdichtung des StraBen-
oberbetons in Waschbetonbauweise durfen
keinesfalls sogenannte Ruttelgassen, ge-
kennzeichnet durch Feinmdrtelanreicherung
an der Betonoberflache, entstehen. Ruttel-
gassen zeigen sich in der fertig herstellten
Waschbetonoberflache durch eine geringere
Profilspitzenanzahl. Zur Erzielung einer gleich-
maBigen Betonoberflache ist jedenfalls ein
kontinuierlicher Antransport und Einbau des
Betons sicherzustellen.



Einen wesentlichen, abschlieBenden Schritt
stellt die Nachbehandlung der fertig her-
gestellten Betondecke dar. Dies erfolgt
bei maschinellem Einbau mit einem Gleit-
schalungsfertiger in der Regel mit einem
gesonderten Gerat (Arbeitsbiihne), die un-
mittelbar nach dem Fertiger die ausreichende
Menge an Nachbehandlungsmittel auf die
Betonoberflache aufbringt. Abb.5-12 zeigt
einen Nachbehandlungszug.

Ist ein Einbau mittels Betondeckenfertiger
aufgrund der BaulosgroBe oder beengter
Platzverhaltnisse nicht maglich, kann eine
Betondecke auch von Hand eingebaut wer-
den. Hierfir wird StraBenbeton mit FlieB-
mittel (StraBenbeton F52) mit geeignetem
Gerat (Betonmischer, Betonpumpe) einge-
bracht. Das Mischgut wird in der Regel in
Oberbetonqualitat eingebracht. Bei sachge-
maBer Betonzusammensetzung und richtiger
Konsistenz genugt fur die Verdichtung das
Klopfen mit einem Rechen oder das Sto-
chern mit einer Kelle. Nach dem Einbau und
der leichten Verdichtung der zweiten Lage
wird die Betonoberflache entlang der Scha-
lungsoberkante mit einer gefuhrten Latte
abgezogen (siehe Abb.5-13).

Meist ist zur Gewahrleistung eines aus-
reichenden Oberflachenschlusses ein Nach-
glatten mit einem Glattschwert erforderlich.
Abb.5-14 zeigte das handische Einbringen
von StraBenflieBbeton.

5.2.5 Oberflaichenbehandlung

Die Oberflache der Betondecke wird zu-
nachst mit maschinellen Glatteinrichtungen
oder durch handisches Glatten geschlossen.
Durch diesen Vorgang entsteht an der Ober-
flache eine dinne Mortelschicht mit einer
relativ hohen Feinteilanreicherung. Diese ist
durch eine Abstimmung des Verdichtungs-
bzw. Abziehvorganges maoglichst gering zu
halten. Zur Gewahrleistung einer ausreichen-
den und dauerhaften Griffigkeit ist je nach
Verwendungszweck eine weitere Oberfla-
chenbehandlung erforderlich. Neben der
Griffigkeit werden geméB RVS 08.17.02 [5:2]
noch als Anforderung an die Oberflache die
Ebenheit und bei Betondecken mit Wasch-
betonstruktur Anforderung an die Rauheit
sowie Profilspitzenanzahl gestellt.
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Abb.5-12: Nachbehandlungszug (VOZf)

Abb.5-13: Handisches Einbringen von Beton (VOZf)

Abb.5-14: Handisches Einbringen, Verdichtung und Glatten des Betons (VOZf)
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Abb.5-15: Oberflachenausbildung als Waschbeton (Foto VOZf)

Zur Strukturierung der Oberfliche kdnnen
nachfolgende Verfahren zur Anwendung
kommen:

Waschbetonstruktur

Zur Verbesserung der larmtechnischen
Eigenschaften wurde in Osterreich die
Waschbetonbauweise entwickelt und hat
sich mittlerweile vielerorts als Standardbau-
weise etabliert. Als Grundlage fir die Aus-
bildung der Waschbetonstruktur dient ein
StraBenoberbeton aus Sand (0/1 oder 0/2)
und Kantkorn (4/8 oder 4/8 und 8/11). Als
erster Schritt fiir die Herstellung der Wasch-
betonstruktur erfolgt das Auftragen eines
Kombinationsmittels aus Nachbehandlungs-
mittel und Kontaktverzégerer unmittelbar
nach dem Betoneinbau. Sobald der Beton
erhartet und zur Befahrbarkeit ausreichend

tragfahig ist, wird die grobe Gesteinskdrung
durch maschinelles Ausbursten so freige-
legt, dass die typische Waschbetonober-
flache aus gleichmaBig angeordneten Ge-
steinskdrnern der groben Gesteinskérnung
entsteht. Der ideale Ausburstzeitpunkt ist
durch erfahrenes Personal mit Hilfe von
Versuchen zu bestimmen. Das Ausbursten
erfolgtin der Regel im erdfeuchten Zustand.
Alternativ zum Auftragen des Kombinations-
mittels kann auch eine Kunststofffolie satt,
ohne Blasenbildung auf die fertig herge-
stellte Betondecke aufgelegt werden. Der
Auftrag eines Oberflachenverzogerers ist vor
dem Auflegen der Folie erforderlich. Bei
sehr heiBer Witterung kann es zur Bildung
eines Treibhauseffektes unter der Folie
kommen. Abb.5-15 zeigt die typische Aus-
bildung einer Wachbetonoberflache in Ab-
hangigkeit vom Zeitpunkt des Ausburstens.

Als Anforderungen an die Waschbetonober-
flache werden neben der Griffigkeit noch
Anforderungen an die Oberflachenstruktur
gestellt. Hierzu sind Vorgaben an die Rau-
tiefe mit je nach GroBtkorn (GK) von 0,7 —
1,2 mm und Profilspitzen von mind. 50 (fur
GK 8) und mind. 35 (fur GK 11) auf einer
Flache von 25 cm? definiert 52, Dariiber
hinaus konnen aufgrund dieser speziellen
Oberflache Anforderung an das Rollge-
rausch gestellt werden. Untersuchungen
belegen, dass dieser larmmindernde Effekt
Uber die gesamte Nutzungsdauer einer
Betondecke nahezu unverandert bleibt.

In Tab.5.2 sind die Anforderungen an eine
Waschbetonoberflache sowie an eine kon-
ventionelle Betondecke zusammengestellt.

Tab.5.2: Anforderungen an eine Waschbetonoberflache sowie eine konventionellen Betondecke

Anforderung an die Ober-
flichenbeschaffenheit

Rautiefe
Profilspitzenanzahl

Rollgerausch [dB(A)]
Griffigkeit

Priafungen Konventionelle Waschbeton
Betondecke
GK 8 mm GK 11 mm
RVS 08.17.02 = 0,4 mm 0,7 bis 1,0 mm 0,8 bis 1,2 mm
RVS 08.17.02 - Richtwert 60/25 cm? Richtwert 45/25 cm?
Mindestwert 50/25 cm? Mindestwert 35/25 cm?
laut Norm - < 101 <102

Reibungsbeiwert mit dem System RoadSTAR: mind. 0,62 bei
Ubernahme und mind. 0,55 am Ende der Gewahrleistungsfrist
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Abb.5-16: Bestimmung der Profilspitzenanzahl sowie Bestimmung der Rautiefe (Fotos VOZfi)

Die Prufung der Oberflacheneigenschaften
von BetonstraBenoberflachen erfolgt gene-
rell durch Bestimmung der Profilspitzen-
anzahl pro 25 cm?2 geméaB RVS 08.17.02 [5-2]
und der Rautiefe gemaB ONORM EN
13036-1 571, Abb.5-16 zeigt die Bestim-
mung der Profilspitzen sowie der Rautiefe
an einer Waschbetonoberfiache.

Bei der Bestimmung der Profilspitzenanzahl
werden auf einer Flache von 25 cm? alle
Spitzen auf allen Kornern groBer 4 mm ge-
zahlt. Zur Durchfihrung der Prifung werden
Schablonen mit einer Offnung von 5 x 5 cm
angewandt wobei bereits erfassten Korner
mit einem Stift markiert werden. Die in
regelmaBigen Abstanden ermittelte Profil-
spitzenanzahlist den Anforderungen (Richt-
wert und Mindestwert) gemaB Tab.5.2 bzw.
den Ergebnissen der Erstprufung gegenuber-
zustellen.

Die Ermittlung der Rautiefe basiert auf
dem Sandfiachenverfahren nach Kaufmann,
wobei die genauen Anforderungen an die
Prifungsdurchfiihrung in EN 13036-1 [5-7]
geregelt sind. Fur diese Prifung wird ein
definiertes Volumen (V) an Glaskugeln auf
der trockenen, sauberen Waschbetonober-
flache mit einer Scheibe durch spiralférmig
sich erweiternde Kreisbewegungen verteilt
bis alle Vertiefungen ausgeflllt sind. Der
Durchmesser (D) des so entstehenden
Kreises wird durch viermaliges Messen und
Mittelwertbildung erfasst. Die Rautiefe wird
als Hohe des gedachten zylindrischen
Korpers mit dem so gemessenen Kreis-

durchmesser D und dem Volumen des auf-
getragenen Stoffes (V) gemaB folgender
Gleichung definiert:

4.v

MDT =
n-D?

(5.1)

MDT Mittler Oberflachentexturtiefe [mm)]
V Volumen der verwendeten Glasperlen [mm?]
D Mittlerer Durchmesser des erzeugten Kreises

[mm]

Profilspitzen und Rautiefe stellen ein wichti-
ges Kriterium fur die GleichmaBigkeit der
Oberflache dar, da nur dadurch eine hohe
Griffigkeit und larmmindernde Eigenschaf-
ten auf Dauer gewahrleistet werden konnen.
Um diese Anforderungen zu erftillen, erfolgt
bereits im Zuge der Erstprifung die Her-
stellung einer Probeplatte die entsprechend
dem bei der Bauausflhrung vorgesehen
Verfahren hergestellt wird. An der Probe-
platte werden im Labor ebenfalls die Profil-
spitzen sowie die Rautiefe ermittelt.

Zur Sicherstellung der Qualitadt der Ober-
flachentextur im Zuge der Bauausfihrung
ist generell darauf zu achten, dass durch
ausreichende Wahl der Oberbetondicke und
Abstimmung der Verdichtungsgerate eine
unvermischte Oberbetondicke von mindes-
tens 75 Prozent der Solldicke eingehalten
werden kann. Dariber hinaus sind Anforde-
rungen an die Profilspitzenanzahl und an
die Rautiefen gemaB RVS 08.17.02 [52] gn
mindestens 95 Prozent der Einbaufliche
einzuhalten. Die Uberpriifung dieser An-
forderungen erfolgt generell im Rahmen



Abb.5-17: Oberflichenausbildung durch Besenstrich (Foto VOZf)

der Kontrollprifungen, wobei insbesondere
die erste Tagesleistung im Einvernehmen
zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer
abzunehmen ist.

« Besenstrich

Bei dieser Oberflachenstrukturierung wird
nach dem Glatten eine rillenférmige Textur
mit einem Besen auf die Betonoberflache
aufgebracht. Die Textur des Besenstrichs
wird in der Regel langs zur Fahrtrichtung
von einer Arbeitsbihne auf den Frisch-
beton appliziert. Eine Ausnahme bilden
langsam befahrene Flachen wie Busbuch-
ten, Parkplatze oder Kreisverkehre, die
zweckmaBigerweise einen Querbesenstrich
erhalten.

« Jutetuch

Eine weitere Moglichkeit stellt das Glatten
mittels Jutetuch mit einem Gewicht von min-
destens 300 g/m? dar. Bei diesem Oberfla-
chentexturierungsverfahren wird dber die
gesamte Fertigerbreite ein Jutetuch ge-
spannt und sukzessive mit dem Betonier-
fortschritt nachgezogen. (Auflagerflache beim

Tab.5.3: Luft -und Betontemperaturen beim Betoneinbau

Betoneinbau

Empfohlen bzw. evtl. MaBnahmen erforderlich
MaBnahmen erforderlich
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Nachschleppen mindestens 2 Ifm). Um eine
gleichmaBige Strukturbildung zu gewahr-
leisten, ist das Jutetuch feucht zu halten und
in regelmaBigen Abstanden zu wechseln
oder auszuwaschen. Die Verwendung eines
Jutetuches ist, da die erforderliche Rauh-
tiefe von 0,40 mm nicht erreicht wird und er-
fahrungsgeman ein Besenstrich langer halt
nicht mehr Ublich.

Um die fertig hergestellte Betondeckenober-
flache vor raschem Austrocknen zu schitzen
ist jedenfalls unverzliglich nach der Auf-
bringung der Oberflachenstruktur ein Nach-
behandlungsmittel aufzusprihen. Eine Aus-
nahme bildet die Herstellung von Beton-
decken mit Waschbetonstruktur. Hier wird
vorerst keine Oberflachenstruktur aufge-
bracht, sondern direkt auf die geglattete
Oberflache ein Kombinationsmittel aus
Nachbehandlungsmittel und Kontaktver-
zOgerer aufgespruht. Der neuerliche Auf-
trag eines Nachbehandlungsmittels erfolgt
nach dem Ausbursten der Oberflache.

5.2.6 Betonieren bei extremen
Temperaturen

Die Erhartung von Beton ist stark von der
Frischbetontemperatur als auch von der
Umgebungstemperatur abhangig. Wahrend
hohe Temperaturen das Erharten des
Betons beschleunigen, flihren niedrige
Temperaturen zu einer Verlangsamung bzw.
Temperaturen des Betons unter O °C sogar
zum Stillstand der Hydratation 551 Aus
diesem Grund sind zur Nachvollziehbarkeit
Temperaturminima und -maxima der Luft
innerhalb von 24 Stunden sowie die Tempe-
raturen des Betonmischgutes beim Einbau
in den Bautagesberichten zu vermerken.

Die beim Betoneinbau allgemein zu beach-
tenden Abhangigkeiten zwischen Lufttem-
peratur und Betontemperatursindin Tab.5.3
zusammengestellt.

Lufttemperatur Betontemperatur
>+3C >+5°C bis >+ 27 °C
L+FC >+ 10° C bis >+ 27°C



Die erforderlichen MaBnahmen beim Beto-
nieren bei niedrigen Temperaturen bzw.
bei hohen Temperaturen sind in folgenden
Unterabschnitten zusammengestellt.

« Niedrige Temperaturen

Beim Betonieren bei niedrigen Tempera-
turen besteht die Gefahr, dass der Erhar-
tungsprozess sehr verlangsamt wird oder
fast zum Stillstand kommt und so der ideale
Zeitpunkt des Ausbirstens oder Schnei-
dens von Fugen extrem nach hinten ge-
schoben wird. Kommt es dartber hinaus
zum Gefrieren von frischem oder nur wenig
erhartetem Beton, (das sind im Allgemeinen
Betone mit einer Druckfestigkeit unter 5 N/
mm? Gefrierbestandigkeit), kdnnen Geflige-
stbrungen nicht ausgeschlossen werden.
Niederschlag oder extreme Durchfeuchtung
des Betons beschleunigen diesen Prozess
zusatzlich. Bis zum Erreichen der Gefrierbe-
standigkeit von Beton ist jedenfalls darauf
zu achten, dass die Oberflachentemperatur
von Beton nicht unter + 3 °C absinkt [5-6,
Folgende MaBnahmen beim Betonieren bei
niedrigen Temperaturen sind noétig:

- Anwarmen des Zugabewassers
(Zugabewasser mit einer Temperatur
>+ 60 °C ist vorher mit der Gesteins-
kornung zu mischen)

- Anwarmen der Gesteinskdrnung
(gefrorene Gesteinskdrnungen dirfen
nicht verwendet werden)

- Anderung der Zementsorte
- Warmeres Wetter abwarten
+ Hohe Temperaturen

Beim Betonieren bei hohen Temperaturen
istzu beachten, dass der Beton sehr schnell
ansteift und eventuell nicht mehr ordnungs-
gemaB eingebaut werden kann. Darlber
hinaus besteht die Gefahr, dass der Beton
wahrend des Transportes an der Oberflache
austrocknet (Abdecken erforderlich) oder
dass aufgrund der hohen Temperaturen
nach dem Einbau durch Austrocknung
Risse und andere Schaden entstehen. Auf
unverzugliche Nachbehandlung ist daher
besonders bei hohen Tem peraturen zu
achten. Der Betoneinbau bei Frischbeton-
temperaturen Uber + 27 °C ist nur dann zu-

5 Betonherstellung und Einbau

lassig, wenn eine Erstprifung mit einer
Frischbeton- und Lagerungstemperatur von
30 £ 2 °C durchgefuhrt wurde. Folgende
MaBnahmen bei Betonieren bei hohen
Temperaturen sind notig:

+ KUhlung des Zugabewassers
(z. B. mit Scherbeneis)

« Schutzen der Gesteinskdrnung vor
direkter Sonneneinstrahlung oder
Kiahlen (z. B. durch Bespruhen der
groben Gesteinskdrnung mit Wasser)

- Zement nicht in den Sonnenbestrahlten
Silos lagern

+ Verschieben des Betoneinbaus in
kuhlere Tages- bzw. Nachtzeit

+ Abkuhlen der Unterlagen durch
Feuchthalten

5.3 Fugen

Der Werkstoff Beton zeichnet sich durch
eine hohe Verformungsresistenz und Dauer-
haftigkeit aus. Aufgrund der hohen Steifig-
keit wirden ohne geeignete MaBnahmen
durch Schwinden und Temperaturver-
formung bei unbewehrten Betondecken
willkUrlich Risse in der Fahrbahnoberflache
entstehen. Um dies zu verhindern und die
Risse kontrolliert an gewissen Stellen ent-
stehen zu lassen, werden in Betondecken in
regelmaBigen Abstanden Fugen angeordnet.
Um unkontrolliertes ReiBen zu vermeiden,
mussen die Fugen rechtzeitig an den dafur
vorgesehen Stellen mittig Uber den Dubeln
bzw. Ankern geschnitten werden.

Bei der Betondeckenherstellung wird gene-
rell von Langs- (Fugen in Fahrtrichtung) und
Querfugen (Fugen normal zur Fahrtrichtung)
gesprochen. Als Feldlange wird der Ab-
stand von Querfuge zu Querfuge, als Feld-
breite der Abstand vom Plattenrand zur
Langsfuge oder Langsfuge zu Langsfuge
bezeichnet. Eine Systemskizze zur Fugen-
ausbildung ist Abb.5-18 zu entnehmen.

Vor der Betondeckenherstellung ist die
Fugenaufteilung festzulegen und es ist ein
Fugenteilungsplan vom Auftragnehmer zu
erstellen. Langs- und Querfugen sind in der



Regel rechtwinkelig zueinander anzuordnen.
Bei Brlcken, Kreisverkehren, Anschluss-
bereichen und speziell im stadtischen
Bereich ist es immer wieder erforderlich,
von der rechtwinkeligen Anordnung der
Fugen abzuweichen. Hier gilt generell, dass
schmale oder spitz zulaufende Plattenteile
zu vermeiden oder diese Plattenteile ent-
sprechend zu bewehren sind.

Abb.5-19: Schneiden von Scheinfugen (Foto VOZf)
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Abb.5-18: Schematische Darstellung des Betondeckenaufbaus mit Fugenanordnung

Querfugen sind in der Regel im Abstand der
25-fachen Deckendicken jedoch in einem
Abstand von hochstens 5,5 m (bei Lastklasse
S und | héchsten 5,0 m) anzuordnen. Die
Feldlange darfim Allgemeinen die 1,5-fache
Feldbreite nicht Gberschreiten. Auf Briicken
und in Kreuzungsbereichen sind moglichst
quadratische Felder mit einem Seitenver-
haltnis von 1:1 auszuflhren.

5.3.1 Fugenausbildung

Generell wird zwischen Scheinfugen, Press-
fugen, Anschluss- bzw. Abschlussfugen,
Raumfugen und Trennfugen unterschieden.
Fur die Fugenausbildung gilt generell RVS
08.17.04 1531,

- Scheinfugen

Scheinfugen sind Sollbruchstellen, die ein
kontrolliertes ReiBen des Betons mittig Uber
den eingebauten Dubeln bei Querschein-
fugen und Uber den eingebauten Ankern
bei Langsscheinfugen sicherstellen sollen.
Die Herstellung von Scheinfugen erfolgt
durch Einschneiden mit einer Diamantsage
mit einer Schnittbreite von 2,0 bis 3,5 mm.
Die Tiefe des Fugenschnittes ist abhangig
von der Betondeckendicke und betragt
bei Querscheinfugen '/4 bis /5 der Decken-
dicke und Langsscheinfugen mindestens
/5 der Betondeckendicke.



Bei der Herstellung von Scheinfugen ist die
Wahl des richtigen Zeitpunktes zum Schnei-
den entscheidend. Wird zu friih geschnitten,
kommt es zum Ausbrechen der Fugen-
flanken, wird zu spat geschnitten, besteht
die Gefahr des Entstehens eines unkontrol-
lierten Risses neben der geplanten Fuge.
Der Zeitpunkt zum Schneiden der Fuge ist
generell von der Frischbetontemperatur
und von den Umgebungsbedingungen ab-
hangig. Beim Schneidvorgangistdie Schneid-
schlamme abzusaugen. Abb.5-19 zeigt den
Schneidvorgang bei der Fugenherstellung
mit Absaugeinrichtung.

Scheinfugen der Lastklassen S, | und Il sind
zu verschlieBen, Scheinfugen der Lastklassen
Il bis VI kbnnen verschlossen werden. Vor
Einbringen des Fugenvergusses sind bei
Fugen eine entsprechende Fugenkammer
sowie ein Stufenschnitt herzustellen (i. d.
Regel 8—12 mm breit und 20 mm tief).

+ Pressfugen

Als Pressfugen werden Fugen bezeichnet,
die beim Anbetonieren an eine bereits
bestehende Betondecke entstehen. Diese
sind im Allgemeinen zu verdibeln oder zu
verankern. Bei Pressfugen ist an der Ober-
seite ein entsprechender Fugenspalt (i. d.
Regel 8—12 mm breit und 20 mm tief) einzu-
schneiden, und die Fuge ist zu verschlieBen.

+ Anschluss- und Abschlussfugen

Anschlussfugen sind ein Sonderfall von
Pressfugen und werden bei Anschluss von
Betondeckenfeldern an eine Asphaltdecke
ausgefuhrt. Ebenso wie bei der Pressfuge
ist nach der Herstellung in die bitumindse
Deckschicht ein Fugenspalt einzuschneiden
und die Fuge ist zu verschlieBen. Abschluss-
fugen sind ein Sonderfall einer Fuge am Ende
jeder Tagesleistung bei der Betondecken-
herstellung. Beim Betondeckeneinbau mit
einem Fertiger wird in der Regel die Beton-
decke uber die letzte regulare Fuge ausge-
fahren. Fur neuerliches Fortsetzen der Beto-
nierarbeiten wird die Betondecke bis zur letz-
ten Querscheinfuge zuriickgeschnitten. Die
Fuge ist analog zu einer Pressfuge auszubil-
den. Die an Abschlussfugen angrenzenden
Betondeckenfelder sind durch Einbohren
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von Dubeln oder in eingerittelte Dubel-
hilsen eingelegte Dubel zu verbinden.

+ Raumfugen

Raumfugen sind generell nur in Sonderfal-
len gemaB Kapitel 4.2.4 herzustellen. Diese
dienen dazu durch die Betondecke entste-
hende Langsdruckkrafte (Schieben) abzu-
bauen und so Ubergangskonstruktionen vor
Schaden zu schitzen. Bei Raumfugen wird
eine durchgehende Fugeneinlage aus einem
astarmen Weichholzbrett oder einer bitumi-
nierten Weichfaserplatte mit einer Starke
von etwa 20 cm eingelegt. Der obere Fugen-
spalt ist genau uUber der Fugeneinlage in
mindestens gleicher Breite wie die Fugen-
einlage und bis zur Fugeneinlage einzu-
schneiden, abzufasen und zu verschlieBen.

- Gerlittelte Fugen

Bei der Herstellung von Betondecken im
untergeordneten StraBennetz (z. B. landlicher
Wegebau) kann anstatt des Schneidens
von Fugen auch ein Einrutteln von Fugen-
profilen oder die Herstellung von Kerben
angewandtwerden. Dabei ist darauf zu achten,
dass das Betongefuge nicht geschadigt wird
sowie die Fugenflanken nicht ausbrechen.

5.3.2 Fugenverschluss

Nach der Fugenherstellung werden, zumin-
dest bei stark belasteten Verkehrsflachen,
die Fugen verschlossen. Die Fugenflllung
muss dicht ausgefuhrt werden, damit das
Eindringen von Niederschlagswassern so-
wie das Fullen der Fuge mit Feinstoffen ver-
hindert werden. Beim Fugenverguss wird
grundsatzlich zwischen HeiBverguss, Kalt-
verguss und Fugenprofilen unterschieden.
Im hochrangigen StraBennetz erfolgt in der
Regel bei Querscheinfugen der Fugenver-
schluss durch Fugenprofile und bei Langs-
schein- oder Langspressfugen der Fugen-
verschluss durch HeiBverguss. Durch seine
Bestandigkeit gegenuber chemischen Ein-
flissen findet Kaltverguss vorwiegend auf
Flugverkehrsflachen oder Tankanlagen seine
Anwendung. Generell muss der Beton vor
dem Verschluss der Fugen ausreichend
erhartet sein 531,



+ HeiBverguss

HeiBverguss ist eine kunststoffmodifizierte
Bitumenvergussmasse, die nur mit thermal-
beheizten, temperaturgeregelten Verarbei-
tungsgeraten eingebracht werden darf.
Vor dem Einbringen der HeiBvergussmasse
mussen die Fugenflanken zumindest im
Bereich der Haftflachen trocken und sauber
sein. Als erster Schritt werden, zur Erhéhung
der Haftung der Vergussmasse, die Fugen-
flanken mit einem Voranstrich versehen. Um
das Absacken der Fugenvergussmasse zu
verhindern, wird vor dem VergieBen eine
hitzebestandige, unverrottbare Fugeneinlage
eingebracht. Vor dem Einbringen der Heifl3-
vergussmasse ist darauf zu achten, dass die
Restfeuchtigkeit des Betons nahe der Aus-
gleichsfeuchtigkeit (< 4 %, in der Regel je
nach Witterung bei einem Betonalter von
7 bis 14 Tagen) liegt. Der Querschnitt der
Fugenkammer sollte zumindest ein Verhaltnis
Breite zu Tiefe von 1/1,5 aufweisen. Der
Fugenverguss hat so zu erfolgen, dass dieser
auch bei hohen Temperaturen nicht Uber
die Betonfahrbahnoberkante tUberstent.

+ Kaltverguss

Kaltvergussmassen zeichnen sich durch ihre
bessere Bestandigkeit gegentber Chemi-
kalien aus und werden daher primar bei
gewerblichen Sonderflaichen und auf Flug-
betriebsflachen eingesetzt. Beim Einsatz
von Kaltvergussmassen sind generell die
Vorgaben sowie Verarbeitungstoleranzen
der Hersteller einzuhalten.

+ Fugenprofile

Fugenprofile sind vorgefertigte Kunststoff-
profile, die mit einem geeigneten Verlege-
gerat in die Fugenkammer eingedruckt
werden. Vor dem Einbringen der Fugenpro-
file muss die Fugenkammer sauber sein.
Eine Verarbeitung bei Temperaturen unter
dem Gefrierpunkt ist nicht zu empfehlen,
da die Fugenflanken nicht angeeist sein
durfen. Die GroBe der Fugenkammer ist je
nach Angaben der Hersteller auszuflhren.
Bei Fugenprofilen ist weder eine Fugenein-
lage noch ein Voranstrich erforderlich.
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5.4 SchutzmaBnahmen und
Nachbehandlung

Wahrend und nach der Betondeckenher-
stellung ist der frische Beton vor zu rascher
Austrocknung zu schitzen, da dem Beton
durch Verdunstung so viel Wasser entzogen
werden kann, dass fur die Erhartung nicht
mehr genug vorhanden ist. Dies betrifft vor
allem die oberflichennahen Bereiche der
Betondecke, die jedoch fur die Dauerhaftig-
keit des Bauwerks maBgeblich sind.

Eine ausreichende Nachbehandlung ist er-
forderlich, damit der Beton auch in Ober-
flachenndhe die geforderten Werte an Fes-
tigkeit und Dauerhaftigkeit erreicht. Bei der
Hydratation von Zement wirkt sich aus-
reichende Feuchtigkeit generell positiv auf
Betonqualitdt aus. Darlber hinaus ist
der junge Beton vor schadlichen Einflissen
(z. B. starken Niederschlagen, Temperatur-
schwankungen) zu schutzen.

Dies kann durch Verwendung von Schutz-
dachern oder durch Bereitstellung eines
Nachbehandlungsmittels, das die frische
Betonoberflache bereits wenige Minuten
nach dem Aufsprihen durch Bildung einer
entsprechend widerstandsfahigen Haut vor
Schaden durch Regen schutzt, erfolgen.
Zudem ist der Beton vor zu hohen Tempe-
raturschwankungen zu schutzen. Um die
Oberflache des Betons nicht allzu sehr aus-
kidhlen zu lassen, kann bei niedrigen Tem-
peraturen eine warmedammende Abdeckung
(z. B. kaschierte Baufolien) verwendet wer-
den. Starkes Aufheizen des Betons durch
direkte Sonneneinstrahlung wird durch Ver-
wendung eines hellen Nachbehandlungs-
mittels reduziert.

5.4.1 Nachbehandlung bei herkémm-
lichen Betondecken

Die Nachbehandlung von Beton kann ge-
nerell mittels flissigem Nachbehandlungs-
mittel, Nassnachbehandlung oder Folien-
abdeckung erfolgen. Generellist eine Nach-
behandlung mittels filissigen Nachbehand-
lungsmittel. Als Stand der Technik anzu-
sehen. Nassnachbehandlung und Folienab-
deckung werden kaum noch ausgefuhrt.



Abb.5-20: Qualitatsverlust an der Betonoberfliche durch unzureichende Nachbehandlung

Bei der Nachbehandlung ist zu beachten,
dass nicht nur die Oberseite der Beton-
decke sondern auch die Seitenflachen bei
einem Einbau mittels Gleitschalungsfertiger
einer Nachbehandlung bedirfen.

+ Flissige Nachbehandlungsmittel

Am haufigsten wird die Nachbehandlung
durch Aufsprihen eines filmbildenden Nach-
behandlungsmittels durchgefihrt. Das Be-
spruhen hat so frih wie moglich unmittelbar
nach der Betondeckenherstellung zu er-
folgen. Das Nachbehandlungsmittel ist
lickenlos und gleichmaBig auf die gesamte
Fahrbahnoberflache, und bei Einsatz eines
Gleitschalungsfertigers auch auf die Seiten-
flachen, aufzusprihen.

Generell wichtig flir gute Nachbehandlung
ist, dass das flissige Nachbehandlungs-
mittel in der vom Hersteller angegebenen
Auftragsmenge aufgebracht wird. Die erfor-
derliche Auftragsmenge des flissigen Nach-
behandlungsmittels ist mit Hilfe einer Zu-
lassungspriifung gemaB RVS 11.06.42 [5:4]
zu ermitteln. Es ist zu beachten, dass durch
eine zu groBe Menge an aufgebrachtem
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Nachbehandlungsmittel die Anfangsgriffig-
keit deutlich herabgesetzt werden kann. Bei
der Herstellung von Waschbetonober-
flachen ist darlber hinaus speziell das
Kapitel 5.4.2 zu beachten.

Bei der Nassnachbehandlung wird die
Betondecke fur einen Zeitraum von mindes-
tens drei Tagen nach dem Betondecken-
einbau standig feucht gehalten. Dies ge-
schieht durch standiges Besprihen der
Oberflache. Eine Unterbrechung der Feuch-
tigkeitszufuhr fuhrt zu einer Unterbrechung
der Hydratation und somit unweigerlich zu
einer schlechteren Betonqualitat. Dieses
Verfahren ist bei sorgsamer Ausfihrung sehr
wirkungsvoll jedoch extrem arbeitsintensiv.

+ Folienabdeckung

Eine weitere Moglichkeit anstelle der Ver-
wendung von flissigen Nachbehandlungs-
mitteln oder Nassnachbehandlung besteht
in der Abdeckung der Oberflache durch
Folien. Bei dieser Methode der Nachbe-
handlung ist auf eine blasenfreie, auch bei
Wind satte Abdeckung der Oberflache zu
achten.



5.4.2 Spezielle SchutzmaBnahmen bei
der Deckenherstellung mit
Waschbetonstruktur

Bei der Herstellung von Betondecken mit
Waschbeton ist die Nachbehandlung an
dieses Verfahren anzupassen. In diesem Fall
ist unmittelbar nach der Betondeckenher-
stellung ein Kontaktverzogerer sowie ein
Nachbehandlungsmittel oder ein Kombina-
tionsmittel auf die Oberflache aufzusprihen
(siehe Abb.5-21). Das Auftragen des Nach-
behandlungsmittels bzw. Kombinations-
mittels muss spatestens 20 Minuten nach
dem Betondeckeneinbau abgeschlossen
sein. Um ein gleichmaBiges Aufbringen des
Nachbehandlungsmittel auch bei ungunsti-
ger Witterung (Wind) zu gewahrleisten, sind

Abb.5-21: Aufbringen des ersten Nachbehandlungsmittels (Foto VOZfi)
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gegeben falls Windschtirzen zu verwenden.
Alternativ zum Auftrag eines Nachbehand-
lungsmittels kann auch eine Kunststofffolie,
welche ohne Luftblasen zu verlegen ist, ver-
wendet werden. Der Auftrag eines Ober-
flachenverzogerers ist jedoch erforderlich.

In weiterer Folge wird durch das Ausburs-
ten die Waschbetonoberflache hergestellt.
Unmittelbar nach dem Blursten ist flachen-
deckend der zweite Verdunstungsschutz
aufdie Oberflache aufzutragen. (siehe Abb.
5-22). Betondeckenoberflachen durfen erst
dann befahren werden, wenn eine Schadi-
gung des Nachbehandlungsfilms und daraus
resultierend ein vorzeitiges Austrocknen der
Betonoberflachen ausgeschlossen werden
kann.
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Betonfahrbahnen stellen aufgrund ihrer
Langlebigkeit eine ressourcenschonende
Variante zur Herstellung von Fahrbahnen
dar. Nichtsdestotrotz muss im Angesicht der
immer gewichtigeren Rohstoffknappheit da-
riaber hinaus auch im Bereich der Massen-
rohstoffe wie Kies als Betonzuschlag ein
Maximum der Wiederverwendung der Mate-
rialien im Kreislauf angestrebt werden, um
Lagerstatten naturlicher Kiesvorrate zu scho-
nen und fur kommende Generationen zu
sichern. Recycling im Bereich des Beton-
straBenbaus stellt in Osterreich ein lang er-
probtes, erfolgreiches Bauverfahren dar.
Die wesentlichen Grundsatze werden im
Folgenden dargestellt.

6.1 Rahmenbedingungen

Recycling im BetonstraBenbau ist an viele
Grundsatze und Vorgaben gebunden: 6kolo-
gische und 6konomische Erfordernisse mus-
sen mit technischen und juristischen M6g-
lichkeiten in Einklang gebracht werden. Nach-
folgend sind fiir Osterreich die wesentlichen
Rahmenbedingungen fur die Wiederverwer-
tung in Betondecken zusammengefasst.

6.1.1 Okologische Grundsitze

Ein wesentliches Thema in Bezug auf Um-
weltvertraglichkeit ist die Nachhaltigkeit. Da
auch BetonstraBen mit ihrer ausgesprochen
langen Lebensdauer von mindestens 30 bis
40 Jahren erneuert werden missen, sind
Uberlegungen der Wieder- und Weiterver-
wertung der in abgangigen Betonfahrbahnen
vorhandenen Materialien unumganglich. In
Osterreich wurden bereits friih dementspre-
chende Uberlegungen angestellt und im Jahr
1990 erstmals baupraktisch umgesetzt [6-51.

Durch die damals gewonnenen Erfahrun-
gen konnte die Technik des Betonrecyclings
im StraBenbau immer weiter verbessert
werden, sodass heute eine bis zu 100-pro-
zentige Wiederverwertung des Betonaus-
bruchs aus StraBen moglich ist. Hierdurch
kann die alte Betondecke als Baustoff-
ressource verwendet werden und durch
Schonung der natlrlichen Ressourcen,
Verringerung von Deponieraumen und Re-
duzierung der Materialtransporte von weiter
entfernten Materiallagerstatten ein wert-
voller Beitrag zum Umweltschutz geleistet
werden.
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Ziel in der Recyclingwirtschaft muss immer
eine moglichst hochwertige Wiederverwen-
dung der eingebauten Materialien sein, um
eine Entwertung der Ressourcen (so ge-
nanntes ,Downcycling® oder ,Downgrading*)
zu vermeiden. Dies wurde im Falle des
StraBenbaus die Wiederverwendung im Ober-
beton bedeuten. In absteigender Wertigkeit
folgen die Wiederverwendung im Unter-
beton, als ungebundene oder gebundene
Tragschicht oder die Verwendung als Frost-
schutzschicht und schlieBlich die Verwen-
dung fiir Bankette oder Larmschutzwélle [6-71,
Das in den StraBen vorhandene Material
ungenutzt in Deponien abzulagern, ist im
Sinne der Ressourcenschonung unbedingt
zu vermeiden.

GroBes Potential zur Schonung unserer
Umwelt besteht des Weiteren in der Reduktion
von Transport- und Verkehrsaufkommen und
damit einem verringerten AusstoB von Treib-
hausgasen. Durch die Verwendung des Aus-
bruchmaterials vor Ort und eine durchdachte
Anordnung der Wiederaufbereitungskette in
unmittelbarer Nahe zur Baustelle kbnnen
gegenuber der Verwendung nattrlicher Ge-
steinskornungen, welche aus umliegenden
Kiesgruben angeliefert werden mussen,
entscheidende Transportkilometer eingespart
werden. Unter diesen Gesichtspunkten konnte
im Zuge der Generalsanierung der Oster-
reichischen Westautobahn A1 (5,7 Mio. m3
neue Betondecke mit Verwendung des Alt-
betons im Unterbeton und zur Herstellung
der zementstabilisierten Tragschicht) durch
Recycling der alten Betondecke mit der in
Osterreich Ublichen Ausfiihrungsmethode
eine Transportleistung von 1,7 Mio. Kilome-
tern eingespart werden 631, Daraus ergab
sich bei der Kalkulation eine Einsparung von
gesamt 1.445 Tonnen Kohlendioxid bei
Recycling des Altbetons gegeniber der
Verwendung von naturlichem Material.

6.1.2 Gesetzliche Vorgaben

Im Zuge der Waste Framework Directive
(Abfallrahmenrichtlinie) gibt die Européische
Union als Ubergeordnetes Ziel eine Recycling-
quote von mindestens 70 % der mineralischen
Bau- und Abbruchabfalle bis 2020 vor.
Diesen Vorgaben folgend werden dahinge-
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hend auch in Osterreich Anpassungen und
Anderungen der Gesetzgebung erfolgen
mussen, um die europaischen Zielsetzungen
einhalten zu kdnnen.

Schon heute sind die Behandlung von Ab-
fall- und Baurestmassen sowie Vorschriften
zu deren Trennung, Beseitigung und Wieder-
verwertung in umfangreichen Rechtsvor-
schriften geregelt. Nachstehend sind einige
der wichtigsten Gesetze und Verordnungen
aufgelistet.

- Abfallwirtschaftsgesetz

- Abfallnachweisverordnung

+ Abfallverzeichnisverordnung

- Altlastensanierungsgesetz

+ Baurestmassentrennungsverordnung
+ Deponieverordnung

« Verordnung: Festsetzung von gefahr-
lichen Abféallen und Problemstoffen

+ Verordnung: Mobile Anlagen zur
Behandlung von Abfallen

Detaillierte Einsicht in die jeweils giiltige
Fassung kann zum Beispiel Gber das Rechts-
informationssystem des Bundeskanzleramts
[6.10] genommen werden.

6.1.3 Technische Vorgaben

MaBgebende Richtlinie flr die Herstellung
von Betondecken in Osterreich ist die RVS
08.17.02 82 Sje erlaubt ausdriicklich die
Verwendung von Ausbruch groBer 4 mm
aus Betondecken als Gesteinskornung flr
den Unterbeton von neuen Betondecken. In
der nachstehenden Tab.6.1 sind die ent-
sprechenden Anforderungen an die Gesteins-
kornungen fur Unterbeton dargestellt. In
der FuBnote 1 der entsprechenden Tabelle
werden folgende Anforderungen an Beton-
recyclingmaterial expliziert gefordert:

+ der Altbeton muss frost-tausalz-bestéandig
sein

+ der Anteil an bitumindsen Anteilen
(bestimmt gemans ONORM EN 933-11)
muss < 20 % sein

- die Alkali-Kieselsdure Reaktivitat
(Beanspruchungsklasse 2 geman
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Tab.6.1: Anforderungen an Gesteinskdrnungen fiir den Unterbeton [6-2]

Eigenschaften
Erforderliche Kornungen

Kornrohdichte
Kornzusammensetzung D > 4 mm
Kornzusammensetzung D <4 mm
Kornform

Muschelschalengehalt

Gehalt an Feinteilen grob

Gehalt an Feinteilen fein
Frost-Tau-Widerstand D >4 mm
Frost-Tau-Widerstand D =4 mm
Saureldsliches Sulfat
Alkali-Kieselsaure Reaktivitat

Kornzusammensetzung D =22, D =

Anforderung
GK 22 oder GK 32, 3 Korngruppen,
davon eine mit hdchstens D = 4 mm GroBtkorn,

die anderen mit mindestens D = 4 mm Kleinstkorn

angegebener Wert = 30 Mg/m?
GC 90/15 oder GC 85/20

GF85, Kategorie gemaB Tabelle 2 der ONORM EN 12620

Slyo

SCyp

fis

fio

F1

F; gemaB ONR 23303, Abschnitt 11.2

ASo g

Beanspruchungsklasse 2 gemas ONORM B 3100

32 Sieblinienbereich AC22 bzw. AC32

") Die Verwendung von Betonrecyclingmaterial ab 4 mm ist zuldssig.

ONORM B 3100) muss zeitgerecht an dem
Material Uber 4 mm nachgewiesen sein

- das Material muss gesiebt und entstaubt
sowie Vergussmaterial und Stahl aussor-
tiert sein, sodass es den Anforderungen
der Tabelle 6.1 entspricht

GemaB RVS 08.17.02 sind flr Betonre-
cyclingmaterialien als Gesteinskérnung die
gleichen Anforderungen einzuhalten wie bei
naturlichen Gesteinskdrnungen. Erganzend
sind zusatzliche Anforderungen an die Eigen-
schaften des alten Betons und des gewon-
nen Recyclingmaterials nachzuweisen. So
muss etwa die Beanspruchungsklasse 2
bezlglich Alkali-Kieselsdure-Reaktivitat ge-
maB ONORM B 3100 am Material iber
4 mm nachgewiesen werden.

Als gute Hilfestellung im Bereich des Recyc-
lings seien erganzend auch die themen-
spezifischen Merkblatter und Richtlinien des
Osterreichischen Baustoff Recycling Ver-
bands 691 genannt:

- Richtlinie fur Recycling-Baustoffe

- Richtlinie fur die mobile Aufbereitung
von mineralischen Baurestmassen und
Bodenaushubmaterial

+ Merkblatt ,Wiederverwendung/Ver-
wertung von Bodenaushubmaterial®

+ Merkblatt ,Zwischenlager fir mineralische
Baurestmassen, Asphaltaufbruch und
Betonabbruch®

+ Richtlinie flr die Aufbereitung kontami-
nierter Boden und Bauteile

In der Richtlinie fiir Recycling-Baustoffe [6-8]
des Baustoff Recycling Verbands erfolgt eine
Einteilung der Baustoffe in Materialbe-
zeichnungsklassen, beztglich ihrer stofflichen
Zusammensetzung, sowie in Guteklassen
(Anwendungsbereiche) und Qualitatsklassen
(Umweltvertraglichkeit).

Grundsatzlich unterscheidet die Richtlinie
fur Recycling-Baustoffe folgende Material-
bezeichnungen:

- RA
Recycliertes gebrochenes
Asphaltgranulat

- RAB
Recycliertes gebrochenes
Asphalt/Beton-Mischgranulat

- RB
Recycliertes gebrochenes Betongranulat
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RG

Recycliertes gebrochenes Granulat aus
Gestein (natlrliches und/oder recycliertes)
mit einem Anteil von mindestens 50 %
sowie Beton und/oder Asphalt

RM

Recycliertes gebrochenes Mischgranulat
aus Beton und/oder Asphalt und mit
einem Anteil von maximal 50 % Gestein
(naturliches und/oder recycliertes)

In ahnlicher Weise werden Recyclingbau-
stoffe aus mineralischen Baurestmassen aus
dem Hochbau unter Berucksichtigung von
Hochbaurestmassen (z. B. Ziegelbestand-
teile) kategorisiert. Als Hinweis, dass eine
Gesteinskérnung geman ONORM EN 12620
fur die Herstellung fir Beton verwendet
werden kann, sieht die Richtlinie den Zusatz
,Z2* (z. B. RBz) in den Bezeichnungen vor.
Fur diese Materialkategorien erfolgt auch
eine Zuteilung der stofflichen Bestandteile
gemaB Nomenklatur der ONORM EN 12620
(Rc, Rb, Ru, Ra usw.).

Bezuglich ihres Anwendungsbereiches wer-
den zusatzlich Giteklassen und Qualitats-
klassen unterschieden. Der bautechnische
Anwendungsbereich der Recyclingbaustoffe

Tab.6.2: Klassen und vorgeschlagener Anwendungsbereich von Recyclingbaustoffen,

Anwendungsbereich

Baustoff

Guteklasse

RA RB

| I m v s 1 ]

Als Gesteinskornung fur E E E
Beton bis C12/15 ohne bes.

Eigenschaften
(ON B 4710-1)

Als Gesteinskdrnung flir Beton E E
ab C12/15 (ON B 4710-1)

Fur zementgebundene E E E g E E
Tragschicht (RVS 08.17.01)

Fir ungebundene obere

Tragschicht (RVS 08.15.01)

Fur untere Tragschicht

(RVS 08.15.01)

geeignet
Eignung ist nachzuweisen

gemaB RVS 08.15.02 ,Ungebundene Tragschichten mit Asphaltgranulat”
gemaB RVS 08.97.04 (zurlickgezogen am 23.9.2009)

max. 50 % Asphaltanteil

wird durch die Guteklassen S, I, I, lll und IV
vorgegeben. So kdnnen Baustoffe der
Klasse Il und IV beispielsweise als Schiitt-
materialien, Untergrundverbesserungen etc.
angewendet werden, wahrend Baustoffe der
Guteklasse | beispielsweise in hydraulisch
gebundenen Tragschichten gemaB RVS
08.17.01 82 jhre Anwendung finden. Zusatz-
lich erfolgt eine Einteilung in die Qualitats-
klassen A+, A, B und C. Diese Qualitatsklassen
berucksichtigen den Einsatz in hydrogeolo-
gisch sensiblen Gebieten (Umweltschutz).
Hierbei ist zu beachten, dass gemas Richt-
linie der Einsatz von Recycling-Baustoffen
in Wasserschutzgebieten und im Grund-
wasserschwankungsbereich verboten ist.

Flr die beschriebenen Klassen legt die
Richtlinie fur Recycling-Baustoffe sowohl
Anforderungen an die Eigenschaften als auch
ein Gute- und Qualitatstiberwachungs-
system fest.

In Tab.6.2 sind die nach Richtlinie Recyc-
ling-Baustoffe vorgeschlagenen Klassen und
ihre Einsatzmadglichkeiten — bei entsprechen-
dem Nachweis der Eignung — in Beton und
hydraulisch gebundenen oder ungebunde-
nen Tragschichten zusammengefasst.

gemaB 691 (Auszug)

RAB RM/RG
vV o1 movoS o m
E E
g E E g E E
g E g¥ E
g g g¥ g3



Wie bereits in den 6kologischen Grundsat-
zen erwahnt (Kapitel 6.1.1), ist immer eine
qualitativ. moglichst hochwertige Wieder-
verwertung der Recyclingbaustoffe anzu-
streben, um einen Qualitatsverlust durch
Vermischung mit Materialien geringerer Gute
und somit einen Wertverlust in einem er-
neuten Wiederverwertungszyklus zu vermei-
den. Daher sollten durch intelligenten RUlck-
bau hochwertigste Materialien (z. B. nach
Richtlinie Recycling-Baustoffe) gewonnen
werden, um diese in Bauteilen hochster
Gute - dies entspricht im BetonstraBenbau
nach RVS 08.17.02 dem Unterbeton — wieder-
zuverwerten.

Erst wenn dieser Weg der hochstwertigen
Wiederverwendung nicht moglich ist, kon-
nen alternative Verwendungsmaoglichkeiten
mit schrittweise niedrigerer Wiederverwer-
tungsgite angedacht werden.

6.1.4 Okonomische Uberlegungen

Neben den offensichtlichen Okologischen
Vorteilen des Recyclings von Betonstral3en
gibt es durchaus auch wirtschaftliche
Aspekte, die flr die Wiederverwendung des
Betonabbruchs sprechen.

Der Mehraufwand der Wiederaufbereitung
steht hier den Kosten fur neues Material und
fur die Deponierung des Ausbruchs gegen-
Uber. Besonders durch die Besteuerung
einer Deponierung (z. B. Altlastensanierungs-
gesetz) verschiebt sich der wirtschaftliche
Vorteil immer mehr in Richtung des Recyc-
lings.

Daruber hinaus fuhrt die als 6kologischer
Nutzen bereits genannte mogliche Reduktion
von Transportkilometern (Verringerung des
AusstoBes von Treibhausgasen) auch zu
einem reduzierten wirtschaftlichen Aufwand
und damit zu einer Kostenersparnis. Abb.6-1
zeigt beispielhaft die optimale Lage von
Lagerstatte (alte Fahrbahn), Wiederaufbe-
reitungsanlage und Verwendungsort (neue
Fahrbahn).

So konnte beispielsweise 2005 bei der
Generalsanierung der Al Westautobahn
(5,7 Mio. m3 Betondecke) in Salzburg durch

Recycling der alten Betondecke mit der in
Osterreich Ublichen Ausfihrungsmethode
eine Transportleistung von 1,7 Mio. Kilo-
metern eingespart werden 631, Daraus
ergab sich bei der Kalkulation neben der
Einsparung von gesamt 1.445 Tonnen
Kohlendioxid auch ein Kostenvorteil von
1,85 €/m? Betondecke.

6.2 Verwendung von Betonab-
bruchmaterial in BetonstraBBen

6.2.1 Abbruch alter Betondecken und
Gewinnung von Recyclaten

Bei Einhaltung einiger weniger wichtiger
Regeln stellen der Abbruch und die Auf-
bereitung alter Betondecken fur die Wie-
derverwertung keine hohen technischen
Anforderungen an die Durchfihrung.

Grundlage fur die weiteren Schritte und die
endgultige Entscheidung zum Recycling
bildet immer eine genaue Erkundung der
alten Betonfahrbahndecke. Neben dem Aus-
heben von Unterlagen Uber die Herstellung
(Eignungsprifungen, verwendete Rezep-
turen,...) und Prifung der Eigenschaften
des Altbetons (z. B. Festigkeit) bietet die
Untersuchung der Betondecke vor Ort auf
eventuelle Schaden die geeignetste Mdg-
lichkeit, potentielle Verwendungseinschran-
kungen des alten Materials zu ermitteln.
Grundsatzlich kann Beton, welcher Uber
Jahre ohne wesentlichen Qualitatsverlust in
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Abb.6-1: Okologischer und 6konomischer Vorteil durch raumliche
N&he von Gewinnungsstatte, Aufbereitung und Wiederverwendungsort

(Foto Asamer Holding AG)



einer Betonfahrbahndecke gedient hat, als
geeignet fur die Wiederverwendung in
Beton angesehen werden.

Beim eigentlichen Abbruchvorgang ist be-
sonders auf einen sortenreinen Ruckbau zu
achten. Unterschiedliche Materialien sind,
um spater eine maglichst hochwertige
Wiederverwendung zu gewahrleisten, unbe-
dingt getrennt nach Art und Qualitat abzu-
bauen, zu lagern und aufzubereiten.

Die Aufbereitung selbst sollte sich schon an
den spateren Anforderungen fur die Wieder-
verwertung orientieren. Dies betrifft einerseits
die raumliche und zeitliche Einrichtung der
Wiederaufbereitungseinrichtungen: Transport-
distanzen sollten moglichst verringert, not-
wendige Zwischenlagerkapazitaten moglichst
klein gehalten werden. Andererseits muss
bei der Aufbereitung auch auf die spater zu
erbringenden technischen Eigenschaften ge-
achtet werden. Dies kann etwa die aufbe-
reiteten Fraktionen, die Hohe von zugestan-
denen Verunreinigungen oder auch die Korn-
form (Verwendung geeigneten Gerats zum
Brechen) des Recyclingmaterials betreffen.

6.2.2 Ausgewahlte Eigenschaften von
Betonrecyclaten

Wiedergewonnene Gesteinskdrnungen aus
alten Betonfahrbahndecken weisen einige
Besonderheiten auf, welche insbesondere
bei der Wiederverwendung in neuem Beton
bertcksichtigt werden mussen. Exempla-
risch werden einige wichtige Eigenschaften
nachstehend besprochen.

Die Festigkeit von Beton mit Zuschlag aus
Betonabbruch ist in der Regel gleichwertig
oder sogar hoher als bei Verwendung
nattrlicher Gesteinskornung. Dies ist auf
den besonders guten Verbund zwischen
dem alten Zementstein und dem neuen
Bindemittelleim zuruckzufihren.

Durch bitumindse Dunnschichtbelage aus
InstandhaltungsmaBnahmen an der beste-
henden Fahrbahn ist ein komplett sorten-
reiner RlUckbau oft nicht moglich. Unter-
suchungen haben allerdings gezeigt, dass
in diesen Fallen ein Anteil von bitumindsen
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Bestandteilen im Abbruch bis zu 20 % fur
den neuen Beton ohne besondere MaB-
nahmen unproblematisch ist. Bei hoheren
Asphaltgehalten im recyclierten Material ver-
mindern sich zunehmend die Werte fur
Biegezugfestigkeit und E-Modul sowie
insbesondere die Frost-Tausalz-Bestandig-
keit des Recyclingbetons 16-51,

In Forschungsvorhaben [6-5.6:61 konnte durch
Reduzierung des W/B-Werts und eine ent-
sprechend hohe Verfllissigerdosierung auch
bei Asphaltanteilen bis 50 % im Korn 4/32
ein entsprechender Luftporenbeton fir Be-
tonstraBen hergestellt werden. Bei ange-
strebter Verwendung hoherer Asphaltan-
teile sind im Einzelfall weiterfihrende MaB-
nahmen (z. B. Verwendung von Mikrosilika,
kein Luftporenbildner) zu Uberlegen.

Der hohere Zementsteinanteil im Feinbe-
reich fihrt bei Zuschlag aus Betonabbruch
zu einer hoheren Wasseraufnahme als bei
den meisten natiirlichen Gesteinskdrnungen.
Dieser erhohte Wasserbedarf ist bei der
Rezeptur des neuen Betons zu bertcksich-
tigen. In den Osterreichischen Regelwerken
fur die Betondeckenherstellung (RVS 08.17.02)
ist unter anderem aufgrund dieses erhdhten
Wasserbedarfs, der in der Regel gegenulber
natlrlichem Sand sehr rauen Kornober-
flache (Einfluss auf die Verarbeitbarkeit)
und wegen maglicher negativer Auswirkun-
gen auf die Frost-Tausalz-Bestandigkeit des
Betons eine Verwendung von recyclierten
Materialien < 4 mm in der Betondecke der
Fahrbahn nicht vorgesehen. Erfolgt eine
Verwendung von Brechsand auBerhalb
dieses geregelten Feldes, so sollte er zu-
mindest mittels Nassaufbereitung von Fein-
teilen gereinigt werden und in feuchtem
Zustand beigegeben werden, um ein be-
schleunigtes Ansteifen durch Wassersaugen
vorzubeugen (651,

In der Regel erfordert die Verwendung von
Recycling-Baustoffen fir die Erzielung gleich-
wertiger Betoneigenschaften gegenuber
natirlichen, runden Gesteinskdrnungen eine
geringfugige Erhohung des Zementgehaltes
in der neuen Rezeptur. Dieser erhohte Bedarf
an Zement resultiert aus der abweichenden
Kornform (groBere Oberflache) von gebro-
chener Gesteinskdrnung gegeniber runder



Kornung (Kies) und ist ebenso bei natlr-
lichem, gebrochenem Felsgestein (Splitt)
zu bertcksichtigen. In den Richtwerten der
RVS 08.17.02 621 wird dieser Eigenheit
mit einer Erhdhung des Zementgehaltes
um 15 kg/m3 Zement bei Verwendung von
Beton-Recyclingmaterial fur Unterbeton
Rechnung getragen.

Als magliche Problematik im BetonstraBen-
bau ist, wie z. B. in Deutschland fallweise
aufgetreten, eine Schadigung infolge einer
Alkali-Kieselsaure Reaktion AKR. Eine poten-
zielle Gefahrdung der Betonfahrbahn durch
(AKR) ist im Vorfeld abzuklaren und ein
Restrisiko durch geeignete MaBnahmen
zu minimieren 64661 Als AbsicherungsmaB-
nahme wird empfohlen, die fur die Wieder-
verwertung vorgesehenen Betondecken auf
eine entsprechende Gefahrdung durch Pri-
fungen an Bohrkernen zu untersuchen. Die
entsprechenden Anforderungen an Recyc-
lingmaterial (Beanspruchungsklasse 2) fur
Betondecken sind in RVS 08.17.02 festge-
legt und nach ONORM B 3100 nachzu-
weisen. Weitere MaBnahmen wie geeignete
Betonzusammensetzung, Dimensionierung,
Entwasserung der Unterlage usw. sind
immer ganzheitlich fiir das jeweilige Bau-
vorhaben zu betrachten und zu entwickeln.

6.2.3 Wiederverwertung in
Betondecken

Die Wiederverwendung des Ausbruchs-
materials in der hochsten Wertigkeitsstufe
d. h. im Oberbeton, ist aufgrund der hohen
Anforderungen an heutige Betonfahrbahnen
(z. B. Larmminderung, Griffigkeit, Ebenheit,
Helligkeit, VerschleiBbestandigkeit) nur selten
moglich und nach derzeitiger Erkenntnis nicht
zu empfehlen. Hinsichtlich der Entwicklung
zu einer nachhaltigen Bauweise kommt der
Optimierung der haufig konkurrierenden
Eigenschaften (Ressourcenschonung, Ver-
fugbarkeit,...) enorme Bedeutung zu.

Nachfolgend wird daher die in Osterreich
derzeit Ubliche, erfolgreich angewandte
Vorgangsweise der Wiederverwertung von
Beton im StraBenbau bei maximaler Recy-
clinggquote und hochstmaglicher Wertigkeit
des Recyclingprodukts dargestelit.

Zu Beginn eines jeden Projektes mit Wieder-
verwertung von Beton sollte eine genaue
Erkundung des Altmaterials stehen. Im Ideal-
fall stehen dokumentierte Informationen Gber
die verwendeten Ausgangsmaterialien, die
verwendeten Rezepturen und Uber etwaige
Eignungspriufungen zur Verfugung. Leider
sind derartige Informationen aufgrund des
Alters der StraBen nur sehr selten verfiig-
bar. In solchen Fallen ist es empfehlens-
wert, Untersuchungen zur Beurteilung des
Verhaltens der alten Betondecke durchzu-
fuhren. Im Allgemeinen kann davon ausge-
gangen werden, dass das bis zu 40 Jahre
alte Material bei augenscheinlich hoher
Qualitat und Homogenitat wiederverwendet
werden kann.

Der Abbruchvorgang selbst beginnt in der
Regel durch Entspannen und grobes
Brechen der Decke mittels Fallschwert
(Abb.6-2). Sehr groBe Bruchstiicke werden
zusatzlich mittels BohrmeiBel zerkleinert und
das gesamte Ausbruchmaterial anschlie-
Bend bei einer moglichst nahe liegenden
mobilen Aufbereitungsanlage in einem
Zwischenlager gelagert (Abb.6-3).

Hier erfolgen eine weitere Zerkleinerung des
Materials mittels PrallmUhle, sowie die Aus-
sortierung von unerwlnschten Fremdbe-
standteilen (Dibel, Anker, Fugenflllstoffe
etc.). Um Feinteile zu entfernen, wird das
Material gesiebt und gewaschen und an-
schlieBend getrennt in einzelnen, fur die
weitere Verwendung geeigneten Fraktionen
gelagert (Abb.6-4 und Abb.6-5).

Abb.6-2: Bearbeitung mittels Fallschwert (Foto R. Sporr)
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Abb.6-3: Zwischenlager des StraBenausbruchs (Foto Asamer Holding AG)

Abb.6-4: Sieben und Waschen der Recyclingkérnungen (Foto Asamer Holding AG)

Ein durch Ausbesserungsarbeiten in der
Betondecke eingetragener Asphaltanteil von
bis zu 20 % im Recyclinggut hat keinen nen-
nenswerten Einfluss auf die Eigenschaften
des spateren Recyclingbetons 621, Den-
noch ist immer ein sortenreiner Rickbau
anzustreben.
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Grundlage fir die Wiederverwertung des
Recyclingmaterials bildet die zweischichtige
Ausbildung der neuen Betondecke. Hierbei
besteht der Unterbau aus einer Asphalttrag-
schicht auf einer Zementstabilisierung oder
ungebundenen Tragschicht. Dartber liegt
die Betondecke in zweischichtiger Ausfuh-
rung mit Unterbeton aus Recyclingbeton
und einer relativdiinnen Schicht aus hoch-
wertigstem Oberbeton der in der Regel mit
einer larmarmen Waschbetonoberflache aus-
gefuhrt wird.

Fur die Herstellung des Unterbetons wer-
den die recyclierten Fraktionen groBer als
4 mm verwendet. Die feineren Fraktionen
kénnen aufgrund ihres hohen Wasserbe-
darfes flr die Herstellung des Betons nicht
ohne negative Auswirkungen auf dessen
Eigenschaften verwendet werden und mis-
sen durch natlrliche Gesteinskdrnungen er-
setzt werden. Das Recyclingmaterial <4 mm
(Sandfraktion) kann jedoch wie auch die
Bestandteile der alten bitumindsen Trag-
schicht sehr gut fur die Aufbereitung der oft
nicht mehr funktionsfahigen Frostschutz-
schicht zur Zementstabilisierung verwendet
werden. Da es durch steigendes Verkehrs-
aufkommen bei Erneuerungen von StraBen
meist auch zum Ausbau der Kapazitat
kommt, kann durch diese Aufteilung der
Fraktionen in der Regel das gesamte aus
der alten Betondecke gewonnene Material
im neuen Fahrbahnaufbau bestmoglich
wiederverwendet werden. Abb.6-6 zeigt
beispielhaft den Materialfluss von der alten
in die neue Betonfahrbahndecke.

Der Einbau des Recyclingbetons erfolgt in
der Regel wie auch bei Normalbeton mit
Gleitschalungsfertigern. Der Unterbeton
mit dem Recyclingzuschlag wird auf die
Asphalttragschicht eingebaut. AnschlieBend
werden Dibel sowie Anker eingeruUttelt.
Danach erfolgt frisch auf frisch der Einbau
des Oberbetons mit einem zweiten Gleit-
schalungsfertiger. Die Fahrbahnoberflache
wird in der Regel in Waschbetonausfihrung
hergestellt, um gute Larm- und Entwasse-
rungseigenschaften sicherzustellen.
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Abb.6-5: Schema Betonrecycling

Abb.6-6: Materialfluss des Recyclingkonzepts



6.2.4 Wiederverwendung in anderen
Schichten

Eine Wiederverwendung des Ausbruch-
materials aus Betonfahrbahndecken kann
nattrlich nicht nur in neuen Betonfahrbahn-
decken erfolgen. Alternative Wiederver-
wertungsmoglichkeiten sind zum Beispiel
in ungebundenen Tragschichten oder in
Zementstabilisierungen. Hierbei sollte aller-
dings bericksichtigt werden, dass der Alt-
beton in der Regel als sehr hochwertiges
Material eingeordnet werden kann und des-
halb meist den hohen Ansprichen fur die
Verwendung in neuen Betondecken ent-
spricht. Deshalb sollte dieses Material, so-
weit moglich, auch wieder dieser hoch-
wertigen Nutzung zugefihrt werden.

6.3 Praktische Vorgehensweise

Nachstehende Auflistung fasst die wesent-
lichen Schritte beim Recycling von Beton-
decken zusammen.

1. Informationen beschaffen

a. Ausheben von Unterlagen mit Infor-
mationen uber die alte Betondecke

b. Optische Beurteilung der alten
Betondecken auf Fehler und
Schwachstellen, die auf proble-
matische Materialien hinweisen

c. Prifung der alten Betondecke auf
Ihre Eigenschaften

d. Wahlen einer Vorgangsweise zur
Wiederverwendung auf Basis der
vorhandenen Altbetoneigenschaften

2. Rlckbau und Gewinnung des
Recyclingmaterials

a. Sortenreiner Rickbau — unter-
schiedliche Materialarten und
-gute von Beginn an getrennt
behandeln

b. Verwendung geeigneter Arbeits-

mittel: z. B. PrallmUhle, um
gunstige Kornform zu erhalten

BetonstraBen-Handbuch —

3. Wiederverwendung

a. Wiederverwendung in moglichst
hoher Giite — Vermeidung von
,powngrading®, das mit jedem
Recyclingzyklus zu einem Wert-
verlust des Materials fihrt

b. Erarbeitung eines an die jeweiligen
Gegebenheiten angepassten
Gesamtrecyclingkonzepts fur
eine hochstmaogliche Wiederver-
wertungsrate (z. B. Verwendung
der feinen Fraktionen fur die Ver-
besserung der neuen Zement-
stabilisierung)

¢. Nachweis der Eignung (Anforde-
rungen) des Materials fur die
gemaB in 1.d.) gewéhlten Vor-
gehensweise — gegebenenfalls
Anpassung

Zum Beispiel Verwendung fur

Unterbeton

Anforderung wie flr nattrliche

Gesteinskornung

+ Altbeton tausalzbestandig

+ bitumindse Anteile < 20 %

+ Nachweis Alkali-Kieselsdure-
Reaktivitat Beanspruchungs-
klasse 2 (nach ONORM B 3100)
fur Material Uber 4 mm
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An die Dauerhaftigkeit von Betondecken
werden sehr hohe Anforderungen gestellt.
Daher kommen Fahrbahndecken aus Beton
vorrangig bei hohen Verkehrsbelastungen
zum Einsatz. Damit diese den erwarteten
Einwirkungen widerstehen und die an sie
gestellten Anforderungen dauerhaft erflllen,
missen sie in einer entsprechend hohen
Qualitat ausgefuhrt werden. Die Herstellung
der Betondecke ist ein komplexer Prozess
mit vielen aufeinander abgestimmten Arbeits-
schritten. Selbst kleine Ausflihrungsfehler im
Bauablauf wirken sich negativ auf die Qualitat
und Lebensdauer der Betondecke aus.

Tab.7.1: Ubersicht der Qualitatsiiberwachung

Phase Prifungen

Arbeiten vor Beginn der
Betondeckenherstellung

Erstprifung

Arbeiten wahrend der
Betondeckenherstellung

Kontrollprifungen,
Identitatsprufungen

Arbeiten nach der Beton- Abnahmepriifung
deckenherstellung

Zur Sicherstellung der Ausfuhrungsqualitat
sind wahrend des gesamten Bauablaufs
Priifungen der Betonausgangsstoffe, der Pro-
duktion, des Einbaus sowie Uberpriifung der
Anforderungen an der fertig hergestellten
Betondecke durchzufihren. Grundsatzlich
kann die gesamte Qualitatssicherung in
Arbeiten vor Beginn der Deckenherstellung,
Arbeiten wahrend der Betondeckenher-
stellung und Arbeiten nach der Beton-
deckenherstellung gegliedert werden. In
Tab.7.1 sind diese Phasen sowie die erfor-
derlichen Unterlagen und Prufungen zur
jeweiligen Phase grob zusammengefasst.

Sonstige Arbeiten

Beschaffung aller Unterlagen
Vergabe der Priftatigkeit
Erstellung des Prifprogramms
Besprechungsorganisation
Bauzeitplanung
Verantwortlichkeit

Kontrolle der Bauausfliihrung und Anforderungen,
Durchfuhrung aller gemaB Prifprogramm festge-
legten und ev. zusatzlich erf. Prifungen

Dokumentation

7 Qualitatssicherung
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Mangel bei der Betondeckenherstellung
wurden meist dann beobachtet, wenn Pro-
bleme in der Herstellungskette auftraten
bzw. die Verantwortlichen flir die Decken-
herstellung sowohl von Auftraggeber-, als
auch von Auftragnehmerseite nicht vor Ort
anwesend waren. Die Herstellung von Be-
tondecken erfordert ein hohes Verstandnis
und Wissen aller Baubeteiligten fur diese
anspruchsvolle Bauweise.

7.1 Erstpriifung

Im Zuge der Erstpriifung werden alle An-
forderungen an den Beton vor der Beton-
deckenherstellung nachgewiesen. Die Erst-
prifung ist auf Veranlassung des Auftrag-
nehmers von einer akkreditierten Prifstelle
mit den bei der spateren Betondeckenher-
stellung verwendeten Betonausgangsstof-
fen durchzufihren. Im Zuge dieser Prifung
werden Frisch- und Festbetonkennwerte er-
mittelt, welche auf den in RVS 08.17.02 [-1]
vorgegebenen Formblattern 1-1 (Abb.7-1)
und 1-2 (Abb.7-2) zu dokumentieren sind.

Die Durchflihrung von Erstprifungen (siehe
Tab.7.2) hat generell der Auftragnehmer zu
veranlassen. Erstprifungen sind zeitgerecht,
mindestens 7 Tage vor Einbaubeginn, vor-
zulegen, damit diese durch den Auftrag-
geber gepruft werden kdnnen. Alle in der
Erstprufung enthaltenen Angaben tber Her-
steller, Lieferanten sowie Art und Herkunft
der Baustoffe gelten als Vertragsbestand-
teil. Ist eine Erstprufung mit den zur Verwen-

Tab.7.2: Erstprufungen fur Beton

Priafungen

Gesamtsieblinie
Frischbeton

Festbeton

Flussige Nachbehand-
lungsmittel

Waschbetonstruktur

Nachweise

Angabe der Gesamtsieblinie

Angabe der Frischbetonkennwerte und der
Wirkung der Zusatze

Bestimmung der Spaltzugfestigkeit von Ober- und

Unterbeton nach 2 und 28 Tagen
Bestimmung der Luftporenkennwerte
Bestimmung der erforderlichen Auftragsmenge

Herstellung einer Probeplatte nach dem
gewahlten Verfahren und Bestimmung von
Rautiefe und Profilspitzenzahl

dung vorgesehenen Baustoffen bereits vor-
handen, darf diese nicht alter als 24 Monate
sein. Eine Abanderung der in der Erstprifung
getroffenen Festlegungen ist nur mit der
Zustimmung des Auftraggebers zuldssig.
Bei einem Wechsel der Betonausgangs-
stoffe ist eine neuerliche Erstprifung durch-
zufthren.

Im Zuge der Erstprufung ist generell zu
Uberprufen, ob die verwendeten Betonaus-
gangsstoffe, insbesondere die Gesteins-
kérnung, den Anforderungen gemaB RVS
08.17.02 "1 entsprechen. Danach ist der
Beton nach einer Mischungsberechnung
unter Laborbedingungen in einem Zwangs-
mischer herzustellen. An dieser Mische wer-
den die Frischbetonkennwerte (Verdichtungs-
oder AusbreitmaB fir StraBenbeton F52)
Rohdichte und Luftgehalt bestimmt. Zur
Sicherstellung der Festigkeit werden im
Rahmen der Erstprifung Prismen zur Er-
mittlung der Spaltzugfestigkeit des Ober-
und Unterbetons hergestellt. Dartiber hin-
aus erfolgt die Bestimmung der Luftporen-
kennwerte am Festbeton. Bei Betondecken
mit Waschbetonstruktur ist zuséatzlich eine
Platte mit mindestens 1000 cm? mit dem
vorgesehen Oberflachenverzdgerer herzu-
stellen, nach dem gewahlten Verfahren aus-
zubursten und die Bestimmung der Profil-
spitzen und Rautiefe durchzufthren.

Die Ergebnisse der Erstpriifung sind in den
Formblattern 1-1 bzw. 1-2 gemaB RVS
08.17.02 [ zu dokumentieren. Das Form-
blatt 1-1 enthalt die genaue Bezeichnung der
Betonausgangstoffe, die Zielwerte geman

Prufer Prufbestimmungen
ONORM EN 933-1

ONR 23303
ONR 23303

ONR 23303
RVS 11.06.42

Prifstellen

ONORM EN 13036-1



Abb.7-1: Formblatt 1-1 fir die Erstprifung geman RVS 08.17.02
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RVS 08 1702 Betonhersteller: Werk:
OBERBETON FORMBLATT 1-1
ERSTPRUFUNG VOM ......c.cocevvrvirinnnn.
BETONSORTE
ANFORDERUNGEN 1 )
(VOM .ot AUSGEFULLT) ZIELWERT 2 GEMASS
OB GK8 ERSTPRUFUNG
ERF. UNTERLAGEN GEFORDERTE WERTE
Mikroprozessorsteuerung Mischanlage Dokument der Erstprifung doa O NEIN doa U NEIN
Frostklasse der Gesteinskornung 3 Dokument der Erstprifung Foee
Mindestanzahl der Kérnungen Dokument der Erstpriifung (] d2 O3 0 e
Sieblinie bis 4mm i.W. obere Hélfte AB Dokument der Erstprufung QA U NEIN QoA O NEIN
GroRtkorn der Gesteinskdrnungen Dokument der Erstprifung 8 mm mm
Zement Nr ... 3 CE-Kennzeichnung u. Guiltigkeit kg/m3 i i kg/m3
Zusatzmittel Nr ... 3 "Zertifikat geméR kg/imd  § L 7 kg/m3
Zusatzmittel Nr ... 3 EN 934-2 und Gltigkeit” kg/m® i e, 7) kg/m3
wirksamer Wassergehalt des Betons Dokument der Erstprifung kg/im3 i L 7 kg/m3
Gesamtwassergehalt inkl. Kernfeuchte Dokument der Erstprifung kg/m3 i L 7 kg/m3
Gesteinskdrnung Nr ........... (trocken) 3 Dokument der Erstprifung kg/m3 1 N kg/m?3
Gesteinskornung Nr ........... (trocken) 3 Dokument der Erstpriifung kg/m3 i L 7 kg/m3
Gesteinskornung Nr ........... (trocken) 3 Dokument der Erstpriifung kg/m3 i 7 kg/m3
Gesteinskérnung Nr ........... (trocken) 3 Dokument der Erstpriifung kg/im® L 7 kg/m3
Gesteinskérnung Nr .......... (trocken) 3 Dokument der Erstpriifung kg/md  © L 7 kg/m3
Gesteinskodrnung trocken gesamt Dokument der Erstprifung kg/im3 i L 7 kg/m3
Betoneinbautemperatur Dokument der Erstprifung <269 °C L e °C
Lufttemperatur °C L e °C
Frischbeton-Rohdichte Dokument der Erstpriifung kg/m3 i L 7 kg/m3
WI/B - Wert bei EP Dokument der Erstpriifung <0 1 T e
Verdichtungsmaf? nach 10 Minuten Dokument der Erstpriufung 1 =S<T e
Verdichtungsmaf3 nach 60 Minuten Dokument der Erstprifung ¢ 1 <TG e
Luftgehalt im Frischbeton nach 60 Minuten © Dokument der Erstpriifung 8) % i e 9) 10) %
L 3009 Dokument der Erstpriifung =189 % >1,89 %
Abstandsfaktor © Dokument der Erstpriifung <0,189 mm <0,189 mm
min. Spaltzugfestigkeit (28) Dokument der Erstprifung =44 N/mmz N/mm?2
Rauhtiefe Dokument der Erstpriifung 0,7-1,0 mm i e mm
Profilspitzenanzahl Dokument der Erstprifung =50/25cm?2 ©  =><T e
11)

BESTATIGUNG DER ERSTPRUFUNG (DURCHFUHRER): patum:

Unterschrift:

siehe Angaben Formblatt 1-2

6 Ergebnisse der Erstprifung:
L1000: ... %

L300: ... %
Abstandsfaktor: 0,.. mm

Legende: EP.....Zielwert gemaR Erstprufung
1) wenn keine Angabe, ist der Wert freigestellt
2 Wert, der sich gemaR der Erstpriifung(en) zur Einhaltung der Betonsorte ergibt

27 °C bis 32 °C nur wenn Erstpriifung mit Fris

Luftgehalt im Frischbeton: ... %

chbetontemperatur von 30 * 2 °C durchgefuihrt wurde

) umgerechnet auf Mittelwert "Zielwert Luftgehalt", im Aligemeinen 5,0 %
) Im Allgemeinen 4,0 - 6,0 %, max. 5,0 - 7,0 %

9 Kleinster Luftgehalt, bei dem Anforderung an LP System erfiillt wird; mindestens jedoch 4,0 %
10) Untergrenze errechnet gemaR ONR 23302, jedoch mindestens 4,0 %, Obergrenze Luftgehalt Untergrenze + 2,0%
1) sonstige Anforderungen
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Abb.7-2: Formblatt 1-2 fir die Erstprifung geman RVS 08.17.02

RVS 08.17.02 BETONAUSGANGSSTOFFE,

BETON ANGABEN ZUR ERSTPRUFUNG Seite ... von ....

Gilt fir Betonsorte(n): ........

ANMERKUNG
1)

ZERTIFIKAT
ERST-
PRUFUNG

FORMBLATT 1-2

KONFORMITATS-

Bezeichnung :
GESTEINSKORNUNG Nr1 | Hersteller, Grube QoA 0 Qoa
CE-Nummer fiur die WPK : : :

Bezeichnung : i :
GESTEINSKORNUNG Nr 2 Hersteller, Grube oA oA
. CE-Nummer fiir die WPK : : f
Bezeichnung i : :
GESTEINSKORNUNG Nr 3 Hersteller, Grube oA oA
CE-Nummer fur die WPK : : E

Bezeichnung ‘ { :
GESTEINSKORNUNG Nr 4 Hersteller, Grube QoA Qua
© CE-Nummer fiir die WPK : : ‘

Bezeichnung : i i
GESTEINSKORNUNG Nr ... | Hersteller, Grube S Qa1 QoA
CE-Nummer fiir die WPK : : :

Herstellwerk

CE-Nummer

Zementart
ZEMENT Nr 1 ; s ; o Qoa -
i Festigkeitsklasse : : :

zus. Anforderung It. Bindemittel

UA 2 -Nummer

Herstellwerk

CE-Nummer

Zementart
ZEMENT Nr ... ! S ! foQoa -
i Festigkeitsklasse : : :

zus. Anforderung lt. Bindemittel

UA 2 -Nummer

: Hersteller

. CE-Nummer fiir die WPK
ZUSATZMITTEL Nr 1 : : : N N/ -
i Beschreibung : : :

Handelsbezeichnung

: Hersteller

© CE-Nummer fir die WPK
ZUSATZMITTEL Nr 2 i : : N N/ -
i Beschreibung : i :

Handelsbezeichnung

: Hersteller

| CE-Nummer fiir die WPK
ZUSATZMITTEL Nr 3 ; : : QoA -
i Beschreibung : : :

Handelsbezeichnung

. Hersteller
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ZUSATZMITTEL Nr ... : - : N NN -
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Handelsbezeichnung

Fur den Hersteller: Datum:.............. uUnterschrift:.......ccooecveeeeiciiennn

1) alle erforderlichen Anforderungen geman Tabelle 4.1 und 4.2, 5, 7
2) Ende der Glltigkeitsdauer ist in Anmerkung anzugeben




Erstprifung (Einwaagen, Prufwerte) sowie die
gemal RVS 08.17.02 geforderten Werte. In
Formblatt 1-2 sind die genaue Bezeichnung,
der Name des Herstellers sowie die CE-Kenn-
zeichnung der Betonausgangsstoffe zusam-
mengefasst. Neben der Erstprifung von Beton
sind vor der Betondeckenherstellung auch
die Erstprifungen fur die erforderlichen flus-
sigen Nachbehandlungsmittel vorzulegen.

7.2 Kontrollprufung/Konformitats-
kontrolle

Kontrollprifungen sind zur laufenden Sicher-
stellung der Qualitdt von Betondecken im
Zuge des Baufortschrittes durchzufihren.
Kontrollprifungen sind generell, mit Aus-
nahme der Bestimmung der Luftporenkenn-
werte, am Festbeton vom Auftragnehmer
durchzuflhren, kdnnen aber auch in seinem
Auftrag an Prifstellen dbertragen werden.
Die Kontrollprifungen beinhalten generell
laufende Prufungen der Betonausgangstoffe,
Frisch- und Festbetonprifungen des Betons
sowie Prifungen an der fertigen Betondecke.
Fir die Kontrollprifung ist das Baulos in
Priflose zu unterteilen und je nach Anzahl
der Priflose wird die Anzahl der erforder-
lichen Kontrollprifungen festgelegt. Dabei
entspricht ein Priflos der Einbauleistung je
24 Stunden bei Tageseinbauleistungen tber

4.000 m? ansonsten je 4.000 m?. In Tab.7.3
sind die erforderlichen Kontrollprafungen
fur Baulose Uber 20.000 m?2 zusammenge-
stellt, bei entsprechend kleineren Baulosen
gilt ein geringerer Prifumfang geman RVS
08.17.02 711,

Neben den in Tab.7.3 aufgelisteten Kontroll-
prufungen sind gemeinsam von Auftrag-
geber und Auftragnehmer Querprofile fest-
zulegen. Diese Querprofile dienen als Ent-
scheidungsgrundlage, ob die erforderliche
Dicke eingebaut werden kann, sowie als Basis
fur die Abrechnung, da Mehrdicken bis zu
2,0 cm extra vergutet werden miissen. Diese
geringen Mehrdicken werden toleriert bzw.
sind wiunschenswert, da sich diese positiv auf
die Lebensdauer der Betondecke auswirken.

7.3 Uberwachung der Kontroll-
priifung

Uber den definierten Umfang der Kontroll-
prufungen hinaus steht es dem Auftraggeber
frei, weitere Prifungen zur Sicherstellung
der Qualitat (Identitatsprifungen) durch von
ihm bestellte Prifstellen zu veranlassen. Der
Auftragnehmer ist vor der Durchfiihrung zu
verstandigen und hat den mit der Durchfih-
rung der Prifung betrauten Organen Zutritt
zu den Anlagen zu verschaffen.

Tab.7.3: Kontrollpriifungen fiir Beton fiir Baulose tiber 20 000 m?

Prifungen Nachweise Prifer Anzahl Prifbestimmungen

Kornzusammensetzung hochstzulassige Abweichungen der AN i.d. Regel einmalje  ONORM EN 933-1

der Gesteinskdrnung Siebdurchgange 3 Priiflose

Betonmischgut Bestimmung von Konsistenz, Was- AN einmal je ONR 23303
sergehalt und WB-Wert Priflos
Bestimmung der Kornzusammen- AN einmal je ONORM EN 933-1
setzung 5 Priflose

Luftgehalt Luftgehaltsbestimmung vom Beton- AN mind. dreimal ONR 23303
mischgut je Priflos
L 300 und Abstandsfaktor im Prifstelle  einmal je
erharteten Beton 5 Pruflose

Spaltzugfestigkeiten Bestimmung der 2- und Prifstelle  einmal je ONR 23303
28-Tage Spaltzugfestigkeit Priflos

Ebenheit Bestimmung der Langs-und AN einmal je RVS 11.06.62
Querebenheit Priflos

Waschbetonstruktur Bestimmung der Rautiefe und der AN mind. 3 Stellen ONORM EN 13036-1

Profilspitzenzahl

je Priuflos

7 Qualitatssicherung
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7.4 Priifung der funktionalen An-
forderung — Abnahmepriifung

Am Ende jeder Bauausflhrung hat der
Auftraggeber die Abnahmeprifung bzw. die
Prifung der funktionalen Anforderung zu
veranlassen. Im Zuge dieser Prufung erfolgt
die Kontrolle der Qualitat der fertig einge-
bauten Betondecke zur Sicherstellung der
definierten Anforderungen sowie der Dauer-
haftigkeit der Betondecke. Analog zur Kon-
trollprifung wird hierfur das Baulos in Pruf-
lose unterteilt. In Tab.7.4 sind die erforder-
lichen Abnahmeprifungen fur Baulose Uber
20.000 m? zusammengestellt, bei entspre-
chend kleineren Baulosen gilt ein geringerer
Prifumfang gemaB RVS 08.17.02 11, Da-
raber hinaus wird im Rahmen der Abnahme
noch die Anzahl der verschnittenen Fugen
ermittelt. Werden bei den in der Tabelle
aufgelisteten Parametern die Anforderun-
gen nicht erflllt, kdnnen Qualitatsabzlige
bzw. VerbesserungsmaBnahmen geman RVS
08.17.02 "I gefordert werden.

Tab.7.4: Abnahmepriifungen fiir Beton fiir Baulose tiber 20 000 m?

Prifungen
Dicke

Festigkeiten

Gesteinskornung

Ebenheit

Risse

Luftgehalt

Rollgerausch

Griffigkeit

7.5 Qualitatssicherung

Die Wirtschaftlichkeit von Betondecken ist
dann gegeben, wenn diese eine entspre-
chend hohe Lebensdauer bei geringen Er-
haltungskosten aufweisen. Aufgrund dieser
Anforderung ist eine Betondecke dann 6ko-
nomisch, wenn diese eine Lebensdauer von
40 bis 50 Jahren hat und wahrend dieser
Liegezeit die ersten 15 Jahre so gut wie
erhaltungsfrei ist und in weiterer Folge nur
ein bis zwei groBere Instandsetzungsmal-
nahmen erforderlich sind (siehe auch
Kapitel 9).

Um diese hohe Qualitat von Betondecken
zu gewahrleisten, sind spezielle Qualitats-
sicherungssysteme seitens des Bauherrn an-
zuwenden. Qualitatssicherungssysteme sind
ein zusatzliches Werkzeug fur mit der Beton-
deckenherstellung betraute Personen, die
auf jene Punkte hinweisen, die speziell bei
der Herstellung von Betondecken von essen-
tieller Bedeutung sind. Kein noch so gutes

Nachweise Prifer Anzahl Prifbestimmungen
Dicke der Betondecke Prifstelle 3 Kerne aus je 3 Feldern ONORM
je 20.000 m?2 EN 13863-1
Dicke des Oberbetons 6 Kerne aus je 3 Feldern
je 20.000m?
28-Tage-Spaltzugfestigkeiten Prifstelle mind. je 20.000 m? an ONR 23303
Uber die gesamte Dicke mind. 3 gleichmaBig
28-Tage-Spaltzugfestigkeiten Priifstelle  verteilten Betonfeldern
fir Oberbeton
LA-Wertes an Proben genommen Priifstelle  Einmal je 20.000 m? ONORM
an der Mischanlage (mindestens aber einmal) EN 1097-2
PSV-Wertes an Proben genommen Mindestens einmal je Baulos ONORM
an der Mischanlage EN 1097-8
PWS-Wertes an Proben genommen Prifstelle Mindestens einmal je Baulos RVS 11.06.23
an der Mischanlage ONORM EN 196-2
Ebenheit mittels Planograf oder Priifstelle Einmal je Fertigungsstreifen RVS 11.06.62
4 m-Messlatte oder AG
Anzahl der gerissenen AG gesamtes Baulos Messen und
Deckenfelder Zahlen
Luftporenkennwerte an Bohrkernen Prifstelle Prifung bei 1. Tagesleistung ONR 23303
sowie mind. jedes 2. Priflos
Rollgerauschpegel in Abhangigkeit Priifstelle Einmal je Fertigungsstreifen RVS 11.06.64
von der zu wéhlenden Fahrgeschwin-
digkeit
Reibungsbeiwert mittels RoadSTAR Prifstelle  Je Fertigerbahn in der RVS 11.06.65

bei 60 km/h

rechten Fahrspur des
rechten Fahrstreifens



Qualitatssicherungssystem kann jedoch die
Erfahrung und das erforderliche Wissen von
den bei der Betondeckenherstellung invol-
vierten Fachkraften ersetzen.

Gute Qualitatssicherung bedeutet, dass im
Zuge der Bauausfuhrung ein Team, beste-
hend aus Vertretern der Auftraggeber und
Auftragnehmer, die gesamte Bauabwicklung
im Vorfeld plantundim Zuge der Ausfihrung
lenkend eingreifen kann. Als Hilfestellung
zur gesamten Projektabwicklung konnen
hierflr Leitfaden bzw. Handblcher heran-
gezogen werden.

Zur Qualitatssicherung bei der Betondecken-
herstellung ist es generell sinnvoll, vor der
Bauausfuihrung ein Qualitatssicherungskon-
zept zu erstellen. Dabei sind generell MaB-
nahmen vor Beginn, wahrend und nach der
Deckenherstellung zu setzen, wobei die ers-
ten beiden Phasen die Qualitat der Beton-
decke maBgeblich bestimmen. Generell hat
es sich bewahrt, alle flr die Betondecken-
herstellung relevanten Fragen im Rahmen
einer Startbesprechung zeitgerecht vor Be-
ginn der Betondeckenherstellung zu klaren.

Ein entscheidender Punkt ist die Kenntnis
der Baustellenorganisation mit klarer Rege-
lung der Verantwortlichkeitsbereiche und der
Entscheidungskompetenz der beteiligten
Personen. Vor allem bei groBeren Bauvor-
haben ist die Erstellung eines Organigramms,
wie schematisch in Abb.7-3 zusammenge-
stellt, jedenfalls anzuraten

Neben der organisatorischen Abwicklung
ist ebenso die Erstellung eines Prifplans
bzw. die Vergabe der Priftatigkeit vor Be-
ginn der Betondeckenherstellung durchzu-
fuhren. Generell ist der Umfang je nach
BaulosgroBe in RVS 08.17.02 [ geregelt.
DarlUber hinaus kdnnen noch zusatzliche
Prifungen zur Kontrolle der Qualitat bei der
Betondeckenherstellung (ldentitatsprifun-
gen) vereinbart werden. Auf Basis dieser
Informationen kann ein projektspezifischer
Prifplan mit Angabe der Prifung, des Prif-
loses, der Anzahl der Prifungen sowie der
Anforderungen erstellt werden.

Neben dem gesamtverantwortlichen Pro-
jektleiter ist die ortliche Bauaufsicht flr die

Sicherstellung der Qualitdt wahrend der
ganzen Bauausfuhrung verantwortlich. Es
ist wesentlich, dass die mit der Bauaufsicht
betrauten Personen Uber ausreichende Er-
fahrung, Qualifikation und Richtlinienkennt-
nis verfugen. Die ortliche Bauaufsicht ist fur
die Koordination des Einbaues und der zu-
gehdrigen Prifungen mit dem Auftraggeber
verantwortlich.

Literatur

711 FSV — Forschungsgesellschaft StraBe — Schiene —
Verkehr, Wien. RVS 08.17.02 (2011): Technische
Vertragsbestimmungen — Betondecken —
Deckenherstellung.

Abb.7-3: Organigramm Betondeckenherstellung

7 Qualitatssicherung
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8 Anwendungsgebiete und Sonderbauweisen

Abb.8-1: Generalerneuerung und Verbreiterung Knoten Vésendorf — Siidautobahn A2, 2005 (Foto VOZfi)

8.1 Hochrangiger StraBenbau

Betondecken haben in Osterreich eine lange
und kontinuierliche Tradition. Sie sind hin-
sichtlich Festigkeit, Lastverteilung, Griffigkeit,
Helligkeit, larmarme Eigenschaften, Recyc-
lingfahigkeit, VerschleiB- und Verformungs-
widerstand flr alle Verkehrsflachen geeignet.
Sie stellen gerade fiir das hochrangige
StraBennetz (Autobahnen und Schnellstra-
Ben) mit dem stark zunehmenden Schwer-
lastanteil und dem sich standig erhdhenden
Verkehrsaufkommen (Abb.8-1), insbeson-
dere aus Griinden der Verkehrssicherheit,
des Umweltschutzes und der Wirtschaft-
lichkeit, eine optimale Losung dar. Der Antell
der BetonstraBen am hochrangigen Stra-
Bennetz in Osterreich betragt knapp 40 %
(siehe Abb.8-2)

8.1.1 Aufbau der Betondecke

Betondecken sind auf eine Bemessungs-
periode von 30 Jahren ausgelegt. Die Her-
stellung erfolgtim Allgemeinen ohne Raum-
fugen und ohne Bewehrung. Die Decke
wird durch Fugen (Scheinfugen) in Felder
kleiner 5,5 m unterteilt.

Abb.8-2: StraBenoberbau im Osterr. A und S-Netz (Stand 2011)



Entsprechend den Osterreichischen Richt-
linien und Vorschriften flr den StraBenbau
(RVS 03.08.63) [85] haben BetonstraBen
in der hochsten Lastklasse S (d. h. 18 bis
40 Millionen Bemessungsnormlastwechsel
BNLW) folgenden Aufbau fur die Bautypen
5 und 6 (siehe auch Kapitel 4.7.5):

- 25 cm Betondecke (Oberbeton /
Unterbeton)

+ 5 cm Asphalttragschicht

- 20 cm Zementstabilisierung oder 45 cm
ungebundene Tragschicht

Fur hohere Belastungen ist eine ErhGhung
der Dicke auf 28 cm bzw. ab 80 Mio. BNLW
eine gesonderte Bemessung notwendig.

Der Dickenbemessung der Decke und der
Vermeidung von Minderdicken kommt eine
groBe Bedeutung zur Sicherstellung der
prognostizierten Lebensdauer zu. Laut Litzka
871 sind fiir eine richtig bemessene und
nach modernen Gesichtspunkten gebaute
Betondecke durchaus Erneuerungsinter-
valle von 40 Jahren realistisch.

Abb.8-3: Die Osterreichische Standardbauweise (Grafik VOZfi)
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Die strukturelle Lebensdauer einer Beton-
decke hangt aber nicht nur von der Decken-
dicke allein, sondern auch von baulichen
Randbedingungen wie Fugenausbildung,
Entwasserung, Erosionsbestandigkeit und
Qualitat der Unterlage etc. ab 871, Neue
Betondecken werden ausschlieBlich mit ab-
gedichteten Fugen hergestellt. Zusatzlich
soll die Entwasserung der Deckenunterlage
an den Tiefpunkten durch Einlegen von
flachen Drainageprofilen in die eingefraste
Asphaltunterlage sichergestellt werden.

8.1.2 Konstruktive Grundsatze

Die Betondecke wird in Osterreich im Allge-
meinen nicht bewehrt (= Standardbauweise),
sie enthélt stets Dibel in den Querfugen
und Anker in den Langsfugen (Abb.8-3).

Der Querfugenabstand (Feldlange) betragt
in der Regel max. 5,5 m (5,0 m fir Lastklasse
S und 1), auf Briicken 4,0 m. Die Querfugen
sind als Scheinfugen (Abb.4-7, Kap. 4.2)
ausgefihrt. Die im Sommer auftretenden
Langsdruckkrafte infolge von Temperatur-



ausdehnung uberdricken die Biegezug-
spannungen und erhdhen dadurch das Trag-
vermdgen der Decke.

Als Unterlage wird stets 5 cm Asphalt einge-
baut, unabhangig davon, ob es sich bei der
unteren Tragschicht um eine zementstabili-
sierte Tragschicht oder eine ungebundene,
untere Tragschicht handelt. Die Asphalt-
unterlage ist erosionsbestandig und schiitzt
die darunter liegenden Tragschichten und
den Untergrund vor Wasser und Tausalz. In
manchen Fallen (z. B. vor Steigungsstrecken)
kann sie leicht aufgefrast auch zum Mit-
tragen herangezogen werden, um die Langs-
krafte (das sogenannte Schieben der Decke)
aufnehmen zu konnen. Dieser gute Verbund
zwischen Asphalt und Beton fihrt auch
dazu, dass die Scheinfugen gleichmaBig
reiBen und ein sogenanntes PaketreiBen
verhindert wird.

Die Betondecke wird Im Allgemeinen ohne
Raumfugen hergestellt. Raumfugen (Abb.
4-15, Kap. 4.2) sind nur vor und nach
Briickenobjekten mit Ubergangskonstruktion
erforderlich.

Bei allen Querfugen, auch auf Bricken und
in Tunnels, sind in der Mitte der Platten-
dicke Dubel zu verlegen. Bei den Langs-
fugen sind je Feldlange drei Anker so einzu-
bauen, dass sie etwa im unteren Drittel-
punkt der Deckendicke liegen. Sie sollen
ein Auseinanderwandern der Platten ver-
hindern. Auch Langspressfugen sind zu ver-
ankern, entweder mit Schraubankern oder
mit eingebohrten Klebeankern.

Die Dibel dienen zur Lastlbertragung
zwischen den Platten der Querfugen. Sie
sollen Stufenbildungen zwischen Platten
verhindern. Die Dubel sichern nicht nur die
Hohenlage der Platten gegeneinander, sie
mussen auch deren Beweglichkeitin Langs-
richtung der Fahrbahn gestatten. Es ist da-
her notwendig, dass sie beim Einbau sorg-
faltig in ihrer Lage ausgerichtet werden und
diese Lage auch beim Verdichten beibe-
halten.
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Entgegen friherer Praxis werden heute alle
Fugen verschlossen: die Querfugen am bes-
ten mit Hohlraumfugenbéandern, die Langs-
fugen mit einer bitumindsen Vergussmasse.
Feinteile kdnnen dann nicht mehr in den
Fugenspalt eindringen, die Funktion der
Scheinfuge bleibt erhalten und die Gefahr
von Aufstauchungen reduziert sich. Zuséatz-
lich bleiben die fur den Schutz von Briicken-
tragwerken angeordneten Raumfugen lan-
ger funktionsttchtig.

Durch die stark zunehmende Verkehrsbe-
lastung werden die Sekundarparameter —
Entwéasserung der Deckenunterlage in Tief-
punkten, Verschluss der Scheinfugen — fir
die Lebensdauer der Betondecke enorm
wichtig. Ohne Fugenverschluss kénnen Fein-
teile in die Fugen eingespult werden, die
Raumfugen verlieren vor der Zeit ihre
Funktionstichtigkeit, mit Folgeschaden bei
Brlckenobjekten und deren Dilatationen ist
zu rechnen. Uber den Fugenverguss gab es
bisher unterschiedliche Auffassungen: Bei
schwerem Verkehr wird er die Lebensdauer
der Decke stets deutlich erhéhen.

Zusatzlich zu den Fugenfullungen werden in
Osterreich unter den Querscheinfugen des
Abstellstreifens (= Pannenstreifen) Flach-
drains verlegt, besser sogar in den Asphalt
eingefrast (Kapitel 4.5).

Die Betondecke an Autobahnen und Schnell-
straBen wird in Osterreich mit einer larm-
mindernden Waschbetonoberflache ausge-
fuhrt. Bereits 1990 wurde diese Wasch-
betonbauweise mit ihren guten l[Armmin-
dernden Eigenschaften und ihrem hohen
Griffigkeitsniveau eingeflihrt.

Sie stellt heute die Standardbauweise in
Osterreich dar und hat sich auch im stadti-
schen Bereich bewéhrt. Untersuchungen
im Auftrag des BMVIT [86] pestatigen das
gute Langzeitverhalten: die Waschbeton-
oberflache mit GréBtkorn 8 mm verliert auch
nach weit Gber 10 Jahren unter Verkehr kaum
von ihren larmmindernden Eigenschaften, in
einzelnen Fallen konnte sogar eine Abnahme
der Larmemissionen festgestellt werden.
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8.2 Urbane Verkehrsfliachen
Allgemeines

Standig steigende Verkehrsbelastungen,
die starke Zunahme des Schwerverkehrs,
neuralgische Verkehrsknotenpunkte und die
vielseitige Nutzung immer enger werdender
Verkehrsraume (z. B. Radfahrer, FuBganger,
Park- und Grinflachen etc.) stellen die Ver-
antwortlichen fur das stadtische StraBen-
netz vor immer neuere Herausforderungen.
Gerade im stadtischen Bereich hat sich die
Betondecke mit inren Eigenschaften daher
zu einer unverzichtbaren Bauweise ent-
wickelt und ihr Potential gerade in Hinblick
auf die Anforderungen der Zukunft noch
lange nicht ausgeschopft. Sie findet dber-
wiegend Anwendung bei Bushaltestellen,
Busspuren, im Kreuzungsbereich, bei Kreis-
verkehrsanlagen (siehe Abschnitt 8.3) und
bei Geh- und Radwegen.

Abb.8-4: Erster BetonstraBenbau in Wien — Mllumladestelle (1927)-
(Fotoarchiv Pittel & Brausewetter)

Derzeit betragt z. B. der langsam aber stetig
steigende Anteil von Betonflachen am Wie-
ner StraBennetz ca. 5 %, was einer Flache
von 2 km? oder 200 FuBballfeldern ent-
spricht [8-14]. Der BetonsstraBenbau hat in
Osterreich auch im urbanen Bereich eine
lange Tradition. Die Anfange kdnnen bis auf
etwa 100 Jahre zuriickverfolgt werden [8-4],
wobei der Beginn des BetonstraBenbaues
auf breiterer Basis in etwa mit dem Jahre
1927 angesetzt werden kann. In diesem Jahr
wurde in Wien flr eine Mullumladestelle

Abb.8-5: Simmeringer HauptstraBe — knapp 60 Jahre unter Verkehr (von Fuhrwerk auf Feldbahn) eine zweischich-
(Baujahr etwa 1950) (Foto MA 28) tige Betonfahrbahndecke hergestellt.

Im stadtischen StraBenbau war der Einsatz
schwerer Fertiger aus Platzmangel undenk-
bar. Mit der Verwendung von StraBenbeton
mit FlieBmittel fir den handischen Einbau
erfuhr der BetonstraBenbau in Osterreich
einen wesentlichen Entwicklungsschub.
Diese Bauweise zahlt im stadtischen Be-
reich bis heute zu der wichtigsten Bauweise
uberhaupt. Der maschinelle Einbau hat sich
aus verschiedensten Grinden (Verkehrs-
sperren, haufige Einbauten, Platzmangel,
QuerstraBen, Zufahrten etc.) jedoch bis
heute nicht durchsetzen kdnnen.

Abb.8-6: Bushaltebuchten, Wien



Abb.8-7: Schonbrunn (2005) (Foto MA 28)

Baugrundsétze

Obwohl in vielen Fallen im stadtischen
Bereich die Lastklasse | mit einer Dicke von
22 cm ausreichend ware, wird aufgrund der
haufigen Einbauten, standig randnahem Ver-
kehr, schmalen Spuren etc. im Allgemeinen
die hochste Lastklasse S mit 25 cm ein-
gebaut 851 Begriindet wird dies mit der
groBen Bedeutung der Dickenbemessung
fur die prognostizierte Lebensdauer der
Betondecke (Abb.8-5). So werden beispiels-
weise neue Bushaltebuchten in Wien grund-
satzlich in Beton errichtet (Abb.8-6).

Im &sterreichischen, stadtischen Verkehrs-
netz wird die Betondecke im Allgemeinen
nicht bewehrt, sie enthalt stets Dibel in den
Querfugen und Anker in den Langsfugen.
Verwendet wird Uberwiegend StraBenbeton
mit FlieBmittel. Je nach Notwendigkeit
der Verkehrsfreigabe (3 Tage, 24 Stunden,
12 Stunden, 6 Stunden oder 3 Stunden)
bzw. nach den Erfordernissen an die Ober-
flachenstruktur (larmarme Waschbetonober-
flache, Querbesenstrich etc.) erfolgen die
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Betonzusammensetzung und entsprechende
Nachbehandlung. Einschichtiger Einbau er-
folgt nur in den seltensten Féallen (beengte
Platzverhéltnisse, Reparatur von Einzel-
feldern), iberwiegend wird der Beton zwei-
schichtig mit Ober- und Unterbeton einge-
baut.

Da StraBen etwa 10 % der Flache eines
Stadtgebietes in Anspruch nehmen und sich
dieser Bereich durch Mehrfachreflexion
an den Hauserfronten tberdurchschnittlich
erwarmt, ist hier die Wahl eines Baustoffes
mit hohem Reflexionsvermogen (Fachbe-
griff Albedo; siehe Kapitel 4.6.2) besonders
sinnvoll 81 Beton eignet sich aufgrund
seiner im Vergleich zum Asphalt deutlich
hoheren Albedo sehr gut als StraBenbau-
stoff, da die Oberflachentemperaturen und
damit die Temperaturen des gesamten Um-
feldes in den Sommermonaten reduziert
werden. Somit kann durch Verwendung von
Beton der Kihlenergiebedarf infolge nied-
rigerer Umgebungstemperaturen gesenkt
werden.
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Bewéahrt hat sich diese Bauweise auch im
stadtischen Bereich, wo StraBenbeton mit
FlieBmittel (Abb.8-9) eingebaut wird.

Anwendungsbeispiele

Wie am Beispiel der Stadt Wien gezeigt
werden kann, stellt die Betondecke im stad-
tischen StraBenverkehrsnetz einen unver-
zichtbaren Faktor dar. Die Anwendungs-
palette reicht von Hauptverkehrsadern (811,
Busspuren (Abb.8-10), Sanierung neural-
gischer Verkehrsknotenpunkte (Abb.8-11)
und Staurdume bis hin zu Sonderan-
wendungen (Reparaturbeton, 12 Stunden-

Abb.8-8: Westausfahrt Hadikgasse — Anbindung an das hochrangige Netz (2007) Beton, )
(Foto MA 28)

8.3 Landlicher Wegebau
Allgemeines

Auch fir schwach belastete StraBen und
Wege zur ErschlieBung des landlichen Rau-
mes kann die Betonbauweise wirtschaftlich
und sinnvoll eingesetzt werden 831, Anfang
der 80er Jahre wurde ausgehend von den
Bundeslandern Burgenland, Steiermark,
Ober- und Niedertsterreich begonnen,
Betondecken im landlichen StraBenbau zu
errichten [8:71 Als wesentlicher Vorteil
wurde hier die lange Lebensdauer verbun-
den mit sehr geringem Erhaltungsaufwand
angesehen. Die ersten Anlagen wurden
Uberwiegend mit einfachen Gleitschalungs-
fertigern bzw. adaptierten Asphaltfertigern
hergestellt und haben sich nach vielen Jah-
ren unter Verkehr technisch bewahrt.

Abb.8-9: Waschbetonoberfiiche — Margareten Giirtel Wien, 2007 (Foto VOZfi)

Heute hat der Betonspurweg im landlichen
StraBenbau ganz besonders im Zusammen-
hang mit seiner hohen Tragfahigkeit und
Dauerhaftigkeit unter den befestigten Wegen
seine Bedeutung wiedererlangt. Besonders
hervorzuheben ist seine ganzjahrige Be-
fahrbarkeit trotz zunehmendem Einsatz
leistungsfahiger und schwerer Fahrzeuge
fur Bearbeitung, Ernte und Transport. Die
Bauweise entspricht auch den hohen Oko-
logischen Anforderungen, gerade in sen-

siblen Naturregionen.
Abb.8-10: Wagramer
StraBe (2006)
(Foto MA 28)
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Betonspurwege werden im landlichen Be-
reich Uberwiegend bei StraBen mit geringer
Verkehrsbedeutung eingesetzt [8-51,

Sie dienen zur ErschlieBung von

- Dauersiedlungen

- land- oder forstwirtschaftlichen Flachen
(Wirtschaftswege)

Interessant ist diese Bauweise auch speziell
fur Giter- und Versorgungswege im Be-
reich der groBen Infrastrukturbetreiber.

Die Vorteile der Bauweise sind:

+ Wirtschaftlichkeit mit sehr geringem

Erhaltungsaufwand Abb.8-11: Kreuzung Wagramer StraBe - DonaustadtstraBe (2007) (Foto MA 28)

- Okologische Vertraglichkeit

+ Witterungsunabhangige Befahrbarkeit
+ Fahrzeugschonende Befahrbarkeit

+ Erosionsschitzende Bauweise

Baugrundsétze und Herstellung

Planungsgrundlage bildet die RVS 03.03.81
,Landliche StraBen und Guterwege® (siehe
Abb.8-15, Regelquerschnitt). Praktische
Unterlagen fiir Planung, Ausschreibung und
Ausfuhrung fur Betonspurwege sind einem
OVBB-Merkblatt ,Betonspurwege* [8-101 ent-
halten, in welchem jahrzehntelange Erfah-
rungen auf diesem Gebiet zusammenge-
tragen und Empfehlungen fur die Praxis

ausgearbeitet wurden. Abb.8-12: Regelquerschnitt gemaB RVS 03.03.81

,Landliche StraBen und Giterwege* [8-5]

Die beiden Betonspuren konnen in einem
Arbeitsschritt maschinell mittels Fertiger her-
gestellt werden (Abb.8-13) oder handisch
mit fix verlegter Schalung. Zur Anwendung
kommt Beton nach ONORM B 4710-1 [89]
der Festigkeitsklasse C25/30 mit / ohne An-
forderungen an Taumitteleinwirkungen.

Die Betonspuren werden im Allgemeinen

einschichtig, unbewehrt und ohne Dubel

hergestellt. Zur gezielten Rissbildung sind

Querfugen als Scheinfugen im Abstand von

3-5 m auszuflhren. Sie werden im Allge-

meinen weder verdubelt, noch vergossen.

Die Spurbreite variiert zwischen 80 cm und ~ Abb.8-13: Ein-

110 cm aufgrund der Verkehrsbelastung gau mit Fertiger,
etonspurweg

und der zu erwartenden Fahrzeugtypen Rust/Oggau

bzw. ortlicher Gegebenheiten. (Foto VOZf)
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Bei starkem Langsgefalle kann es nach
starkeren Regenfallen zu Auswaschungen
von Mittelstreifen und Bankett kommen.
Abhilfe kbnnen hier sogenannte Querent-
wasserungsrinnen (Abb.8-15) bieten.

Die Oberflache sollte — vor allem bei groBe-
rem Langsgefalle — strukturiert werden
(z. B. Querbesenstrich) um eine gewisse
Rauigkeit zu garantieren. Mittelstreifen und
Bankett werden nach etwa 1-2 Wochen mit
begriinbarem Schiittmaterial verfillt.

8.4 Kreisverkehrsanlagen

Abb.8—14: Betonspurweg Horitschon (Foto VOZf) Baugrundsatze

Seit einigen Jahren werden Kreisverkehre
im Osten Osterreichs (siehe Abb.8-17)
immer haufiger in Beton ausgefihrt 8121,
Aus Verkehrssicherheitsgriinden, aber auch
zur Sanierung von Unfallhaufungspunkten
notwendig, werden Kreisverkehre als An-
bindung an das hochrangige Netz stark
exponiert und schwer befahren. Hier zeigen
sich rasch die Grenzen der Belastbarkeit
und Haltbarkeit.

Die Dimensionierung des Oberbaus erfolgt
nach den oOsterreichischen Richtlinien und
Vorschriften fiir den StraBenbau RVS
03.08.63, Oberbaubemessung [8-5]. Die er-
hohte Beanspruchung erfordert fur die Last-
klasse | eine Mindestdicke von 22 cm Beton-
decke. Bei hoherem Schwerverkehrsanteil
sollte auf die Lastklasse S (Uiber 18 Millionen
Bemessungsnormallastwechsel) mit nach-
folgendem Aufbau Ubergegangen werden:

Abb.8-15: Querentwisserungsrinne (Foto VOZfi)

- 25 cm Betondecke (verdibelt)
+ 5cm Asphalt

Abb.8-16: Fertiger, begriinter Betonspurweg ,Dallinger®, 00 (Foto VOZf)

+ 20 cm zementstabilisierte Tragschicht
oder 45 cm ungebundene Tragschicht

Die Ergebnisse einer in Osterreich durch-
geflhrten Untersuchung zeigen, dass sich
eine Minderbemessung gerade bei schwer
beanspruchten Kreisverkehren in Verbin-
dung mit schlechten Untergrundverhaltnissen
sehr rasch mit dem Auftreten von Kanten-
und Eckabbriichen auswirken kann [8-15],
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Hoher Schwerverkehr erfordert daher eine
sorgfaltige Bemessung und Planung, insbe-
sondere auch bei der Fugenteilung, da gerade
die Plattenrander beim Kreisverkehr hohen
Belastungen ausgesetzt sind 81 8161 Dije
dunne Asphaltzwischenschicht ist zwar be-
messungstechnisch nicht unbedingt erfor-
derlich, hat aber gerade fur das Fixieren der
Schalung (handischer Einbau) und als be-
fahrbare Sauberkeitsschicht (Betonanliefe-
rung, Einbau mit Fertiger) gro3e Vorteile.

In Osterreich wird eine Betondecke im
Allgemeinen nicht bewehrt, auch Kreisver-
kehre mit Betondecke werden nicht durch-
gehend bewehrt. Da nahezu alle Fugen im
Abb.8-17: Kreisverkehr Schwechat, NO (Foto VOZfi)

Abb.8-18: Einstreifiger Kreisverkehr mit Betonfahrbahndecke — handischer Einbau (nach RVS 08.17.03)



Kreisverkehr mehr oder weniger stark be-
fahren werden, werden sie im Allgemeinen
verdubelt, die Langsfugen im Ein-/Aus-
fahrtsarm werden wie bei herkdbmmlichen
Betonfahrbahndecken mit Ankern versehen.

Die Plattengeometrie orientiert sich im
Wesentlichen an den Vorschriften fiur den
Betondeckenbau (8-l

- Lange < 1,5-fache Breite
- Lange < 25-fache Dicke
+ max. Feldlange=5,5m

- Vermeiden von spitzwinkelig
zusammenlaufenden Ecken etc.
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Abb.8-19: Einstreifiger Kreisverkehr mit Betonfahrbahndecke — maschineller Einbau (nach RVS 08.17.03)

+ Verhaltnis Lange : Breite = 1:1 bei
Endfeldern mit freiem Rand

Besondere Sorgfalt ist bei der Fugenaus-
bildung im Einfahrtsbereich in den Kreis-
verkehr und im Ubergangsbereich Belags-
wechsel Asphalt — Beton zu legen. In jedem
Fall ist rechtzeitig vor Baubeginn ein ent-
sprechender Fugenteilungsplan zu erstellen,
der auch die Verkehrsfihrung in den ver-
schiedenen Bauphasen und Betoneinbau-
zeiten bertcksichtigt.

Stark beansprucht werden bei Kreisverkehrs-
anlagen die Ein- und Ausfahrtsbereiche, vor



allem durch Brems- und Beschleunigungs-
krafte, haufig auch durch den Schwerver-
kehr bei Rlckstau in den Einfahrtsbereich.
Es wird daher empfohlen, die Ein- und Aus-
fahrtsarme etwa 50 m lang ebenfalls in
Beton auszuflhren (Abb.8-20). Diese Lange
entspricht etwa zwei LKW - Zigen.

Herstellung und Einbau

Bei den Anforderungen an den Beton gelten
die Ublichen Anforderungen an StraBen-
beton, wie sie das Osterreichische Regel-
werk [8-5] fordert:

+ Frost-Tausalz-Bestandigkeit
+ Witterungsbestandigkeit
- Spaltzugfestigkeit (28 Tage)

+ Verwendung verschleiBfester/
polierresistenter Kornungen

+ Konsistenz entsprechend der Einbau-
methode (handisch/maschinell)

Eine wesentliche Uberlegung fiir die Zusam-
mensetzung und Anforderungen an den
Beton betrifft auch die Verkehrsfuhrung
bzw. die Verkehrsfreigabe. Im Einzelfall kann
es erforderlich sein, die Anlage bereits sehr
frih dem Verkehr zu Ubergeben 8181 |m
Zuge von groBeren BaumaBnahmen stellen
diese Anforderungen im Allgemeinen kein
Problem dar. Haufig werden jedoch Kreis-
verkehrsanlagen als kleinere, einzelne Bau-
maBnahme oder an sehr entlegenen Plat-
zen errichtet, und der Beton wird dann im
nachstgelegenen Transportbetonwerk nach
ONORM B 4710-1 [89] pestellt. Empfohlen
wird dann geman (88! die Betonsorte

« C30/37/XF4/XM2(A)
Oberbeton, bzw.

« C30/37/XF4(A)
Unterbeton bei zweischichtiger
Ausflihrung

Wesentlich erscheint jedoch, dass die Kon-
sistenz auf die jeweilige Einbaumethode und
das entsprechende Verfahren gut abge-
stimmt wird (siehe Abb.8-22 und Abb.8-23),
eine ausreichende Verdichtung ermoglicht
und einen hochwertigen Oberflachenschluss
mit entsprechender Strukturierung gewahr-
leistet.
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Abb.8-20 Kreisverkehr Forsthausgasse (Wien XX) — Ein- und Ausfahrt in Beton

Abb.8-21: Kreisverkehr Forsthausgasse (Wien XX) — Ausfahrt in Asphalt

Abb.8-22: Betoneinbau mit Fertiger [8-15]
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Konstruktive Details

Fur den Bau von Kreisverkehren mit Beton-
decke lassen sich aus den bisherigen Aus-
fuhrungen folgende Empfehlungen ableiten:

+ Betondecke Mindestdicke 22 cm
(Lastklasse 1), besser 25 cm
(Lastklasse S)

+ Fugenteilungsplan rechtzeitig vor
Baubeginn

- Sorgfaltige Wahl der Plattengeometrie
im Ubergangsbereich Ein-/Ausfahrt
Kreisverkehr (Vermeidung von spitz-
winkelig zusammenlaufenden Ecken)

- Dubelanordnung auch in befahrenen
Langsfugen

+ Betonsorte C30/37/XF4/XM2
(im Allgemeinen fir den Oberbeton)

+ Konsistenz entsprechend den Anforde-
rungen beim Einbau (Einbaumethode,
Abb.8-23: handischer Betoneinbay (6161 Verdichtungsverfahren, Oberflachen-
struktur)

+ Anbindungen (Ein-/Ausfahrt) etwa 50 m
lang in Beton

Bei ausreichender Dimensionierung und
fachgerechter Herstellung kann fir die Aus-
fihrung ,Kreisverkehr mit Betondecke* eine
lange, technische Gebrauchsdauer bei ge-
ringem Erhaltungsaufwand erwartet werden.
Die Erfahrungen und Empfehlungen wurden
als Hilfestellung fur die praktische Ausfih-
rung im Merkblatt ,Kreisverkehre mit Beton-
fahrbahndecken* [8-5. 881 zusammengefasst.

Abb.8-24: Kreisverkehr Grillgasse, Wien — Baujahr 2002 (Foto MA28)



8.5 White Topping
Baugrundsétze

Bei stark belasteten AsphaltstraBen ent-
stehen in Hitzeperioden in Staubereichen
(z. B. vor Kreuzungen, Bushaltebuchten etc.)
haufig Spurrinnen. Instandsetzungen erfor-
dern meist den Austausch dicker Schichten,
manchmal treten wieder Verformungen auf.
Mit der Technologie des ,White Topping®
konnen diese Spurrinnen dauerhaft instand
gesetzt werden:

Die alte Asphaltunterlage wird etwa 10 cm
tief abgefrast und die verbleibende Ober-
flache sorgfaltig gereinigt. AnschlieBend wird
hochwertiger StraBenbeton entsprechend
der Frastiefe aufgebracht, dass ein guter
Verbund entsteht (siehe Abb.8-25).

Diese Technik nutzt die Tragfahigkeit der
verbleibenden Asphaltschicht und stellt die
Verformungsresistenz durch die dinne
Betondecke sicher. Wesentlich ist die Opti-
mierung von Fugenabstand und Beton-
dicke. Enge Scheinfugenabstande stellen
sicher, dass spater der Beton tUberwiegend
auf Druck und nicht auf Biegung bean-
sprucht wird.

Die nach dem Abfrasen verbleibende Dicke
des Altasphaltes sollte zumindest 10—15 cm
betragen sowie einen moglichst homogenen
Aufbau und eine ausreichende Tragfahig-
keit aufweisen. Ungunstig sind haufig wech-

Abb.8-26: Reduktion der Zugspannungen in der Betondeckschicht durch Ausbildung eines hochwertigen Verbundes
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selnde Lagenverbunde in Verbindung mit
stark schwankenden Dicken und Tragféahig-
keitswerten.

Der gute Verbund (Abb.8-26) ist die Grund-
lage flr das Gelingen dieser Bauweise.
Umfangreiche Versuche im Labor und auf
Teststrecken haben gezeigt, dass fur diese
Bauweise das Frasen des Altasphaltes
(Abb.8-31) mit anschlieBender Reinigung
unbedingt erforderlich ist. Bei optimalem
Frasvorgang sind Rillenabstand und Rillen-
tiefe so groB, dass die Gesteinskorner des
Betons in den Rillen Platz finden und sollte
in der Verbundflache ein Riss entstehen,
wird er unter hohem Energieaufwand zu
einem grof3en Umweg gezwungen.

Abb.8-25: Prinzipskizze
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Abb.8-27: Fertige Oberflache nach dem Frasen — eine der wichtigs’[en__ Praktische Umsetzung

Grundlagen fur das Herstellen eines hochwertigen Verbundes (Foto VOZfi)
Bereits 1997 wurde in Osterreich eine erste
“White Topping“ — Strecke auf dem Bauhof
der Firma Pittel & Brausewetter in Wien
gebaut. Weitere Strecken wurden u. a. im
Zentrum von Hartberg (Stmk., Abb.8-28)
und am Grenzitbergang Berg Richtungsfahr-
bahn Bratislava (NO) errichtet (Abb.8-29).

Bei den ersten White — Topping — Strecken
wurden Hochleistungsbetone ohne kiinst-
liche Luftporen verwendet, um in Hinblick
auf die bei SanierungsmaBnahmen er-
wunschte kurze Verkehrssperre frih hohe
Festigkeiten zu erreichen.

Heute steht jedoch die Verarbeitbarkeit im
Vordergrund, daher werden hochwertige
StraBenoberbetone (GK 8 mm) eingebaut.
2011 wurde diese Technologie an der A1im
Abb.8-28: Kreuzungsbereich im Zentrum von Hartberg (Stmk.) nach etwa Raum Salzburg erstmals fir die Instand-
7 Jahren unter Verkehr (Foto VOZfi) setzung einer Betondeckenoberflache ein-
gesetzt.

8.6 Rastanlagen
Allgemeines

Auf LKW-Stellflachen auf Rastanlagen sind
hohen statischen Belastungen ausgesetzt.
Auch die Zufahrten, Durchfahrten, Fahrgas-
sen und Abfahrten werden aufgrund enger
Radien und langsam fahrenden und teils
stehenden Schwerverkehrs stark bean-
sprucht. In Betonbauweise ausgefthrt sind
diese Flachen dauerhaft und weisen auch
bei hoheren Temperaturen einen grof3en
Verformungswiderstand auf. Gleichzeitig ist

Abb.8-29: White Topping Strecke Grenziibergang Berg (NO) — Oktober 2006 die Betono__be.rﬁach_e resistent gegen Treib-
(Foto VOZfi) stoff- und Olrlickstande.

Im Vergleich zu Verkehrsflachen auf Auto-
bahnen weisen diese Flachen jedoch eine
Reihe zusatzlicher Randbedingungen und
Besonderheiten auf. Da bei Verkehrsflachen
auf Rastanlagen im Unterschied zur Fahr-
bahn der Autobahn unregelméaBige Platten-
geometrien nicht immer zu vermeiden sind,
ist die Erarbeitung eines auf die oOrtlichen
Gegebenheiten optimierten Fugenplans
unerlasslich. Auch in der Konstruktion von



Zwischeninseln und Borden ist betracht-
liches Potential zur Erhohung der Dauer-
haftigkeit zu finden. Alternativ zur herkdmm-
lichen Ausfihrung kénnen Klebeborde und
Bordanlagen in Ortbeton Anwendung finden.

Auf 270 Rastanlagen (Raststationen und
Rastplatze) entlang Osterreichs Autobahnen
sind derzeit 5.500 LKW-Stellflachen verflig-
bar (Datenbasis 2012) [8-18],

Das LKW-Aufkommen auf Autobahnen in
Osterreich und Europa ist jedoch in den
letzten Jahren rasant gestiegen. Der Aus-
bau der Rastanlagen muss mit diesem
Wachstum mithalten. In den Abend- und
Nachtstunden sind LKW-Stellplatze mitun-
ter schon Mangelware.

Im Szenario 1 der Verkehrsprognose 2025+
des BMVIT wird ausgehend vom Basisjahr
2005 fur das Jahr 2025 ein Zuwachs der
Verkehrsleistung des StraBenguterverkehrs
um 55 % erwartet 821, Demnach kommt dem
Neu- und Ausbau von Rastanlagen auch in
den nachsten Jahren eine wesentliche Be-
deutung zu.

Baugrundsétze

Zur den Verkehrsanlagen von Rastanlagen
gehdren:

« der Anschluss an die Hauptfahrbahn
- die Zufahrt, Durchfahrt, Abfahrt

- die Fahrgassen mit und ohne
angrenzenden Parkflachen

+ die Parkflachen flr Pkw und Lkw
(Parkbuchten und Parkstreifen).

Aufgrund der besonderen Beanspruchung ist
bei Parkfiachen fur LKW der Verformungs-
stabiliat des Oberbaus eine besondere Be-
deutung beizumessen. Auch miussen die
Parkflachen weitestgehend resistent gegen
Treibstoff- und Olriickstande sein. Fir diese
Flachen ist deshalb die Betonbauweise zu
empfehlen.

Die Oberbaubemessung ist in den RVS
03.08.63 geregelt (831, Die grobe Zuordnung
nach Tabelle 5 flhrt jedoch zu der sehr
geringen Lastklasse IV. Stattdessen sollte
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entsprechend der ermittelten zu erwartenden
Verkehrsbelastung die tatsachlich erforder-
liche Lastklasse zur Anwendung kommen.
Fur LKW-Stellflachen im hochrangigen Netz
ist dies meist die Lastklasse S oder I.

Verkehrsflachen aus Beton auf Rastanlagen
werden in der Regel maschinell eingebaut
(Abb.8-30). Da der Einbau dieser Flachen
grundsatzlich in einlagiger Bauweise erfolgt,
sind die Dubel und Anker vor dem Beton-
einbau lagesicher auf Kdrben zu verlegen.
Die Betondecke kann bahnenweise oder in
einem Arbeitsgang hergestellt werden.

Da auf Flachen flr ruhenden Verkehr keine
besonderen Anforderungen hinsichtlich Larm-
minderung oder Griffigkeit zu beachten sind,
erfolgt die Strukturierung der Betonober-
flache meist durch Abziehen mit einem
Stahlbesen. Der Beton hat deshalb den
Anforderungen der RVS 08.17.02 851 fiir
Oberbeton mit einem GroBtkorndurch-
messer D = 16 zu genligen.

Fugenanordnung

Verkehrsflachen aus Beton sind zum Abbau
von Zugspannungen und zur Vermeidung
wilder Risse grundsatzlich durch Fugen zu
unterteilen. Die dadurch entstehenden Beton-
platten missen jedoch eine sinnvolle Geo-
metrie aufweisen, weshalb der Erstellung
eines geeigneten Fugenplans eine wesent-
liche Bedeutung zukommt.

Abb.8-30: Ausfiihrung einer Verkehrsflache aus Beton auf einer Rastanlage




Die RVS 08.17.02 geben hierfur einige all-
gemeine Regeln vor:

+ Die Plattenabmessungen sollen
das 25-fache der Plattendicke nicht
uberschreiten.

- Die Kantenlange soll nicht mehr als
5,50 m betragen.

- Das Verhaltnis der Plattenabmessungen
Lange zu Breite soll 1,5 nicht Uber-
schreiten

Fur den vorwiegenden Anwendungsbereich
der Betonbauweise - die Autobahnen -
sind diese Grundregeln hinreichend. Das
Fugenraster ist orthogonal und die Platten-
abmessungen betragen in der Regel maxi-
mal 5,50 m. Weisen Verkehrsflachen jedoch
besondere Geometrien auf, flir die eine rein
orthogonale Fugenanordnung nicht mehr
maoglich ist, miissen zusatzliche Uberlegun-
gen getroffen werden.

Dies trifftu. a. auf LKW-Parkstande in Rastan-
lagen zu. Als Regelaufstellung flr LKW ist
die Schragaufstellung mit einem Aufstell-
winkel von 50 gon vorgesehen. Aufgrund der
Regellangen fur die LKW-Parkstande fuhrt
dies zu einer parallelogrammfdérmigen Park-

Abb.8-31: Prinzipskizzen mdglicher Fugenausrichtungen auf LKW-Schragparkstanden
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flache mit einer Breite von ca. 15 m und
einem Innenwinkel von 50 gon. In der Fugen-
anordnung kann diese schrage Flachenbe-
grenzung durch die Anordnung von schief-
winkeligen fluinfeckigen Platten (,Bischofs-
mutzen®) bertcksichtigt werden.

Abb.8-31 zeigt die Prinzipskizzen der zwei
moglichen Varianten flir LKW-Schragpark-
stande. Die Fugenausrichtung erfolgt or-
thogonal zu den Stellplatzen (Abb.8-31
oben) sowie orthogonal zu den angrenzen-
den Fahrgassen (Abb.8-31 unten). Grund-
satzlich ist die detaillierte Fugenanordnung
durch den Auftragnehmer festzulegen.

Bei der Fugenausrichtung orthogonal zu den
Stellplatzen werden die uberrollten Quer-
fugen mit einem Regelabstand von 50 cm
verdubelt und die Langsfugen zwischen den
Stellplatzen verankert (Abb.8-32). Wird die
Langsfuge als Arbeitsfuge ausgefihrt, kann
diese alternativ. mit einem Nut-/Feder-
system versehen werden.

Die Ausrichtung der Dubel ist bei dieser
Fugenausrichtung nicht parallel zu Ausrich-
tung des Betonfeldes. Nur bei sehr langen
Feldern hat sich gezeigt, dass hierdurch
groBere Zugspannungen in der Betondecke



Abb.8-32: Anordnung der Dubel und Anker bei LKW-Schragparkstanden mit orthogonal

8 Anwendungsgebiete und Sonderbauweisen

zu den Stellplatzen ausgerichteten Fugen

Abb.8-383: Zur Hauptdehnungsrichtung parallel ausgerichtete Dibel

Abb.8-34: Anordnung der Diibel bei LKW-Schragparkstanden mit orthogonal zu den
angrenzenden Fahrgassen ausgerichteten Fugen

auftreten konnen. In diesen Fallen sollten
entweder die Dubel parallel zu der Haupt-
dehnungsrichtung angeordnet werden (Abb.
8-33) oder die Langsfugen an Stelle der
Verankerung mit einem Nut-/Federsystem
ausgefuhrt werden.

Einfachere Spannungsverhalinisse bietet
jedoch die Variante mit der zu den angren-
zenden Fahrgassen orthogonalen Fugen-
anordnung. Mit Blick auf die Ausrichtung
der Dubel in Abb.8-34 (Regelabstand
50 cm) zeigt sich, dass hier die magliche
Bewegungsrichtung der Querfugen grund-
satzlich parallel zur Hauptdehnungsrichtung

ist. Auch zeigt sich in der Praxis, dass hier
aufgrund der Ahnlichkeit zur Fugenanord-
nung auf Autobahnen die Fehleranfalligkeit
bei der Ausfiihrung (Vermessungsarbeiten,
Dubelverlegung etc.) geringer ist.

Unabhangig von der Fugenausrichtung ist
bei der Erstellung des Fugenplans noch
ein weiteres Detail zu beachten. Manche
Planungen sehen in bestimmten Abstan-
den Zwischeninseln in der Flache fiir Schrag-
parkstande vor. Erschwerend ist hierbei,
dass die Gestaltung der Zwischeninsel-
formen nicht immer einheitlich ist (Abb.8—
35).



Bordanlagen

Anstatt einer kleinteiligen Losung mit Bord-
steinen auf Ruckenstitzen mit anschlieBen-
den Pflasterstreifen konnen auch andere
Bauweisen zur Anwendung gelangen:

- die monolithische Weiterflihrung der
Betondecke mit aufgeklebten Bord-
steinen (Abb.8-36 links) sowie

+ der monolithische Bau der Bordanlage
in Ortbeton (Abb.8-36 rechts).

Wird die Betondecke fur Klebeborde mono-
lithisch weitergeflhrt, wird dadurch der un-
gunstige Lastfall ,freier Plattenrand“ am
letzten Parkstand vermieden (Abb.8-37).
Auch kdnnen durch diese Weiterfiihrung
ungunstige Zwickelflachen umgangen wer-
den, indem zumindest im kritischen Bereich
der Inselenden die Betondecke durchge-
fuhrt wird. Die Fugenanordnung der Beton-
decke verliert hierdurch von ihrer Abhangig-
keit von der Inselgeometrie. Letztlich kann
auch die gesamte Zwischeninsel aufgeklebt
werden, wodurch ein ideales einheitliches
Fugenraster ermoglicht wird.

BetonstraBen-Handbuch

Abb.8-35: Beispiele unterschiedlicher Formen von Zwischeninseln

Auch durch die Verankerung einer monoli-
thisch gebauten Anlage aus Ortbeton wird
der Lastfall ,freier Plattenrand® zumindest
verringert. Ein Anwendungsbeispiel ist die
Bordanlage an Parkstanden in Langsaufstel-
lung fiir Schwerlastfahrzeuge (Abb.8-38).

Weitere Anwendungsbereiche der
Betonbauweise fiir Rastanlagen

Stellffachen fur LKW auf Rastanlagen wer-
den meist in Betonbauweise hergestellt.
Im Gegensatz hierzu werden die zu diesen
Stellplatzen fihrenden Fahrgassen stets in
Asphaltbauweise ausgefihrt. In den Abend-
und Nachtstunden sind die Rastanlagen
jedoch haufig dberflllt. Um nicht in Gefahr
zu laufen, ihre gesetzlichen Lenkzeiten zu
Uberschreiten, haben die LKW-Fahrer meist
keine andere Wahl, als inre Fahrzeuge in den
Fahrgassen abzustellen (Abb.8-39). Dies
bedeutet jedoch, dass auch diese Flachen
einervergleichbaren Belastung wie die LKW-
Stellflachen unterliegen. Deshalb ist die Be-
tonbauweise auch fur Fahrgassen sinnvoll
(Abb.8-40). Bei der Ausfiihrung dieser Be-
tonflachen sind einige weitere Hinweise zu
beachten. So weisen Fahrgassen verschie-
dene Regelbreiten auf. In Abhangigkeit der
Dicke der Betondecke kann eine mittig an-
zuordnende Langsfuge notwendig werden,
um die Grenzen der RVS 08.17.02 85 fiir
die Plattenabmessungen einzuhalten. Auch
entstehen innerhalb der Rastanlagen durch
die Verknipfung von Fahrgassen plangleiche
Knotenpunkte. Im Bereich dieser Knoten-
punkte ist es zweckmaBig, eine Raumfuge
anzuordnen, um Zwadngungsspannungen zu
vermeiden. Damit der Kreuzungsast ziel-
sicher entkoppelt wird, ist diese Raumfuge
unverdubelt auszufuhren. Eine Betonschwelle
unterhalb der Raumfuge kann die Uber-
tragung von Querkraften dbernehmen.
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Abb.8-36: Prinzipskizzen von alternativen Bauweisen fiir Bordanlagen

Abb.8-37: Monolithische Weiterflihrung der Betondecke mit

aufgeklebten Bordsteinen

Y

Abb.8-39: Typische Parksituation auf Rastanlagen
in den Abendstunden

Abb.8-38: Verankerte monolithische Bordanlage aus Ortbeton

Abb.8-40: Rastanlage mit Fahrgasse aus Beton
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9.1 Einfiihrung in das Erhaltungs-
management

Betondecken wurden und werden in erster
Linie an stark belasteten StraBenabschnitten
im hochrangigen StraBennetz und fir inner-
stadtischen Verkehrsflachen eingesetzt.
Sie weisen bei entsprechender Ausfiihrung
eine hohe Lebensdauer auf und erfordern
vergleichsweise geringe Erhaltungsaufwen-
dungen. Ist das StraBennetz bereits gut
ausgebaut, so verschiebt sich der Schwer-
punkt der Investitionen mit zunehmendem
Alter des Oberbaus in Richtung Erhaltung
und Betrieb des Bestandes. Wenn begrenz-
te Mittel vorhanden sind und diese sparsam
und zweckmaBig eingesetzt werden sollen,
wird ein systematisches Erhaltungsmanage-
ment in der Regel bessere Ergebnisse er-
bringen, als anlassbezogene Einzelmal-
nahmen. Ein systematisches Erhaltungs-
management stellt eine einheitliche Scha-
densansprache sicher und sorgt daflir dass
die technisch und wirtschaftlich besten
MaBnahmen zum optimalen Zeitpunkt ein-
gesetzt werden.

9 Erhaltung von Betonstraen

Die Zielsetzungen im Erhaltungsmanage-
ment leiten sich aus den Interessen von
StraBenbetreiber, StraBennutzer und Dritten
sowie gesetzlichen und technischen Vor-
gaben ab. Ob der Zustand einer StraBe
mangelhaft ist, richtet sich danach, was
dem StraBenbetreiber je nach Art und
Widmung dieser StraBe zumutbarist (§1319a
ABGB). In Bezug auf die Haftung des Stra-
Benbetreibers ist zudem zu unterscheiden,
ob fur die Benutzung ein Entgelt verlangt
wird (Haftung ab leichter Fahrldssigkeit)
oder nicht (Haftung ab grober Fahrlassigkeit).
Die Ziele eines Erhaltungsmanagements
kdnnen daher wie folgt kurz zusammenge-
fasst werden:

+ Setzen von Prioritdten: Gewahrleistung
eines sicheren StraBennetzes mit hoher
Verflgbarkeit unter Berticksichtigung
der Bedeutung fur Bevolkerung und
Wirtschaft

+ Finanzbedarf und Budgetierung:
Darstellung der mit dem zur Verfligung
stehenden Budget erwartbaren Zu-
standsentwicklung und Nachweis des
Finanzbedarfs



Effizienter Mitteleinsatz: Gewahrleistung
eines sparsamen, zweckmagigen Ein-
satzes der knappen 6ffentlichen Mittel
basierend auf einem Lebenszyklus-
kostenansatz

Einfache Umsetzung: Nutzen aus dem
EMS deutlich hoher als der Aufwand

fur die Einfuhrung, Erleichterung der
taglichen Arbeit, wesentliche Ergebnisse
auf Knopfdruck

Rechtssicherheit: Der Verantwortung
gegenuber den Nutzern durch ein EMS
gerecht werden. Haftungsprobleme
rechtzeitig erkennen und MaBnahmen
setzen

Ein systematisches Erhaltungsmanagement-
system (EMS) zur Erreichung definierter Er-
haltungsziele umfasst eine Reihe von Bau-
steinen (Abb.9-1). Dazu sind als erstes die
wesentlichen Schadensmerkmale des Stra-
Benoberbaus zu definieren und der typische
Schadensverlauf unter Beanspruchung durch
Verkehr und Witterung zu ermitteln. Die in
der Regelin Schadenskatalogen zusammen-
gefassten Schaden und Schadensursachen
bilden die Grundlage fiir eine periodische,
visuelle oder messtechnische Erfassung der
tatsachlich vorhandenen Schaden. Die Zu-
standsauswertung basiert auf Kriterien der
Verkehrssicherheit und baulichen Substanz
und erfolgt dblicherweise nach dem Schul-
notensystem. Die Prognose auf Basis der
Zustandsfunktionen schreibt die Zustands-

Abb.9-1: Bausteine und Ablauf eines systematischen Erhaltungsmanagements
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entwicklung am Netz ohne MaBnahmen fort
und erlaubt die Ermittlung kritischer Netz-
abschnitte.

Fir eine systematische MaBnahmenplanung
sind MaBnahmenkataloge erforderlich, in
denen Kosten und Wirkung der einzelnen
MaBnahmen auf die jeweiligen Schaden
definiert sind. Zusatzlich kbnnen die MaB-
nahmen Uber eine Beschreibung der Arbeits-
ablaufe und standardisierte Leistungsposi-
tionen naher konkretisiert werden, wodurch
die spatere Ausschreibung und Qualitats-
sicherung wesentlich erleichtert werden.
Fur die konkrete MaBnahmenplanung und
Optimierung stehen eine Reihe von An-
satzen zur Verfigung, mit denen technisch
geeignete MaBnahmen den jeweils im Ab-
schnitt vorhandenen Schaden zuordenbar
sind. Ublicherweise erfolgt diese Optimie-
rung auf Basis eines Lebenszykluskosten-
ansatzes. Das Optimierungsziel besteht da-
rin, die wirtschaftlichste MaBnahme oder
MaBnahmenkombination gemeinsam mit der
optimalen Bauloslange und dem MaBnah-
menzeitpunkt zu bestimmen.

Die sich aus der Optimierung ergebenden
MaBnahmen am StraBenoberbau sind mit
ErhaltungsmaBnahmen an anderen StraBen-
anlagen (z. B. Briicken) im Streckenabschnitt
abzustimmen und werden unter Berlck-
sichtigung der Prioritaten und vorhandenen
Budgetmittel in einem Bauprogramm zu-



sammengefasst. Entscheidend fur die
Qualitat der Umsetzungsergebnisse ist eine
laufende Kontrolle in Ausfihrung und Ab-
nahme. Um laufend aktuelle Planungsgrund-
lagen zur Verfligung zu haben, wird es zu-
dem sinnvoll sein, die tatsachlichen Kosten
und Wirkungen der MaBnahmen auf den Zu-
stand zu dokumentieren und auszuwerten.

9.2 Schadensursachen und
Zustandsmerkmale

Der StraBenoberbau kann in seinem Er-
scheinungsbild durch bestimmte Eigen-
schaften bzw. Schadensmerkmale (z. B.
Griffigkeit, Spurrinnentiefe etc.) mit einem
Einfluss auf die Nutzungsqualitat bzw. die
Lebensdauer beschriecben werden. Als
Schaden ist dann ein Zustand zu verstehen,
bei dem ein definierter Wert dieser Eigen-
schaft unter- bzw. tUberschritten wird (Grif-
figkeit u < 0,38; Spurrinnentiefe > 20 mm
etc.). Schaden kdnnen vor und nach der
Inbetriebnahme auftreten und eine Vielzahl
an Ursachen haben, die unabhangig von-
einander vorhanden sein konnen. Die Be-
anspruchung des StraBenoberbaus durch
Verkehr, Witterung und Alterung wéahrend
der Nutzungsdauer fihrt zu einer sukzessi-
ven Verschlechterung des Zustands, die als
Schadensverlaufin Form von Zustandsfunk-
tionen beschrieben werden kann. Unter-
schiede in Materialwahl, Herstellung und
Beanspruchungsintensitat flhren dann zu
unterschiedlichen Schaden und Schadens-
verlaufen mit entsprechenden Unterschieden
in der Lebensdauer. Die Schadensmerkmale
an Betondecken kdnnen nach Erscheinungs-
bild und Ursache in die Merkmalsgruppen
Ebenheit, Rauheit und Substanz gemaR
Abb.9-2 eingeteilt werden. In der Folge
werden die einzelnen Schadensmerkmale,
Ursachen und Mdglichkeiten der Erfassung
naher beschrieben.

9.2.1 Allgemeine Unebenheiten

Allgemeine Unebenheiten werden der Merk-
malsgruppe Ebenheit im Langsprofil bzw.
Querprofil zugerechnet. Da im StraBenbau
die Herstellung einer ideal ebenen Ober-
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Abb.9-2: Merkmalsgruppen und Zustandsmerkmale fiir Betonbauweisen [9-2]

flache nicht moglich ist, entstehen allge-
meine Unebenheiten in Ladngs- und Quer-
richtung bereits wahrend der Herstellung.
Sie resultieren aus der Inhomogenitat der
Baustoffe bzw. Baustoffgemische und der
Bauausfuihrung, den Einflissen aus Schicht-
dickenschwankungen, Verkehr und Klima
sowie der GleichmaBigkeit von Untergrund/
Unterbau und den im Oberbau eingesetzten
Baustoffgemischen. Wahrend Spurrinnen
(Querunebenheit) bei BetonstraBen eine
untergeordnete Rolle spielen, kbnnen Langs-
und Querunebenheiten z. B. aufgrund von
Ausbriichen, Abplatzungen, Stufenbildung
sowie Eck- und Randabbriichen einen er-
heblichen Einfluss auf Verkehrssicherheit
und Fahrkomfort haben (Abb.9-3).

Die Erfassung des Merkmals kann im Einzel-
fall durch eine Messlatte erfolgen und wird
fur langere Streckenabschnitte gemal dem
Stand der Technik durch Lasermesseinrich-
tungen Uber eine Abtastung der StraBenober-
flache wahrend der Messfahrt automatisiert
ermittelt. Die Anzahl der Laser bzw. der Abstand
der Laser kann dabei bei den unterschied-
lichen Messsystemen deutlich variieren.



® Ausbriiche

Kleinflachige Ausbriche mit Materialverlust
kdnnen aus unbehandelten Haarrissen an
der Betondecke entstehen. Diese Haarrisse
konnen ihre Ursache in einer Entmischung
und Nesterbildung, einem zu hohen W/Z-
Wert oder Einbaufehlern bei Verdichtung
und Nachbehandlung haben. Bleiben diese
kleinflachigen Ausbriche langere Zeit un-
behandelt, kann es infolge mechanischer
Beanspruchung sowie Frost-Tau-Wechseln
zur Schlaglochbildung kommen.

@ Abplatzungen

Flachige Ablosungen im oberen Bereich
der Betondecke werden Abplatzungen
genannt. Sie konnen aufgrund von Bean-
spruchung durch Frost und Tausalz, Ein-
baufehlern bei Verdichtung und Nachbe-
handlung sowie madglicher Korrosion der
Bewehrung entstehen. Bei sichtbaren
Rostfahnen bzw. sichtbarer Bewehrung
sind umgehend ErhaltungsmaBnahmen zu
setzen.
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Abb.9-3: Allgemeine Unebenheiten in der Fahrbahn

® Stufenbildung

GroBere Hohenunterschiede bei StoBfugen
zwischen Platten, an Plattenrandern und bei
Quer- oder Langsrissen werden als Stufen-
bildung bezeichnet. Die vertikalen Platten-
bewegungen werden visuell und/oder durch
Befahrung erfasst. Ursachen der Stufen-
bildung konnen ein undichter Fugenverguss,
das Pumpen unter Schwerverkehr oder die
Folge der Erosion der ungebundenen Trag-
schichten sowie fehlende Verdubelung sein.
Ab 15 mm Stufenhohe ist es aufgrund der
Beeintrachtigung des Fahrkomforts und
progressiven Schadensfortschrittes ratsam,
eine ErhaltungsmaBnahme zu treffen. Im
stadtischen Bereich besteht ab 20 mm ein
erhohtes Sicherheitsrisiko flir Radfahrer.
Ohne ErhaltungsmaBnahmen kann es
durch die dynamische Wirkung des Ver-
kehrs zur Querrissbildung und zum Platten-
bruch kommen.

Aufstauchungen treten vorwiegend im Be-
reich nicht ordnungsgemaB hergestellter
Tages- und Raumfugen, bei schadhaftem
Unterbeton und Reparaturstellen, die nicht
Uber die ganze Fertigungsbreite ausgefihrt
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worden sind, auf. Besonders haufig treten Auf- ® Randabbriiche

stauchungen in jenen Streckenabschnitten
auf, an denen nicht die gesamte Fahrbahn-
breite durch Asphalt ersetzt wurde und
einzelne Platten bestehen bleiben. Solche
Provisorien konnen fallweise z. B. wahrend
Aufgrabungen entstehen und sind ehestmdg-
lich vor Eintritt der nachsten Warmwetter-
periode wieder durch Beton zu ersetzen.

Als Randabbriiche werden Kantenschaden
am Plattenrand bezeichnet. Sie erscheinen
in Form von parallel zur Quer- oder Langsfuge
abgerissenen Plattenteilen und schwéachen
die Befestigung am Plattenrand. Mdogliche
Ursachen sind ungunstige Auflagerverhalt-
nisse an den Plattenrandern, eine fehler-
hafte Verankerung der Platten, Temperatur-

@ Eckabbriiche

Eckabbruche sind schrage Risse an der
Plattenecke, die in der Quer- und Langsfuge
am Plattenrand enden. In vertikaler Richtung
gehen die Eckabbriche durch die gesamte
Plattendicke. Durch unzureichende Stabilitat
sowie die weitere Verkehrsbelastung kommt
es zu einem AbreiBen und Absenken der
Ecke.

spannung oder unzureichende Stabilitat des

Unterbaus.

Mogliche Ursachen und Auswirkungen von
allgemeinen Unebenheiten bei Betondecken

sind in der Tab. 9.1 zusammengefasst.

Tab.9.1: Zustandsmerkmale Unebenheiten an Betondecken, mogliche Ursachen und Auswirkungen

Zustandsmerkmal / Maogliche Ursache

Schaden

Kantenschaden

Kantenabbruch
durchgehend

Eckabbruch

Abplatzungen

Stufenbildung und
Aufstauchungen

- Scheinfugen: zu friihes Schneiden, schief

liegende Dubel, fehlender Fugenverguss
(Einklemmmen von Streusplitt)

+ Raumfugen: abgesunkener Fugenverguss

oder mangelhafte Ausbildung der FUK bei
Objekten

- Durchwegs schief liegende Dubel
- schief liegende Raumfugeneinlage
+ Fugenschnitt nicht Uber Dubelmitte

- bei offenen Scheinfugen lagern sich am

nicht befahrenen und tiefer liegenden
Rand mehr Feinteile im Fugenspalt ein,
dadurch kommt es zur Konzentration der
Langsdruckkrafte an den Ecken

+ erhohte Lastliberrollungen an den kritischen

Eckbereichen

- lokale Entmischung

- Nestbildungen

- mangelhafte Verdichtung

+ unzureichende Nachbehandlung

+ mangelhafter Fugenverschluss und Pumpen

unter Schwerverkehr

- unwirksame, fehlende Verdiibelung
- Rissbildung und Eckabbriiche
- schadhafte Platten nicht Gber die ganze

Fahrbahnbreite durch Asphalt ersetzt

+ schadhafter Unterbeton

Auswirkung

Eindringen von Wasser,
Fortschreiten der Schaden;

bei warmem Wetter Auf-
stauchungsgefahr wegen
vorgegebener Scherflache

Stufenbildung, brockeliger
Zerfall

Unebenheiten, brockeliger
Zerfall, Schlaglochbildung

Unebenheiten, verringerter
Fahrkomfort, erhdhte dyna-
mische Beanspruchung,
.blow up“-Schaden



9.2.2 Risse in der Betonfahrbahn

Ein wichtiger Parameter bei der Bewertung
der strukturellen Beschaffenheit von Beton-
decken ist das Zustandsmerkmal Risse.
Eine Vielfalt von Ursachen kann zur Riss-
bildung in den Betonfahrbahnen flhren.
Daher ist es zielfihrend, die Risse nach
AusmaB (Ifm, m?) sowie Schwere (Rissbreite
mm) aufzunehmen und zwischen Quer- und
Langsrissen, Rissen im Fugenbereich und
Netzrissen zu unterscheiden (Abb.9-4). Als
Erfassungsmethoden kommen vor allem eine
manuelle Aufnahme mit Messung und Schat-
zung bzw. (teil-)automatisierte, visuelle
Verfahren mit Einsatz von Bild- oder Video-
systemen bei einer Befahrung in Frage.

® Quer- und Langsrisse

Die Quer-und Langsrisse erscheinen als
klaffende Briche parallel bzw. quer zu den
Querfugen. Mogliche Ursachen sind die
Alkali-Kieselsaure Reaktion mit Strukturzer-
storung, Schwerverkehr, Unterdimensionie-
rung, Reflexionsrisse, Schwindspannungen,
oder eine unzureichende Entwasserung der
Unterlage. Da die Risslange nur begrenzt
Auskunft Uber Schéadigungszustand und
Nutzungssicherheit gibt, ist nach Moglich-
keit auch die Rissbreite anzugeben.
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Abb.9-4: Risse an Betondecken (nach [9-2])

® Netzrisse

Derartige Risse sind an der Plattenober-
flache als miteinander verbundene, feine
Risse zu erkennen. Wenn der W/B-Wert des
Betons zu hoch ist oder es einen Einbaufehler
bei Verdichtung und Nachbehandlung gab,
kann es zur Ausbildung derartiger Riss-
bildungen kommen. Weitere Ursachen
konnten auch Alkali-Kieselsaure Reaktionen,
Beanspruchungen durch Frost/Tausalz und
eine unzureichende Entwasserung sein.

® Risse im Rand- und Querfugenbe-
reich

Risse im Rand- und Querfugenbereich ent-
stehen infolge eines undichten Fugenver-
gusses, dem Eindringen von Wasser und
einer Feinteilumlagerung unter der Fuge,
Temperaturspannungen zwischen Platten, zu
groBer Plattenlange oder Unterdimensionie-
rung gegenuber tatsachlich auftretenden,
hohen Randlasten. Bei der detaillierten Er-
fassung ist auch die Rissbreite anzugeben.
Mogliche Ursachen und Auswirkungen von
Rissen an Betondecken sind in der Tab. 9.2
zusammengefasst.
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Tab.9.2: Zustandsmerkmal Risse an Betondecken, mogliche Ursachen und Auswirkungen

Zustandsmerkmal / Auswirkung

Schaden

Mogliche Ursache

- anbetonieren an eine bestehende Decke
ohne Trennanstrich oder mit falscher
Ankeranordnung

- Anfangsstadium von durchgehenden
Querrissen

Querriss nicht
durchgehend

Fortschreiten Uber ganze
Plattenbreite

nur ein Schragriss: Zusetzen
mit Feinteilen, Druck auf
Raumfuge und Stufenbildung
verastelter Riss: strukturelle

Querriss schrag und
verastelt, haufig bei
Trapezfeldern

+ Druckwasser und Feinteilumlagerung
unter der Decke

- Deckenunterlage uneben und erodiert

- stark unterschiedliche Deckendicke

Aufiésung
Querriss - Scheinfugen zu spat geschnitten Zusetzen des Risses mit
durchgehend - Deckenunterlage uneben oder nicht Feinteilen und Druck auf

entwassert
- Plattengeometrie ungtinstig
(Verhaltnis L/B)

+ schief liegende Dubel

Raumfuge, Stufenbildung

Langsrisse kurz fortschreitende Rissbildung,

Ausbruche
Langsriss + nach der Herstellung: Langsfuge zu spat = Wassereintritt; zusatzliche
durchgehend oder zu seicht geschnitten Entwicklung von Querrissen

- Jahre nach der Herstellung: Wasserstau
unter der Decke, Feinteilanlagerung
und Eisbildung im Winter unter dem tiefer
liegenden Rand

brockeliger Zerfall des
schmalen Streifens moglich

Langsriss neben
Langsfuge

- wie Langsriss durchgehend
+ Anker liegen nicht mittig unter der Fuge

Frihschwindrisse reichen
nur wenige cm tief in die
Betonplatte und sind erfah-
rungsgeman unbedenklich;
sonst struktureller Mangel

Netzrisse groBflachig < Mangelnde Nachbehandlung
(Frihschwindrisse)
- mangelnder Verbund Ober-/Unterbeton

- Bestandigkeitsprobleme

keit kommen in Osterreich verschiedene
Verfahren zum Einsatz (Abb.9-5).

Griffigkeit

Die Griffigkeit spielt eine besonders wichtige

Rolle fur die Fahrsicherheit. Sie gehort zur
Merkmalsgruppe Rauheit und beschreibt die
Moglichkeit, Brems- bzw. Antriebskrafte
auf die Fahrbahn zu Ubertragen. Demgeman
wird die Griffigkeit durch den Reibungsbei-
wert der StraBenoberflache definiert. Zu der
messtechnischen Untersuchung der Griffig-

Stationare Griffigkeitsmessungen sind durch
das SRT-Pendelgerat (Skid Resistance Tes-
ter) durchzufihren. Dadurch wird nur die
Mikrotextur gemessen, deshalb wird dieses
in Kombination mit dem Ausflussmesser zur
Beurteilung der Makrotextur angewendet.
Dieses Verfahren gibt nur punktuelle Aus-

Abb.9-5: (von links nach rechts) Grip Tester, Stuttgarter Reibungsmesser, RoadStar 1981, SRT- Pendelgerat
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Tab.9.3: Zustandsmerkmal Griffigkeit und Ebenheit, mogliche Ursachen von Schaden und Auswirkungen

Zustandsmerkmal /
Schaden

Mangelnde Griffigkeit
oder Ebenheit

Mogliche Ursache

- ungeeignete Gesteinskornung

- fehlerhafter Einbau

(Polierwiderstand)

(z. B. Entmischung, Querwellen)

+ zu geringe Querneigung
- Entwasserung blockiert, Bankett

hochgewachsen

kunft Gber die Griffigkeit und wird Innerorts
wegen der hier oft beengten Verhaltnisse
eingesetzt. Ein dynamisches System zur
Messung der Griffigkeit klrzerer Teilab-
schnitte auf Projektebene und auf Flugbe-
triebsflachen ist der Grip Tester. Dieser kann
an ein Fahrzeug angehangt oder per Hand
geschoben werden. Auf Netzebene wird
in Osterreich zur Griffigkeitsmessung das
Messfahrzeug RoadStar herangezogen.Da-
bei wird der Reibungsbeiwert mit einem in
Langsrichtung gerillten PIARC Messreifen
bei konstantem Schlupf (Standard: 18 %
Schlupf) und einer Standardmessgeschwin-
digkeit von 60 km/h auf einer kontinuierlich
mit Wasser benetzten Oberflache (Stan-
dard: 0,5 mm Wasserfilmdicke) ermittelt.

Mogliche Ursachen und Auswirkungen von
mangelnder Griffigkeit und Ebenheit bei
Betondecken sind in der Tab. 9.3 zusam-
mengefasst.

Auswirkung

verlangerter Anhalteweg
(Fahrsicherheit);

Gefahr des Aquaplanings;
ungenugender Fahrkomfort

Tragfidhigkeit

Die Tragfahigkeit wird durch die Reaktion
einer StraBenbefestigung auf eine aufge-
brachte Kraft ermittelt und gibt den Wider-
stand des StraBenoberbaus gegen kurz-
zeitige Verkehrsbeanspruchung an. Durch
die hohe Eigensteifigkeit von Betondecken
ist der Einfluss von saisonalen Schwankun-
gen der Untergrundtragfahigkeit auf die
Tragfahigkeit einer StraBenbefestigung deut-
lich geringer als bei Asphaltkonstruktionen.
Als Erfassungsmethoden zur Ermittlung der
Tragfahigkeit einer Betondecke wird das dy-
namische Fallgewichtsdeflektometer (Falling
Weight Deflectometer FWD) hergezogen
(Abb.9-6). Dieses misst die Einsenkung
(Deflektion) der Betondecke unter einem
Fallgewicht mit Hilfe von hochsensiblen
Deflektionsaufnehmern (Geophonen).

Abb.9-6: Dynamisches Fallgewichtsgerat FWD und Messprinzip zur Tragfahigkeitsbeurteilung
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Tab.9.4: Zustandsmerkmal Tragfahigkeit, mogliche Ursachen von Schaden und Auswirkungen
Zustandsmerkmal / Mdgliche Ursache Auswirkung
Schaden

rasch progressive
Schadensentwicklung
(Netzrisse, Plattenbrtiche)

- fehlende oder unwirksame Verdubelung
- unzureichende Auflagerbedingungen
(Hohllagen) der Betonplatten

Mangelnde Tragfa-
higkeit

Die Messungen erfolgen in einer Rollspur
des (hauptbelasteten) Fahrstreifens jeweils
am Plattenrand und in der Plattenmitte. Die
Bewertung des Tragverhaltens der einzel-
nen Platten erfolgt anhand des Wirksam-
keitsindex, zur Beurteilung der Querkraft-
Ubertragung an den Plattenrandern sowie
des aktuellen Deflektionsverhaltnisses von
Plattenmitte zu Plattenrand (Beispiel siehe
Abb.9-11). Mdgliche Ursachen und Auswir-
kungen von mangelnder Tragfahigkeit bei
Betondecken sind in der Tab. 9.4 zusam-
mengefasst.

9.3 Zustandserfassung und
Auswertung

Bei den Methoden zur Erfassung der ein-
zelnen Schadensmerkmale wird zwischen
visueller und messtechnischer Erfassung
unterschieden. Weiters ist hinsichtlich Ziel-
setzung, Detailierungsgrad und Erfassungs-
zeitpunkt zwischen periodischer Zustands-
erfassung auf Netzebene und anlassbezo-

+ zu geringe Tragfahigkeit Untergrund/

Unterbau

+ Einbauméngel (Verdichtung, Betonqualitat)

gener Zustandserfassung auf Projektebene
zu unterscheiden. Weitere Aspekte der Zu-
standserfassung umfassen die zeitlichen
Abstande zwischen periodischen Zustands-
erfassungen des StraBenoberbaus (i. a. 3—
5 Jahre), die Abschnittslange in der visuellen
bzw. messtechnischen Zustandserfassung
(i. a. 25-50 m) sowie die Zuordnung zum
StraBennetz (i. a. km — Tafeln bzw. Koordi-
naten). In der Erfassung selbst besteht zu-
dem je nach Erfassungssituation (Abb.9-8)
bzw. nach Auspragung der Schaden, Ver-
kehrsbelastung und erwiinschter Erfassungs-
genauigkeit die Moglichkeit, die Erfassung
getrennt nach Fahrstreifen, je Richtungs-
fahrbahn und fir die gesamte Fahrbahn
durchzuflhren.

Unter visueller Zustandserfassung versteht
man die Aufnahme und Begutachtung der
sichtbaren Schaden direkt vor Ort oder durch
eine Aufnahme der Schaden durch Film-,
Bild-, Videosystemen etc. und einer spateren
Begutachtung unabhangig vom Aufnahme-
ort (evtl. unter Zuhilfenahme von semiauto-
matischen Vorauswertsystemen).

Abb.9-7: Wirksamkeitsindex und Deflektionsverhaltnis aus FWD Messungen
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Abb.9-8: Beispielhafte Darstellung einer Erfassungssituation im StraBenraum

Abb.9-9: Schadenslokalisation und Abschnittsbildung in der Zustandserfassung



Unter messtechnischer Zustandserfassung
versteht man die Erfassung des Schadens-
ausmaBes mit Hilfe von automatischen oder
halbautomatischen Messeinrichtungen (z. B.
System RoadStar geméaB RVS 13.01.15 [9:3]),
Im Unterschied zur visuellen Erfassung erfolgt
allerdings keine Schatzung des Schadensaus-
maBes, sondern eine maglichst exakte Ermitt-
lung auf Basis unterschiedlicher Verfahren.
Dazu kdnnten sowohl einfache Gerate wie
eine 2 m oder 4 m Latte zur Messung von
Spurrinnentiefe, Langsebenheit etc., als auch
Hochleistungsgerate wie z. B. das Messfahr-
zeug RoadStar genutzt werden. Mit Hilfe
derartiger Erfassungsgerate kann eine Reihe
von Zustandsmerkmalen gleichzeitig aufge-
nommen (Griffigkeit, Langsebenheit, Ober-
flachenschaden) bzw. spater anhand der
Aufnahmen (Risse) ermittelt werden.

In der Zustandserfassung auf einer Route
erfolgt Ublicherweise eine Einteilung in Er-
fassungsabschnitte, die bei einer mess-
technischen Erfassung in der Regel auto-
matisiert erfolgt und in der visuellen Erfas-
sung z. B. nach den auftretenden Schaden
gewahlt wird, so dass z. B. Streckenab-
schnitte ohne Schaden zu einem Abschnitt
zusammengefasst werden, um den Erfas-
sungsaufwand zu minimieren. Die unter-
schiedlichen Mdglichkeiten der Abschnitts-
bildung sind in Abb.9-9 dargestellt und
kdnnen in konstante Erfassungsabschnitte,
variable Erfassungsabschnitte und Erhal-
tungsabschnitte mit spezifischer Schadens-
lokalisation (z. B. messtechnisch im Projekt)
unterteilt werden. Die Abschnittsbildung ist
die kleinste Zuordnungseinheit bzw. Moglich-
keit der Lokalisation von Schaden und bildet
auch die kleinste Einheit fur die spatere Ortliche
Zuordnung von ErhaltungsmaBnahmen.

In der konkreten Erfassung der Schaden ist
zwischen einer moglichst vollstandigen Erfas-
sung der maBgebenden Schaden als Basis
fur Zustandsprognose und Wahl geeigneter
ErhaltungsmaBnahmen sowie dem sich daraus
ergebenden Erfassungsaufwand abzuwagen.
Mit der empfohlenen Aufnahme der Schaden
gemanB den einschlagigen RVS bzw. detaillier-
ter nach Schwere kdnnen Ausmaf und Kos-
ten der MaBnahmen direkt aus dem Scha-
densausmaB und die Dringlichkeit aus der
Schadensschwere bestimmtwerden (Tab.9.5).

9 Erhaltung von Betonstraen

Fur die Schaden an Betondecken konnten
auf Basis der Erfassungsdaten von 1994/
1995 und 1999/2000 deterministische Zu-
standsfunktionen abgeleitet werden, welche
die Basis fUr die Zustandsprognose auf Ab-
schnitts- und Netzebene darstellen. Wesent-
liche Charakteristik der aus Regressions-
analysen abgeleiteten Zustandsfunktionen
ist der schadenstypische Verlauf fur Beton-
decken nach ihrem Alter sowie die sich aus
dem Bewertungshintergrund ergebenden
mittleren Zeitrdume bis zu erforderlichen
ErhaltungsmaBnahmen. Zur besseren Ver-
standlichkeit dieser Zusammenhange sind
die Zustandsfunktionen fur Autobahnen und
SchnellstraBen (A+S) und die Bewertungs-
hintergriinde (A+S) gemaB RVS 13.01.15 (93]
in Tab.9.8 zusammengefasst. Insgesamt wei-
sen Betondecken gemal den o. a. Auswer-
tungen eine langsamere Schadensentwick-
lung und dadurch bei gleichem Bewertungs-
hintergrund entsprechend langere Lebens-
dauern als AsphaltstraBen auf. Dies ist u. a.
auf unterschiedliche Bemessungslebens-
dauern It. RVS 03.08.63 von 20 Jahren
(Asphalt) bzw. 30 Jahren (Beton) zuriickzu-
fahren.

Die erfassten ZustandsgroBen (ZGXY) kon-
nen gemal dem Bewertungshintergrund
in Tab.9.8 nach dem Schulnotensystem
(1 = sehr gut; 5 = sehr schlecht) zu Zu-
standswerten (ZWXY) normiert ausgewertet
werden. Diese Zustandswerte kdnnen in
einem weiteren Schritt zu einem Gebrauchs-
wert (Gl) mit den Komponenten Fahrsicher-
heit (GISicherheit) und Fahrkomfort (Gl-
Komfort) sowie einem Substanzwert (SI) mit
den Komponenten strukturelle Schadigung
(SIDecke) sowie Tragfahigkeit (SITragf.)
Uber Gewichtungs- und VerknlUpfungsregeln
zusammengefasst werden. Aus Gebrauchs-
wert (Gl) und Substanzwert (Sl) ist in einem
weiteren Schritt der Gesamtwert (GW) eben-
falls nach dem Schulnotensystem gemafi
dem in Abb.9-10 dargestellten Schema er-
rechenbar. Je nach Erhaltungsansatz bzw.
Erhaltungsmanagementsystem dienen die
Einzelnoten bzw. die Gesamtnote sowohl
einer Visualisierung des relativen StraBen-
zustands auf Netzebene, als auch der MaB-
nahmenplanung.



BetonstraBen-Handbuch

Tab.9.5: Beschreibung der Zustandsmerkmale in Osterreich mit Vorschlag zur Erfassung auf Projektebene

Schadensbild

|

Zusammenfassung und Beschreibung

Einzelrisse (Langsrisse, Querrisse) LR:
Sanierte Risse

Offene Risse

Eckabbriiche:
Sanierte Eckabbriiche

Offene Eckabbriiche

Ablosungen, Abplatzungen, Ausbrtiche OF:
Ablosungen oder Abplatzungen von Beton an der

Oberflache bis hin zu Ausbrichen mit groBerer
Tiefe

Kantenschaden OF:

Muschelartige Ausbriche oder Abplatzungen
entlang der Plattenrander

Reparaturstellen aus Asphalt OF:

Ortlicher Teil- oder Gesamtersatz von Betonfeldern
durch Einbau von Asphalt

Spurrinnen SP (Querebenheit):

Maximale Spurrinnentiefe unter der 2 m Latte
(50 m Mittelwert RoadStar)

Langsebenheit LE (International Roughness
Index IRI):

Unebenheit in Langsrichtung aus der

Auswertung des Wellenspektrums
bei der Uberfahrt (Komfortkriterium)

Griffigkeit GR:

Reibungsbeiwert der StraBenoberflache
(Messrad mit konstantem Schlupf)

Tragfahigkeit TF:

Mit dem Fallgewichtsdeflektometer (FWD) als Ein-
senkung unter einer Standardbelastung von 50 kN

Standard RVS
(StraBen A+S, B+L)

AusmaB  Schwere
m S1(0,4)
m S3(4,0)

VACH™
m S1(0,4)
m S3 (4,0)
ZGor
m?2 S2 (5,0)
ZGor
S2(5,0)
m2
ZGor
S2(5,0)
il
ZGgp
mm S1(1,0)
m/km S1(1,0)
U S1(1,0)
ZGre
mm S1(1,0)
(MPa)

Detailerfassung
(z. B. Projektebene)

AusmaB  Schwere
Lange Breite
m 0 mm
1-5mm
m 6-10 mm
11-20 mm
>20 mm
Flache Anteil
m2 0-5%
5-10 %
m?2 11-20 %
21-30 %
>30 %
Flache Anteil
m?2 0-5%
5-10 %
11-20 %
21-30 %
>30 %
Flache Anteil
m2 0-5%
5-10 %
11-20 %
21-30 %
>30 %
Flache Anteil
m2 0-5%
5-10 %
11-20 %
21-30 %
>30 %
Lange Tiefe
m 0mm
1-5mm
m 6-10 mm
11-20 mm
>20 mm
AusmaB
m/km 0-1 m/km
1-2 m/km
2-3 m/km
3-4 m/km
>4 m/km
Ausmal
vl >0,7
0,7-0,6
0,6-0,5
0,5-0,4
<0,4
Ausmaf
mm k.A.
(MPa)
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9 Erhaltung von BetonstraBen

Tab.9.8: Verwendete Zustandsfunktionen (Masterfunktion) und Bewertungshintergrund fir Betondecken (StraBen A+S)

Schadenstypen Zustandsfunktionen Bewertungshintergrund A+S




Fir die Zustandsprognose werden die Zu-
standsfunktionen im Sinn einer Masterfunk-
tion auf den tatsachlichen Zustandswert so-
wie das Deckenalter in jedem einzelnen Ab-
schnitt aus der Zustandserfassung ange-
passt und die Prognoseergebnisse wieder
mit dem Bewertungshintergrund ausgewer-
tet. Bei gegebenem Zustandswert bzw. ge-
gebener -entwicklung bestimmt der Be-
wertungshintergrund somit maBgebend die
mittlere Lebensdauer des StraBenoberbaus.
Aus der Zustandsprognose im Einzelabschnitt
ergibt sich in weiterer Folge auch die erwar-
tete Restlebensdauer ohne ErhaltungsmaB-
nahmen bis zur definierten Ausfallsgrenze
bzw. bis zum zuldssigen Schadensausmaf
gemanl dem Bewertungshintergrund.

9.4 ErhaltungsmaBnahmen
9.4.1 Instandhaltung von Betondecken
Der Begriff der StraBenerhaltung umfasst

bauliche MaBnahmen der Substanzsiche-
rung und betriebliche MaBnahmen zur Auf-
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Abb.9-10: Schadensauswertung vom Zustandsmerkmal zu einem Gesamtwert (StraBen A+S) [9-7]

rechterhaltung der Nutzbarkeit und Gewahr-
leistung der Fahrsicherheit. Die Erhaltungs-
maBnahmen konnen geman ihrer Wirkung
in folgende Gruppen eingeteilt werden:

Instandhaltung

Laufende und periodische Instandhaltungs-
maBnahmen sind ortlich begrenzte MaB-
nahmen, die rein technischen bzw. sicher-
heitsrelevanten Anwendungskriterien folgen
und aufgrund aktueller Erfordernis in Zeit-
schritten = 1-2 Jahren durchzufihren sind.
Sie verlangern die Gesamtlebensdauer der
StraBe und erhdhen die Zeitintervalle zwi-
schen InstandsetzungsmaBnahmen.

Instandsetzung

Substanzwirksame MaBnahmen, die in Zeit-
schritten = 1 Jahr auf ausgewahlten Ab-
schnitten aus der Zustandserfassung durch-
geflUhrtwerden. Sie fihren zu einer flachen-
haften Anhebung des StraBenzustandes
und haben bei technisch richtiger Anwen-
dung in der Regel eine Wirkdauer von meh-
reren Jahren.



Erneuerung

Hierzu zahlen alle MaBnahmen, die zur Wie-
derherstellung des StraBenoberbaus flhren.
Das Endprodukt kommt einer neuwertigen
Oberbaukonstruktion gleich, d. h. dassinner-
halo der Ublichen Bemessungsperioden
keine InstandsetzungsmaBnahmen aufgrund
struktureller Schaden erforderlich sind. Eine
Erneuerung kann im Hoch-, teilweise Tief-
oder Tiefeinbau erfolgen.

BetonstraBen erfordern unter der Bedin-
gung, dass die erforderlichen Instand-
haltungsmaBnahmen nicht vernachlassigt
werden und sachgemal sowie zeitgerecht
ausgefuhrt werden, im Allgemeinen uber
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mehr als 2/3 ihrer Gebrauchsdauer vergleichs-
weise wenig Aufwand fur Instandsetzungen.
Bei der Wahl der ErhaltungsmaBnahmen ist
u. a. den Ursachen flr den angetroffenen
Zustand, ihrer Ausflhrbarkeit in zeitlicher,
technischer und wirtschaftlicher Hinsicht
unter den gegebenen Bedingungen und in
Abstimmung mit verkehrlichen Erfordernis-
sen, der Restnutzungsdauer der Betondecke
mit und ohne MaBnahmen Rechnung zu
tragen 93], Tab.9.9 zeigt eine Zuordnung
grundsatzlich geeigneter Instandhaltungs-
maBnahmen zu den jeweiligen Zustands-
merkmalen bzw. Schadenstypen. Instand-
haltungsmaBnahmen konnen grundséatzlich
beliebig kombiniert werden, je nachdem
welche Schadenskombinationen auftreten.

Tab.9.9: Zuordnung von Schaden an Betondecken zu geeigneten InstandhaltungsmaBnahmen
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Abb.9-11: Fugenpflege bei Betondecken

Erneuerung von Fugenfillungen und
Fugensanierung

Die Fugen an den Betondecken mussen die
Dehnungen der Platten infolge Temperatur-
anderungen aufnehmen. Die Fugenflllung
hat eine abdichtende Funktion und ver-
hindert das Eindringen von Wasser, Fest-
korpern oder Kraftstoffen in den StraBen-
korper. Wenn diese abdichtende Wirkung
nicht ausreichend ist, konnen verschiedene
Schéaden eintreten. Dringt Oberflachenwas-
ser in den StraBenkorper ein, fihrt dies zu
Schadigungen an der Unterlage, Korrosion
an den Stahleinlagen und damit einher-
gehenden Schadensentwicklungen an der
Fahrbahn. Die Anwesenheit von Verschmut-
zungen durch Feinteile im Fugenbereich
behindert die freie Bewegungsmaoglichkeit
der Platten. Durch die regelmaBige Fugen-
pflege kdnnen Schaden wie Eckabbriche,
Risse im Querfugenbereich, Pumperschei-
nungen oder ,blow up“ Schaden vermieden
werden (Abb.9-11).

Ersatz von Fugenfiillungen und
Fugenprofilen

Wenn die Fugen in den Betonfahrbahnen
ihre abdichtende Wirkung nicht mehr er-
fullen kdnnen, sind diese zu ersetzen (ca.
alle 10-15 Jahre). Anzeichen daflr sind
fehlende Fugenflllung, fehlende Haftung
zwischen Fugenflllung und Fugenwanden
oder Verschmutzung der Fugenfillung mit
festen Teilchen. Die glnstigste Jahreszeit zur
Durchfiihrung dieser MaBnahme ist im
Frihjahr oder im Herbst bei gemaBigten
Temperaturen, da in dieser Zeit ungunstige
Temperaturspannungen nur begrenzt auf-
treten. Grundsatzlich sollten die Fugen
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bereits vor dem Erreichen eines kritischen
Zustands und in Kombination mit anderen
baulichen MaBnahmen wie z. B. dem Ersatz
von Platten oder Plattenteilen bzw. dem
Schleifen der Oberflache saniert werden.

Der Ersatz der Fugen sollte dabei systema-
tisch in zusammenhangenden Abschnitten
uber die gesamte Fahrbahnbreite erfolgen,
um Unstetigkeitsstellen bzw. unginstige
Spannungsumlagerungen zu vermeiden.

Der Arbeitsvorgang bei der Erneuerung von
Fugenprofilen erfolgt im Allgemeinen wie
bei der Erneuerung im HeiBvergussverfah-
ren. Die Fugen werden nochmals nachge-
schnitten, die Fugenkanten beidseitig um
45° abgefast und gesaubert. Nach dem
Trocknen kann die Fuge vergossen oder das
Fugenprofil maschinell eingelegt werden
(Abb.9-12). Bei Anwesenheit von Kanten-
schaden mussen diese zuvor mit Kunst-
harzmortel saniert werden. Wenn es viele
kleine Ausbriche gibt, sollte der Fugenspalt
so erweitert werden, dass diese keinen
negativen Einfluss mehr austiben kénnen.

Aufweiten und Verfiillen von Rissen

Bei Rissen in Betondecken ist zwischen
oberflachennahen und durchgehenden Ris-
sen zu unterscheiden. Das Erscheinungs-
bild und das SchadensausmaB der einzel-
nen Risstypen hangtvon der urspringlichen
Rissursache ab. Sind diese oberflachennah
(Haarrisse, Schwindrisse und Risse bis 1 mm
Breite), ist zuerst zu priufen, ob eine Be-
handlung erforderlich ist. Derartige Risse
kénnen in der Regel unbehandelt bleiben,
vorausgesetzt ihre Entwicklung wird weiter
beobachtet.
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Abb.9-12: Arbeitsschritte bei der Fugenerneuerung mit HeiBvergussmasse

Risse bis zu einer Breite von 2 mm sind
abzudichten, indem ihre Oberflache mit
niederviskosem Reaktionsharz behandelt
wird. Das Harz wird mit Hilfe von Packern in
den Riss gepresst, bis er gefiillt ist. Offene
durchgehende Risse sind unbedingt zu ver-
schlieBen, um das Eindringen von Wasser
und Tausalzlésungen aus dem Winterdienst
in darunterliegende Schichten zu verhin-
dern. Durchgehende Risse mit Rissbreiten-
veranderung mussen im Fall von Langs-
rissen zudem verankert bzw. im Fall von
Querrissen verdibelt werden. Querrisse sind
dann zu verankern, wenn die benachbarten
Querfugen arbeiten. Durch das Verankern
der durchgehenden Quer- und Langsrisse
wird eine Verbesserung des kraftschlussi-
gen Verbundes erzeugt. Weiters ist darauf
zu achten, wie lang der Abstand zwischen
zwei durchgehenden Rissen ist. Wenn dieser
weniger als 1 m betragt, muss gegebenen-
falls die ganze Platte ersetzt werden.

Das Aufweiten und Verflllen von Rissen ist
eine InstandhaltungsmaBnahme, bei der eine
geeignete Vergussmasse in den offenen
Riss eingebracht wird. Der Arbeitsprozess
darf nur bei trockenem Wetter stattfinden.
Zuerst sind die Risse mittels eines Auf-
stemmgerats oder mittels Trennscheibe auf
eine Tiefe von ca. 3 mm und eine Breite
von 8 mm zu erweitern. Nach grindlicher
Reinigung und Abtrocknung kann der auf-
geweitete Riss mit einer bitumindsen HeiB-
vergussmasse oder einem Reaktionsharz-
mortel geschlossen werden.

Verdiibeln und Verankern

Das nachtragliche Verdubeln und Verankern
ist als InstandhaltungsmaBnahme durch-

zufiihren, wenn Vertikalbewegungen im
Querfugenbereich erkennbar sind, oder ein
Abwandern bzw. Absacken von Platten und
die damit verbundene Stufenbildung bei
Langs- und Querrissen deutlich wahrnehm-
bar sind. In Abhangigkeit von der Rissbreite,
der Lage des Risses und dem Rissverlauf ist
eine geeignete MaBnahme zu wahlen. Eine
Aufschiebung der InstandhaltungsmaB-
nahme bei standiger Beobachtung der
Rissentwicklung kann dann erfolgen, wenn
die Rissbreiten relativ gering sind (bis 2 mm)
und es noch zu keinem wahrnehmbaren
Ho6henversatz gekommen ist. Werden Riss-
breiten bzw. Héhenunterschiede groBer als
2 mm festgestellt, sind ErhaltungsmaBnah-
men jedenfalls erforderlich. Bei Ankern ist
der Korrosionsschutz immer Uber die ge-
samte Lange notwendig. Das nachtragliche
Verdibeln und Verankern dient zudem dem
Ersatz von schadhaften Dibeln und Ankern
(Abb.9-13).

Nachtrédgliches Verdiibeln

Durch nachtraglich eingesetzte Dubel kann
die Stufenbildung bei Querrissen sowie bei
Fugen, an denen die bestehende Verdube-
lung unwirksam ist, verhindert werden. Je
Radspur sind mindestens 3 Dubel Durch-
messer 25 mm in Abstanden von 25 cm vor-
zusehen. Dazu wird senkrecht zum Riss
bzw. zur Fuge ein Schlitz eingefrast, an-
schlieBend gesaubert und getrocknet. Der
Schlitzboden ist mit Reaktionsmaortel auszu-
gleichen, wobei das Eindringen des Mortels
in den Riss bzw. in die Fuge vermieden wer-
den muss. AnschlieBend erfolgt die Einlage
des Dubels parallel zur Betonoberflache
und das AusgieBBen des Schlitzes mit Reak-
tionsharzmortel. Der Dubel muss mit dem



Abb.9-13: Arbeitsschritte Nachtragliches Verdibeln und Verankern

Mortel voll umhllit sein, darf durch seine
Beschichtung aber keinen Haftverbund mit
dem Mortel eingehen. Bei Raumfugen und
bei offenen Scheinfugen bzw. offenen
Querrissen mussen die Dubel zusatzlich mit
Endhilsen versehen werden. Zum Schluss
sind die Fugen bzw. Risse nach Erharten
des Mortels nachzuschneiden und zu ver-
schlieBen. In Abb.9-14 ist eine nachtragliche
Verdibelung schematisch dargestellt.

Nachtrédgliches Verankern

Ein nachtragliches Verankern von Beton-
platten ist bei fehlender Verankerung der
Langspressfugen und Langsscheinfugen er-
forderlich. Es dient auch zur Erhaltung der
lastubertragenden Wirkung der Rissver-
zahnung bei Langsrissen und Langsschein-
fugen, zur Verhinderung des Abwanderns
von Platten und zur Sanierung von durch-
gehenden Langs- und Querrissen ohne
Rissbreitenveranderung. Die Verankerung
erfolgt entweder mit profiliertem Rund-
stahl Durchmesser 16mm Ig = 70 cm oder
mit Schragankerpaaren mit profiliertem
Rundstahl. Die Anker missen gegen Kor-
rosion mit einer Beschichtung geschutzt
werden. (Lange 20cm? RVS 08.17.04). Je
Platte sind zumindest drei Anker erforder-
lich, wobei diese in gleichen Abstanden vor-
zusehen sind. Auch bei durchgehenden
Querrissen ohne Rissbreitenveranderung
und benachbarten gerissenen Scheinfugen
sind zumindest drei Anker je Rollspur vorzu-
sehen. Bei der Ausfihrung in Schlitzbauweise
ist die Vorgehensweise analog wie beim
nachtraglichen Verdtbeln. Die Risse sind
nach der Verankerung als Fugen auszubilden.
Abb.9-15 zeigt die Ausflihrungsvariante mit
profiliertem Rundstahl mit geraden Enden.
Anstelle der Schlitzbauweise kann auch eine
Variante mit Schragankerpaaren zur Aus-
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fuhrung kommen (Abb.9-16). Ein Anker-
paar sind zwei Anker, Durchmesser 16 mm
Ig =43 cm, im Abstand von 50 cm zueinander.
Schraganker erfordern den geringsten Auf-
wand und weisen die klrzesten Sperrzeiten
fur den Verkehr auf. Bei Langsrissen, die in
der Radspur verlaufen, sind flinf Schraganker-
paare je Platte vorzusehen, bei Langsrissen
auBerhalb der Radspur drei Schraganker-
paare. Durchgehende Querrisse, welche die
Funktion der Querfugen nicht Ubernommen
haben, kdnnen an Stelle von nachtraglichen
Dubeln ebenfalls Anker erhalten. Je Platte
sind dazu fiunf Schragankerpaare im Ab-
stand von 50 cm, davon je zwei in den Rad-
spuren, vorzusehen.

Sanierung von Kanten- und Eckschédden

Abplatzungen am Plattenrand, die nicht durch
die gesamte Platte gehen, werden als Kanten-
schaden bezeichnet. Ursachen von Kanten-
schaden konnen in der mechanischen Bean-
spruchung oder im zu frihen Schneiden der
Betondecke liegen. Werden solche Scha-
den nicht rechtzeitig beseitigt, kann es zu
einer unkontrollierten Rissbildung kommen.
Eckausbriche sind Kantenschaden, die in
den Eckbereichen einer Betondecke auf-
treten. Erkennbar sind diese als Risse mit
kleineren, zusatzlichen Abplatzungen, die
geradlinig oder schrag durch die gesamte
Platte durchgehen.

Eck- und Kantenabbrlchen werden saniert,
um den Eintritt von Wasser zu verhindern
und die Verkehrssicherheit zu gewahrleisten.
Diese InstandhaltungsmaBnahme kann auch
mit anderen InstandhaltungsmaBnahmen wie
z. B. dem Ausbessern von Fugenflllungen
kombiniert werden, darf aber nur auf fest-
liegenden Platten und bei wirksamen, un-
beschadigten Fugen ausgeflhrt werden.
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Abb.9-14: Nachtragliche Verdiibelung, nach [9-2]
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Abb.9-15: Verankerung mit profiliertem Rundstahl in Querrichtung, nach (921

Abb.9-16: Verankerung mit Schragankerpaaren, nach [9-2]

Zur Ausbesserung von Kanten- und Eckaus-
brichen werden Betonersatzsysteme heran-
gezogen, die entweder aus Kunstharzmortel
(fir Flachen <1 m?2), Zementmortel oder
schnell erhartendem, kunststoffmodifizierten
Zementmortel bestehen. Schaden mit gro-
Berem AusmaB (Dicken > 50 mm) kdnnen
auch mit frihhochfestem Reparaturbeton
behandelt werden. Die Harzkomponenten
und die Zuschlagszusammensetzung haben
einen unmittelbaren Einfluss auf die Wirk-
dauer der MaBnahme. Ein guter Verbund

zwischen dem Reaktionsharzmortel und dem
Unterbeton muss durch eine einwandfreie
Betonunterlage sichergestellt werden.

Bei kleinen Kantenschaden genugt es, nur
den Oberbeton zu ersetzen, wenn aber die
Zerstorungen an den Plattenecken ein gro-
Beres Ausmal aufweisen, ist es erforderlich,
den Beton auf der gesamten Deckendicke
zu ersetzen. Bei groBeren Schaden ist die
Verwendung von Ortbetonmischgut (schnell
erhartender Beton) zu empfehlen. Bei der Wahl



der Sanierungsmethode mussen die GroBe
der Abbruchstellen sowie Alter und Art des
Betons zusammen mit den Vorschriften des
Kunststoffherstellers bertcksichtigt werden.

Als erster Schritt bei den Ausbesserungs-
arbeiten von Kanten- und Eckschaden mus-
sen die schadhaften Bereiche durch gerade
Schnitte parallel zu den Fugen begrenzt und
entfernt werden. Dabei sollte eine Trapez-
form hergestellt werden. Die Ausbruchs-
flachen bzw. insbesondere die Schnitt-
flachen werden durch Strahlen aufgeraut
und getrocknet, um eine Verbundwirkung mit
dem Altbeton zu erreichen. Gegebenenfalls
ist es zweckmaBig, zusatzlich eine Haft-
bricke aufzutragen. AnschlieBend kann der
Mortel eingebracht, verdichtet und abge-
glichen werden. Nach dem Ausharten mus-
sen vorher vorhandene Fugen wiederherge-
stellt werden, wobei das Haften des Aus-
besserungsmortels am Beton des benach-
barten Deckenfeldes im Allgemeinen durch
einen bitumindsen Anstrich oder eine ge-
eignete Einlage verhindert werden kann
(Abb.9—-17).

Bearbeitung der Betonoberflache

Eine Bearbeitung der Betonoberflache
(Abtragen von Beton) erfolgt dann, wenn bei
der Zustandserfassung Zustandsmerkmale
wie Unebenheiten, Oberflachenschaden an
Einzelfeldern, Abflussbehinderungen von
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Oberflachenwasser, Stufenbildung an Fugen
und Rissen oder Griffigkeitsmangel festge-
stellt wurden. Angewandt werden einerseits
Verfahren, die fur das Abtragen von Beton,
als Vorbehandlung fur das Aufbringen von
Beschichtungen, Oberflachenschutzschich-
ten bzw. Fahrbahnmarkierungen geeignet
sind und andererseits Verfahren, die als ab-
schlieBende MaBnahme zur Herstellung ver-
besserter Oberflacheneigenschaften dienen.

Frasen

Frasen zum Abtragen der Betonoberflache
kann zur Erhéhung der Griffigkeit, Verbesse-
rung der Wasserabflussverhaltnisse, Vorbe-
reitung der Betonoberflachen sowie der Be-
seitigung von Unebenheiten und Stufen-
bildung angewendet werden. Da aber an
gefrasten Betonoberflachen in der Regel
hohere Reifen-Fahrbahn-Gerdusche ent-
stehen, wird die InstandsetzungsmaBnahme
selten und nur als SofortmaBnahme zum
provisorischen Abtrag plotzlich auftretender
Aufwolbungen (Gefahrstellen) eingesetzt.
Frasgerate (mit starr angeordneten Werk-
zeugen aus Hartmetall) erzeugen Schaden
an den Fugenkanten und eine raue Ober-
flache mit vielen gelockerten Teilchen. Die
geeignete Frasmaschine sollte daher mit
schnelldrehenden Wellen und beweglich
angeordneten Werkzeugen ausgestattet
sein. Wenn das Frasen mit langsam dre-
henden Wellen und feststehenden Werk-

Abb.9-17: Arbeitsschritte Sanierung Kantenschaden



zeugen erfolgt, werden groBere Abtrag-
tiefen (> 3 mm) erreicht. Zum Einsatz kom-
men daflr sowohl Standardfrasen (Abtrag-
tiefe > 10 mm), als auch Feinfrasen (Ab-
tragtiefe * 5 mm) sein.

Hochdruckwasserstrahlen

Hochdruckwasserstrahlen sind fir die Ober-
flachenreinigung der Betondecke, zum Ab-
trag von Beschichtungen und Gummiabrieb
sowie Entfernung von Farbmarkierungen
und Zementschlammen geeignet. Das an-
fallende Wasser ist von den unter Verkehr
liegenden Flachen sicher abzuleiten. Am
haufigsten werden Hochdruckwasserstrah-
len zur Nachbehandlung lokaler Mangel an
Waschbetonoberflachen auf neuen Beton-
deckenfeldern eingesetzt. (Abb.9-18)

Abstemmen

Das Abstemmen eignet sich zur Auflockerung
von Betonschichten auf kleineren Flachen.
Diese MaBnahme wird insbesondere bei
Kanten- und Eckschaden eingesetzt. Da die
Auflockerung der Oberflache eine Vermin-
derung der Festigkeit verursacht, kann ge-
gebenenfalls auch eine Nachbehandlung
erforderlich sein. Zur Vermeidung der
Schadigung des umliegenden Betonge-
fuges empfiehlt es sich, senkrechte Trenn-
schnitte von ca. 5 cm Tiefe um die zu be-
arbeitende Stelle herzustellen.

Maschinelles Stocken

Beim maschinellen Stocken werden mit
einem MeiBelgerat mit senkrecht schlagen-
dem Werkzeug die Ebenheit und Griffigkeit
kleiner Flachen verbessert oder Beton-
schichten geringer Festigkeit geldst. Das

Abb.9-18: Oberflachenbearbeitung Kugelstrahlen, Hochdruckwasserstrahlen
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Betongeflige wird dadurch an der Ober-
flache gelockert, wobei auch die Festigkeit
gemindert wird.

Rotationsfrdasen

Betondecken werden durch Rotations-
frasen behandelt, um Oberflachenschaden
an Einzelfeldern, Stufenbildungen an Fugen
und Rissen zu beseitigen, polierte und aus-
gemagerte Oberflachen zu verbessern und
eine ausreichende Oberflachenentwasse-
rung sowie Griffigkeit zu gewahrleisten.
Dazu werden selbstfahrende Arbeitsma-
schinen mit schnell rotierenden Fraswalzen,
auf denen Fraswerkzeuge aus Hartmetall
beweglich angeordnet sind, eingesetzt. Wenn
Rotationsfrasen in einem Arbeitsvorgang
zur Verbesserung der Griffigkeit eingesetzt
werden, wird mit geringen Frastiefen ge-
arbeitet, wobei das Gerat vor Querfugen
anzuheben ist (Abb.9-19 links).

Schleifen (Grinding)

Durch Schleifen mit einer Vielzahl auf einer
horizontalen Welle nebeneinander ange-
ordneten Diamantschneidscheiben kann
Beton mit hoher Genauigkeit abgetragen
und feingerillt werden. Dabei andert sich
die Festigkeit der bearbeiteten Oberflache
nicht. Ausgehartete Reparaturstellen und
Fugenkanten werden ebenfalls nicht be-
schadigt. Dieses Verfahren eignet sich zur
Verbesserung der Ebenheit und der Griffig-
keit sowie zur Verringerung der Rollge-
rausche. Die Bearbeitungstiefe betragt
mindestens 2-3 mm zur Verbesserung der
Griffigkeit und kann fur den Abtrag von
einzelnen Schichten bis etwa 10 mm z. B.
zur Verbesserung der Ebenheit erreichen
(Abb.9-19 Mitte).
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Abb.9-19:0berflachenbearbeitung: Frasen, Grinding und Grooving (v.l n.r) und Resultate (untere Reihe)

Rillenschneiden (Grooving)

Durch Rillenschneiden mittels Diamant-
scheiben, die auf einer horizontalen Welle
rotieren, kann fur Flachen mit unzureichen-
der Neigung oder Rautiefe die Gefahr des
Aquaplaning vermindert werden. Zur Mini-
mierung des Rollgerdusches werden Quer-
oder Schragrillen unter 45° zur Fahrbahn-
achse angeordnet und mit einer Breite
zwischen 3 bis 6 mm bei einer Tiefe von
6 mm und einem Rillenabstand von 100 bis
150 mm ausgefuhrt. Die Langsrillen sollten
eine Breite von 4 mm, eine Tiefe von 6 mm
und einen Mittenabstand von 25 mm auf-
weisen (Abb.9-19 rechts).

Stahlkugelstrahlen

Das Stahlkugelstrahlenverfahren dient zur
Beseitigung von Verschmutzungen der Fahr-
bahnoberflache. Des Weiteren ist dieses
Verfahren zur Verbesserung der Mikrorauheit
(Aufrauen) geeignet, ohne dass dadurch die
Oberflachenfestigkeit beeintrachtigt wird. Je
nach Einsatzgebiet bzw. behordlichen Vor-
schreibungen ist eine Staubabsaugung anzu-
wenden, um die Staubentwicklung zu mini-
mieren.

9.4.2 Instandsetzung und Erneuerung
von Betondecken

Die fur eine Instandsetzung vorgesehenen
Flachen bzw. StraBenabschnitte werden
auf Basis der Zustandserfassung nach
technischen und wirtschaftlichen Kriterien
ausgewahlt. Bei Instandsetzungsarbeiten im
selben Streckenabschnitt sind nach Mdg-
lichkeit gleichartige Bauverfahren zu wéh-
len, um nicht zu unterschiedliche Ober-
flachentexturen mit unterschiedlichen Fahr-
eigenschaften sowie Lebensdauern zu er-
halten. Tab.9.10 zeigt eine Zuordnung grund-
satzlich geeigneter Instandsetzungsmaf-
nahmen zu den jeweiligen Zustandsmerk-
malen bzw. Schadenstypen aus der Zu-
standserfassung.

Heben und Festlegen von Platten

Hohlraume zwischen Unterlage und Beton-
platte kdnnen durch eindringendes Wasser
und den daraus resultierenden Kornum-
lagerungen, Ausspulungen und Auflocke-
rungen oder durch bauliche Mangel der Unter-
lage entstehen und unter Verkehrslast zu
deutlich wahrnehmbaren, vertikalen Plattenbe-
wegungen fihren. Durch die wechselnde
Be-und Entlastung und die hieraus resultieren-
den Pumpwirkung wird die Hohllage verstarkt.
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Tab.9.10: Zuordnung von Schaden an Betondecken zu geeigneten InstandsetzungsmaBnahmen

MaBnahmen vs Schaden

Bauliche Instandhaltung und Neubau

Heben und Festlegen
von Platten

Ersatz von Platten und
Plattenteilen

Ersatz von Fahrstreifen/
Plattenreihen

Oberflachenbehandlung
mit Reaktionsharzmartel

Verbesserung der
Wasserableitung

Uberbauung mit
bitumindsen Schichten

Neubau von
Betondecken

Kantenschaden Ebenheitsschaden
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Bleiben die Schadenserscheinungen unbe-
handelt, fihrt dies zu weiteren Folgescha-
den wie z. B. Rissbildung, Stufenbildung und
anschlieBend Zerstorung der Platte im Rand-
bereich. Die MaBnahmen sind moglichst
frihzeitig und vollflachig vorzunehmen. Das
Heben und Festlegen von Platten kann eine
frihzeitige Zerstorung der Betonoberflache
verhindern. Da die verschiedenen Fahr-
spuren unterschiedlichen Verkehrsbelas-
tungen unterliegen, kommt es selten dazu,
dass sich die Platten auf der ganzen Fahr-
bahnbreite gleichzeitig heben. Die Ausnah-
me bilden Falle mit hohen Verkehrsbelas-
tungen sowohl auf die Hauptspur, als auch
auf die Uberholspur.

Eine Lageberichtigung der Platten ist dann
erforderlich, wenn ein Versatz an Fugen und
Rissen im Langs- und Querprofil zu besei-
tigen ist. Die Platten sollte zusatzlich zum

Querebenheit - Stufenbildung

x

Risse, Briiche und Reparatur- Wasser-
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Festlegen auch gehoben werden, wenn ein
fahrdynamisch wirksamer Versatz (Stufen-
bildung) vorhanden ist, da ansonsten auf-
grund des entstehenden dynamischen, ver-
tikalen Lasteintrags mit einem schnellen
Fortschritt der Schadigung zu rechnen ist.
Ein Versatz von 10 mm sollte daher aus
Sicht der weiteren Schadigungsentwicklung
und einer praventiven Erhaltung auf keinen
Fall Gberschritten werden.

Beim herkdommlichen Verfahren wird als
Material Unterpressmortel mit hydraulischen
Bindemitteln verwendet. Alternativ dazu
kommen auch Silikatharze und Expansions-
harze zum Einsatz. Die Entscheidung, wel-
ches System gewahlt wird, muss anhand
von Eignung, Wirtschaftlichkeit und unter
Berlicksichtigung der zulassigen Sperr-
zeiten und angestrebten Restnutzungsdauer
erfolgen.
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Abb.9-20: Heben und Festlegung von Platten

Durch die Osterreichische Bauweise von
Betondecken auf bitumindsen Tragschich-
ten bei hoheren Verkehrsbelastungen (Last-
klasse S bis Ill) sind Hohllagen von Platten
im Gegensatz zu anderen Bauweisen aller-
dings groBteils unbekannt, weshalb diese
Instandsetzungsmethode hierzulande nur
selten Anwendung findet.

Ersatz von Platten und Plattenteilen

Falls Betondeckenfelder durch verschiedene
Schadenserscheinungen wie z. B. Risse,
deutlich wahrnehmbare vertikale Platten-
bewegungen, Eckabbriiche oder Kanten-
schaden etc. strukturell bereits stark beein-
trachtigt sind, missen je nach Schadens-
ausmaB ganze Deckenfelder oder gegebe-
nenfalls nur die geschadigten Plattenteile in
ganzer Tiefe ersetzt werden. Der Ersatz erfolgt
aus Beton in der Dicke der vorhandenen
Betonplatten und ist gemaB den allge-
meinen Anforderungen an die Betondecken-
herstellung (RVS 08.17.02 [9:3]) quszufiihren.

Wird die Betondecke Uber einen Fahr-
streifen oder den gesamten Fahrbahnquer-
schnitt durch ein Asphaltfeld unterbrochen,
S0 ist der Zusammenhalt der Betondecke
gestort. Es besteht die Gefahr, dass die
Betonfelder auseinanderwandern und sich
die Fugen 6ffnen. Aus diesen Grinden sollte
die Instandsetzung einer Betondecke grund-
satzlich nur mit dem Baustoff Beton erfolgen.
Durch die Sanierung nur eines Deckenfelds mit
Asphalt kommt es zur Schwachung des Beton-
querschnitts. Bei Hitzeeinwirkung wird das
Asphaltfeld durch die Langsdehnung der Be-
tondecke aufgrund seiner bei hoheren Tem-
peraturen teilweise plastischen Materialeigen-
schaften zusammengedriickt (Abb.9-21).

Abb.9-21: Schadensursache von Kantenschaden und ,blow up“ durch
Ersatz eines Betondeckenfeldes mit Asphalt [9-6]



Dadurch konnen sich die Betonfelder be-
nachbarter Fahrstreifen ungleich zueinan-
der verschieben. Ein Versatz der Querfu-
gen ist die Folge. Des Weiteren muss das
Betonfeld des benachbarten Fahrstreifens
durch die geringere Steifigkeit des Asphalt-
feldes zur Kraftiibertragung herangezogen
werden. Es besteht die Gefahr des Uber-
schreitens der Betondruckfestigkeit in diesem
Betonfeld. Die dauerhafte und nur tber Teile
des Fahrbahnquerschnitts ausgefuhrte In-
standsetzung schadhafter Betonplatten mit-
tels Asphalt ist daher haufige Ursache fir
Kantenausbriiche und ,blow up“ Schaden.

Fur die InstandsetzungsmaBnahme miissen
die zu ersetzenden Platten auf ihre ganze
Tiefe ausgebaut werden, wobei sowohl die
benachbarten Felder, als auch die Unter-
lage unbeschadigt bleiben sollen. Dazu
mussen Trennschnitte parallel zu den Langs-
und Querfugen gemacht und die bescha-
digten Platten oder Plattenteile von den
unbeschadigten abgetrennt und schonend
herausgehoben werden. Schadhafte Unter-
lagen sind gegebenenfalls zu erneuern. Die
ursprunglich vorhandenen Dubel und Anker
sind zu ersetzen, wobei die erforderlichen
Dibellécher achsparallel z. B. mit einer Bohr-
laffette gebohrt werden. In die Restplatten
werden Klebeanker oder Bohranker mit
@16 mm eingesetzt. Die Verwendung von
Spreizankern ist nicht zulassig. Um eine Ver-
bindung mitdem Bestand zu verhindern, sind
vor Betonierbeginn die Quer- und Langsfu-
gen des Altbetons gegebenenfalls mit einem
bituminosen Anstrich zu versehen. Zudem
muss die schadlose Ableitung von eventuell
unter die erneuerte Betonplatte bzw. den
Plattenteil eindringendem Wasser gewahr-
leistet sein (z. B.: Anordnung von Flach-
drains, Durchbohren der bitumindsen Trag-
schicht an Tiefpunkten). Beim anschlieBen-
den Betonieren ist das Eindringen von
Frischbeton in die Querfugen und Risse der
angrenzenden Platten zu vermeiden.

Fir die Erneuerung von Platten und Platten-
teilen bietet sich die Verwendung von FlieB-
beton an, da die Vorteile eines geringeren
Verdichtungsaufwandes, dem Einsatz leich-
terer Einbaugeréate, einer besseren An-
passung des Betons in den Ecken und die
Vermeidung unerwunschter Feinmortelan-
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reicherung im Bereich der Oberfliche infolge
hoher Verdichtung genutzt werden konnen
(Abb.9-22). Deutlich geringere Verkehrsbe-
hinderungen und klrzere Sperrzeiten sind
zudem mit Schnellbeton erreichbar. Bereits
nach 3 bis 10 Stunden Liegezeit kdnnen in
Abhangigkeit von den Umgebungstempera-
turen und der Festigkeitsentwicklung mit
Schnellbeton ersetzte Platten oder Platten-
teile wieder voll genutzt werden. Die Erhal-
tungsmaBnahme ist jedenfalls auf das vor-
handene Schadensbild abzustimmen. Sind
gemaB Abb.9-23 die Rissbilder Nr.1 oder 2
wie Risshaufungen, groBere Stufen oder
Absackungen von Platten und Plattenteilen
vorhanden, sind die ganzen Platten auszu-
wechseln. Bei Rissbildern Nr. 3 bis 6 mussen
nur die geschadigten Plattenteile ersetzt
werden. In den Fallen Nr. 7 bis 10 geniigt es,
nur MaBnahmen zur nachtraglichen Ver-
dubelung und Verankerung zu treffen.

Verbesserung der Wasserableitung

Bestehende Entwasserungsanlagen sind da-
raufhin zu untersuchen, ob sie den Bestim-
mungen der RVS 03.08.65 93] entsprechen.
Bei gegebenenfalls zu ergreifenden MaB-
nahmen sollten insbesondere den Ursachen
des bestehenden Zustandes und der Aus-
fuhrbarkeit von VerbesserungsmaBnahmen
Rechnung getragen werden. Im Grundsatz
gilt es, neue bzw. zusatzliche Abflussmag-
lichkeiten zu schaffen und festgestellte
Wasserstaus zu beseitigen oder zu durch-
stoBen. Mdoglichkeiten zur Verbesserung
bestehen beispielweise darin:

+ zusatzliche Sickerleitungen entlang des
Fahrbahnrandes anzuordnen

+ zusatzliche Entwasserungsanlagen
(Flachdrains, Anordnung von Entwasse-
rungsbohrungen durch die bitumindse
Tragschichte) im Bereich von Decken-
felderneuerungen bzw. Fahrstreifen-
erneuerungen herzustellen,

+ Wasser- und Feinteilzutritt aus dem
oben liegenden Mittelstreifen bzw.
Bankettbereich unter die Betondecke
zu verhindern (z. B. mittels Asphaltkeil),

- die Oberflachenwasserableitung durch
Einschneiden von Rillen quer zur Fahrt-
richtung zu verbessern.



Abb.9-22:Ersatz von Platten und Plattenteilen

Oberflachenbehandlung mit Reaktions-
harzmortel

Fahrbahnoberflachen werden mit Reaktions-
harzmortel behandelt, um eine groBflachige
Verbesserung der Griffigkeit und des Larm-
verhaltens der Fahrbahn zu erreichen. Da-
durch wird auch ein mogliches Aquaplaning
vermieden, und die VerschleiBfestigkeit und
Nutzungsdauer werden erhoht. Diese MaB-
nahme wird weiters zur groBflachigen Subs-
tanzerhaltung bei Verlust des Oberflachen-
mortels oder bei Kornausbriichen sowie der
Beseitigung von mechanischen Schaden
durch Unfalle, Brandereignisse etc. einge-
setzt.

Diese InstandsetzungsmaBnahme ist grund-
satzlich in trockenen und warmeren Jahres-
zeiten durchzufuhren. Zunachst sind alle
Ubrigen Schaden auf der Betonfahrbahn,
die nicht durch die Oberflaichenbeschich-
tung mit Reaktionsharzmortel behandelbar
sind, zu sanieren. Als Vorbereitung zur Ober-
flachenbehandlung ist die Betonoberflache
durch Hochdruckwasserstrahlen oder Stahl-
kugelstrahlen von Verschmutzungen und
Fahrbahnmarkierungen zu reinigen. Damit
die nachfolgende Beschichtung gut haftet,
muss zudem auf eine niedrige Betonfeuchte
geachtet werden. Im nachsten Arbeitsschritt
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wird eine Grundierung gleichmaBig aufge-
tragen. Erst dann kann der Reaktionsharz-
mortel maschinell aufgebracht werden und
ist abschlieBend mit Mineralstoffen zur Er-
zielung einer entsprechenden Griffigkeit abzu-
streuen. Nach der Erhartung des Reaktions-
harzmortels sind Gberschissige Materialien
aus dem Abstreuvorgang abzukehren und
die Fugen zu saubern.

Abb.9-23: Rissbilder und InstandsetzungsmaBnahmen, nach [9-2]



Abb.9-24: Oberflachenbehandlungen von Betondecken (Epigrip)

Uberbauung mit einer Asphaltdeckschichte

Bei unglnstigen Oberflacheneigenschaften
der bestehenden Betondecke (Griffigkeit,
Langsebenheit) kann diese durch Uber-
bauung mit einer Asphaltdeckschichte in-
standgesetzt werden. Dies setzt allerdings
eine ausreichende, strukturelle Tragfahigkeit
der Betondecke voraus. Schadhafte Be-
reiche wie Risse, Eck- und Randbriche sind
vor der Uberbauung zu sanieren und offene
Fugen in der bestehenden Betondecke zu
verschlieBen.

Die bestehende Betondecke sollte vor der
Uberbauung leicht angefrast oder durch
Hochdruckwasserstrahlung oder Stahlkugel-
strahlen vorbehandelt und gereinigt wer-
den. Die aufgeraute Oberflaichenstruktur ist
wesentlich flr den guten Verbund zwischen
den beiden Schichten und maBgebend fir
das Gebrauchsverhalten und damit die Wirk-
dauer dieser InstandsetzungsmaBnahme.
Die Betondecke wird nach dem Vorspritzen
der gereinigten Oberflache mit bitumindsem
Bindemittel mit einer 30 mm bis maximal
40 mm dicken Asphaltdeckschichte aus
Asphaltbeton oder Splittmastixasphalt Gber-
baut. Gegebenenfalls kann auch eine Uber-
bauung mit einem 15 bis 25 cm dicken
Dunnschichtbelag erfolgen. Der verwendete
Asphalt muss jedenfalls ausreichend stand-
fest konzipiert sein. Nach der Herstellung
der Asphaltdeckschichte werden die Fugen
der Betondecke durch die Asphaltschicht
hindurchgefuhrt, wobei der Fugenschnitt ge-
nau uber den Fugen der Betondecke erfol-
gen muss. Die Fugen sind abschlieBend mit
bitumindser Fugenmasse zur verschlieen.
Bei der Uberbauung mit einer diinnen
Asphaltdeckschichte besteht allerdings
durch die begrenzte Maoglichkeit einer
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sauberen Fugenausbildung im Asphalt die
Gefahr von Reflexionsrissbildung und friih-
zeitigen Schaden an den Fugenrandern.

Erneuerung von Fahrstreifen und
Fahrbahnen

ErneuerungsmaBnahmen sind am Ende der
strukturellen Lebensdauer von Betondecken
erforderlich. Dabei wird eine vollstandige
Wiederherstellung des Gebrauchs- und Sub-
stanzwertes der Betondecke erzielt. Eine
Erneuerung von Betondecken ist dann not-
wendig, wenn festgestellt wird, dass sich
die vorhandenen Schaden und deren Ur-
sachen durch die vorher genannten her-
kommlichen Instandhaltungs- und Instand-
setzungsmaBnahmen nicht wirtschaftlich
sanieren lassen. Dies ist insbesondere dann
der Fall, wenn die Ursache flr verschiedene
Mangelarten in einer unzureichenden Trag-
fahigkeit der Oberbaukonstruktion liegt und
die Schaden schon weit fortgeschritten sind.

Mit der Planung einer Erneuerungsmaf-
nahme sollte stets eine Uberpriifung der
LinienfGhrung in Lage- und Hohenplan sowie
den Querschnitten einhergehen. Die Wahl
der ErneuerungsmaBnahme ist von techni-
schen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten
abhangig. Wichtige Entscheidungskriterien
sind mit der Wiederverwendung von Bau-
stoffen und den ortlichen Gegebenheiten wie
z. B. der Verkehrsfihrung wahrend der Bau-
zeit, der Dauer von Bauarbeiten, der Lange
der Erneuerungsabschnitte und Anzahl von
Uber- und Unterfiinrungsbauwerken, Ein-
mundung und Kreuzungen verbunden. Bei
den Bauverfahren sind folgende Methoden
der Erneuerung von Fahrstreifen (Abb.
9-25) bzw. der Fahrbahnen (Abb.9-26) zu
unterscheiden:
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Abb.9-25: Erneuerung von Fahrstreifen an Betonfahrbahnen

Erneuerung im Hocheinbau

Bei diesem Verfahren wird die vorhandene,
schadhafte Befestigung nicht entfernt, son-
dern bleibt als Unterlage der einzubauen-
den neuen Betondecke erhalten. Als Vorbe-
reitung fur diese ErneuerungsmaBnahme
ist die alte Betondecke z. B. mit Hilfe eines
Fallschwerts zu entspannen um eine gleich-
maBige Rissbildung und PlattengroBe mit
einer Kantenlange bis zu 50 cm zu erreichen.
Die so bearbeitete alte Betondecke dient
als Tragschicht der neuen Konstruktion und
muss daher Uber eine ausreichende Trag-
fahigkeit, Entwasserung und Frostsicherheit
sowie Dauerhaftigkeit verfugen. Im nachsten
Arbeitsgang wird auf die alte Betondecke
eine Ausgleichsschicht aus Asphalt zur Er-
zielung einer profilgerechten Lage und Eben-
heit und anschlieBend die neue Betondecke
eingebaut. Es ist darauf zu achten, die neue
Oberbaukonstruktion mit der entspannten
alten Betondecke als Tragschichte entspre-
chend zu dimensionieren.

Erneuerung im Tiefeinbau

Dieses Verfahren bietet sich dann an, wenn
die alte Betondecke infolge verschiedener

Struktur- oder Gefiigeschaden z. B. infolge
Alkalizuschlagreaktionen, Unterdimensionie-
rung, Schaden infolge Frost-/Tausalzwirkung
keine ausreichende Stabilitat mehr aufweist.
Weitere Grinde fiir den Tiefeinbau konnen
in Beschrankungen der Bauhohe oder an-
deren Randbedingungen gefunden werden.
In diesen Féllen ist die alte Betondecke voll-
standig auszubauen und durch eine neue
Betondecke zu ersetzen. Aus Umweltgrin-
den und zur Vermeidung von Entsorgungs-
kosten ist zu untersuchen, ob die alte
Betondecke nach dem Abbruch aufbereitet
und als Recyclingzuschlag im Unterbeton
der neuen Betondecke verwendet werden
kann (siehe dazu auch Kapitel 6).

Erneuerung in Kombination von Hoch-
und Tiefeinbau

Hoch- und Tiefeinbauweisen lassen sich
dann kombinieren, wenn die vorhandene
Tragschicht grundsatzlich erhaltenswert ist,
aber abschnittsweise nicht ausreichend
tragfahig oder kontaminiert ist. Das Prinzip
besteht in einer Erneuerung im Hochein-
bau, wobei aber die vorhandene, alte Decke
in den kritischen Abschnitten ausgebaut
und ersetzt wird.



Abb.9-26: Erneuerung bzw. Neubau einer Betondecke

9.5 Grundlagen Wirtschaftlich-
keitsuntersuchungen

Wie bereits im Kapitel 2 kurz beschrieben,
spielen Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen in
der Bewertung technisch geeigneter Erhal-
tungsmaBnahmen eine wesentliche Rolle.
Im Erhaltungsmanagement auf Netzebene
erfolgt in der Regel eine Vorauswahl der ge-
eigneten MaBnahmen, die dann auf Projekt-
ebene noch verfeinert bzw. optimiert wer-
den koénnen. Soll eine wirtschaftlich opti-
male und umfassende Erhaltungsstrategie
gefunden werden, so wird heute in der Re-
gel die Lebenszykluskostenanalyse (LCCA)
angewendet.
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Die Lebenszykluskostenanalyse (LCCA) ist
ein generell anwendbares Verfahren fur die
wirtschaftliche Bewertung von Vorhaben
und erlaubt einen Vergleich verschiedener
Erhaltungsmethoden unter vorgegebenen
Randbedingungen zur Ermittlung der tech-
nisch und wirtschaftlich optimalen Vorge-
hensweise auf Basis des Kapitalwertes bzw.
Annuitat in der betrachteten Lebensdauer
der Anlage. Die Randbedingungen fur die
Optimierung konnen z. B. das vorhandene
Budget, festgelegte Grenzen flr einzelne
sicherheitsrelevante  Schadensmerkmale
oder auch Anforderungen an einen Ge-
brauchs- oder Substanzwert bzw. Gesamt-
zustand der Verkehrsflache sein.



Der Lebenszyklus einer StraBe bzw. des
StraBenoberbaus lasst sich nur bedingt ge-
neralisiert darstellen, da jede Erhaltungs-
maBnahme (z. B. eine strukturelle Verstar-
kung) zu einer Verlangerung der Lebens-
dauer bis hin zu einem Neustart eines
Lebenszyklus fihren kann, und sich daraus
eine Vielzahl an Mdglichkeiten ergeben. Zu-
dem sind der Schadensverlauf, die Kombi-
nation der jeweils auftretenden Schaden
und die sich daraus ergebenden Restlebens-
dauer ohne bzw. mit MaBnahmen grund-
satzlich in jedem StraBenabschnitt unter-
schiedlich. Daher ist die Lebenszykluskosten-
analyse auch auf Basis des jeweiligen tat-
sachlichen SchadensausmaBes und Scha-
densschwere sowie Zustandsprognose im
einzelnen Streckenabschnitt durchzufihren.
Der theoretische Lebenszyklus des StraBen-
oberbaus ohne Instandsetzung ergibt sich
grundsatzlich aus der Bemessungslebens-
dauer mit 30 Jahren fiir Betondecken in
Osterreich geméaB RVS 03.08.63 931, Kdnnen
der Betondecke in typischen Zeitintervallen
ErhaltungsmaBnahmen zugeordnet werden,
die zu einer substanziellen Verlangerung
der Lebensdauer fihren, verlangert sich der
theoretische Lebenszyklus entsprechend.
Der Lebenszyklus des StraBenoberbaus en-
det dann jeweils in der Regel mit dem voll-
standigen Abbruch und Ersatz. Daruber hin-
aus deckt sich ein deterministisch gerech-
neter Lebenszyklus nur begrenzt mit dem
tatsachlichen Lebenszyklus aufgrund der
stochastischen Natur der Eingangsparameter,
die zudem durch die effektiven Beanspruchun-
gen und die durchgefihrten ErhaltungsmaB-
nahmen nachhaltig beeinflusst werden 971,

In der Lebenszykluskostenanalyse ist die
erwartete Abfolge von Instandsetzungsmai-
nahmen je nach Erhaltungsstrategie mit
allen resultierenden Zahlungsstromen auf den
Entscheidungszeitpunkt zu diskontieren (Bar-
wert). Mit der sich fur die jeweilige Erhal-
tungsstrategie in jedem Fall ergebenden
Lebensdauer kann in einem zweiten Schritt
die Annuitat als Reihe gleichméaBiger Zah-
lungen wahrend der Lebensdauer errechnet
werden. Die Erhaltungsstrategie mit der ge-
ringsten Annuitat im Lebenszyklus bzw. dem
Analysezeitraum ist dann als wirtschaftlichs-
te Variante zu wahlen, sofern dieser nicht
andere Griinde entgegenstehen (Tab. 9.11).
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Die zeitliche Abgrenzung der Analyse hat
mindestens die Dauer des jeweiligen
Lebenszyklus im Fall von Neuinvestitionen
bzw. dem Restlebenszyklus im Fall von
Instandsetzungen zu umfassen, wobei ein
allfallig vorhandener Restwert am Ende der
Betrachtungsdauer zu bertcksichtigen ist.
Alternativ dazu kann der Analysezeitraum so
weit ausgedehnt werden, bis die Zahlungen
in der Zukunft durch die Abzinsung keinen
Einfluss mehr auf die aktuelle Entscheidung
haben. Je nach Erhaltungszielsetzungen
kénnen nur die Zahlungsstrome des Stra-
Benbetreibers im Rahmen der definierten
Zustandsgrenzen, oder zusatzlich die Aus-
wirkungen auf Nutzer und Dritte bzw. Um-
welt mitbetrachtet werden (Abb.9-27).

Die Wirtschaftlichkeit von ErhaltungsmaB-
nahmen bzw. -strategien wird i. A. durch Kenn-
groBen beschrieben, die das Verhaltnis
zwischen dem Nutzen und den Kosten dar-
stellen. Positive Effekte auf den StraBenzu-
stand oder einzusparende Kosten werden
als Nutzen der ErhaltungsmaBnahme be-
zeichnet, im Vergleich zu den negativen
Auswirkungen, die in erster Linie in Form
von MaBnahmenkosten und Folgekosten
aufscheinen. Im Zuge der LCCA werden
daher alle diskontierten Kostenaquivalente
der aus den verglichenen Optionen zu
erwartenden monetar bewertbaren Nutzen
und Kosten aufsummiert und einander ge-
genubergestellt. Als optimale Entscheidung
ergibt sich aus der LCCA jene Investition mit
dem maximalen (betriebs-)wirtschaftlichen
Gewinn. Bei Beriicksichtigung von externen
Kosten und Nutzerkosten konnen auch
volkswirtschaftliche Kosten und Nutzen ein-
flieBen. Fur Wirtschaftlichkeitsuntersuchun-
gen fur Oberbaukonstruktionen umfasst die
LCCA in der Regel folgende Kostenbe-
standteile:

- Baulasttragerkosten zur Herstellung,
zur baulichen und betrieblichen
Erhaltung und zum Abbruch;

+ Nutzerkosten beinhalten Reisezeit-,
Fahrzeugbetriebs- und Unfallkosten;

+ Externe Kosten oder Umweltkosten
umfassen die Umweltwirkungen und den
Energiebedarf fur Baustoffgewinnung
und -produktion, sowie Bauherstellung,
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Tab.9.11: Ermittlung von Barwert und Annuitéat von Investitionen in der Lebenszykluskostenanalyse

Beschreibung Formeln Ergebnisse




9 Erhaltung von Betonstraen

Abb.9-27: Bsp. Oberbauvariante mit resultierendem Zustands- und Kostenanfall (sche-

matisch)

die Umweltwirkungen wahrend Bau-
und Instandsetzung sowie die Larm
und Luftverschmutzung etc. durch
Betrieb und Nutzung.

Die praktische Durchflhrung des Erhaltungs-
managements des StraBenoberbaus mit der
technischen und wirtschaftlichen Optimie-
rung der ErhaltungsmaBnahmen erfolgt heute
im Rahmen von ,Pavement Management
Systemen® (PMS). Diese ermoglichen die
Verwaltung umfangreicher Datenmengen und
erlauben eine weitgehend automatisierte
Auswahl geeigneter Erhaltungsstrategien
fur alle StraBenabschnitte auf Netzebene,
die dann ingenieurmaBig auf Projektebene
an die lokalen Verhaltnisse angepasst wer-
den. Das Pavement Management System
der dsterreichischen Autobahn- und Schnell-
straBenfinanzierungsaktengesellschaft AS-
FINAG beruht auf den im Handbuch Pave-
ment Management in Osterreich 871 zu-
sammengefassten Grundlagen. Die in dem
PMS der ASFINAG verwendete Methodik
der Wirtschaftlichkeitsbeurteilung basiert auf

einer Nutzen — Kosten- Untersuchung, bei
der den Kosten des StraBenbetreibers als
,Nutzen® die Flachendifferenz zwischen den
Erhaltungsstrategien ,Nichts tun® und ,Set-
zen von ErhaltungsmaBnahmen® gegenuber-
gestellt werden. Es wird dann jene Strategie
gewahlt, welche den hdchsten ,Nutzen® im
Verhaltnis zu den Kosten pro Jahr aufweist.

Folgende Parameter sind nach dem Hand-
buch Pavement Management in Osterreich
971 fir eine Wirtschaftlichkeitsuntersu-
chung von StraBenoberbauten erforderlich:

+ Zustandsdaten, die sowohl die Oberbau-
weise und -eigenschaften, als auch den
jeweiligen StraBenzustand nach einer
StraBenzustandserfassung beinhalten

+ Analyseperiode

« Zustandsprognosemodelle, zur
Beschreibung des Zustandsverlaufs
des StraBenabschnittes

- Kennwerte von baulichen Erhaltungs-
maBnahmen (MaBnahmenkatalog)



+ Wirtschaftlichkeitsparameter zu
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der
Erhaltungsstrategien

- Optimierungsparameter zur Festlegung
der Zielfunktionen und der Restriktionen

Im Zuge der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung
werden dabei MaBnahmen- bzw. Investitions-
kombinationen festgelegt, die ihrerseits einen
Einfluss auf die Lebensdauer und den
Lebenszyklus haben. Dabei sind neben Art
und Umfang der geplanten bzw. notwendi-
gen ErhaltungsmaBnahmen, wie bauliche
Instandsetzung und strukturelle Erneuerung
der Konstruktion, auch deren zeitliche Ab-
folge von wesentlicher Relevanz (Abb.9-27).
ErhaltungsmaBnahmen fuhren dabei zu
einer Veranderung, die sich beispielsweise
in einem flacheren Verlauf der Verhaltens-
funktion einzelner oder auch mehrerer Zu-
standsmerkmale ausdruckt. Berucksichtigt
wird dies in der Regel durch Einfihrung
eines Rucksetzwertes, der von der MaB-
nahmenart abhangig ist. Dazu werden zu-
erst die standardisierten und bewahrten Er-
haltungsmaBnahmen mit ihren mittleren
Kosten und ihrer Wirkdauer bei optimalem
Einsatz erfasst [94],

Ist eine schnelle und einfache Ermittlung
der optimalen MaBnahmenkombination auf
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Basis der spezifischen Schaden aus Sicht des
StraBenbetreibers z. B. auf Projektebene
gefragt, so bietet sich das in Abb.9-28 dar-
gestellte Verfahren an. Es basiert auf einer
Auswertung der MaBnahmenkosten nach
deren AusmaB, woraus der Verlauf der Ein-
heitskosten unter Berucksichtigung der Bau-
stellengemeinkosten (Overhead) bestimmt
werden kann. Werden diese Einheitskosten
nach MaBnahmenausmaf aufaddiert, kon-
nen die jahrlichen Gesamtkosten der MaB-
nahmen (Annuitat) nach tatsachlichem Maf3-
nahmenausmafB auf Basis der ermittelten
oder geschatzten Wirkdauer berechnet wer-
den. FiUr einen einzelnen Streckenabschnitt
sind dann die jahrlichen Gesamtkosten einer
MaBnahme direkt aus dem erfassten Scha-
densausmal ablesbar. Die optimale Erhal-
tungsstrategie aus Sicht des Straenbe-
treibers ergibt sich dann aus jener MaB-
nahme bzw. MaBnahmenkombination, bei
der alle Schaden beseitigt werden kdnnen
und die jahrlichen Gesamtkosten ein Mini-
mum werden. Soll zudem die Bauloslange
optimiert werden, so ist diese Vorgehens-
weise einmal getrennt fur die Nachbar-
abschnitte und einmal gemeinsam mit den
Nachbarabschnitten durchzufihren und die
sich jeweils daraus in Summe bzw. gemein-
sam ergebenden jahrlichen Gesamtkosten
zu minimieren. Fur die Optimierung des Ein-

Abb.9-28: Bsp. Wirtschaftliche Optimierung von ErhaltungsmaBnahmen und Bauabschnittslangen auf Projektebene
mit Hilfe von Kostenfunktionen und Annuitaten aus Sicht des StraBenbetreibers (schematisch)



griffszeitpunktes kann die Vorgehensweise
auf dieselbe Art, jedoch auf Basis der Zu-
standsprognosen erfolgen [9-5],

In der Regel ergeben sich bei Wirtschaftlich-
keitsuntersuchungen fur Fahrbahnkonstruk-
tionen mit Betondecken flr hoch belastete
StraBBen trotz etwas hoherer Herstellungs-
kosten unter BerlUcksichtigung der laufen-
den Instandhaltungs- und Instandsetzungs-
kosten Uber den Lebenszyklus geringere Bau-
lasttragerkosten, da bei ordnungsgemaBer
Herstellung aufwandige, bauliche Instand-
setzungs- und ErneuerungsmaBnahmen in
der Regel nicht notwendig sind. Bei Beton-
decken zdhlen zu den wesentlichen bau-
lichen Instandhaltungsarbeiten die Fugen-
pflege, die Behandlung von Rissen oder die
Reparatur von Kantenschaden.

Wesentliche Bedeutung erhalt bei der Ein-
beziehung der Nutzerkosten in die Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung einerseits die zeit-
liche Dauer und Anzahl von Baustellen
(Neubau und Instandsetzung) im Analyse-
zeitraum, wobei sich durch den langen
Nutzungszeitraum von Betondecken ohne
notwendige, bauliche Instandsetzung fur
die starre Bauweise ein Kostenvorteil im
Vergleich anderen Konstruktionen mit re-
gelmaBig notwendigen Deckeninstandset-
zungsarbeiten ergibt.

Bei einer gesamtwirtschaftlichen Betrach-
tungsweise sollten neben den Baulast-
trager- und Nutzerkosten auch umweltrele-
vante Auswirkungen bei der Entscheidungs-
findung bericksichtigt werden. Diese be-
ziehen sich insbesondere auf Umwelt-
aspekte bei der Gewinnung bzw. Herstel-
lung der verwendeten Baustoffe, auf die
angewandten Bauverfahren und Methoden
beim Neubau, Instandsetzung und Erneue-
rung und auf mogliche Umweltkosten be-
dingt durch Anderung der Gebrauchseigen-
schaften wahrend des Betriebs.

Die Wiederverwendung von alten Beton-
decken im Zuge von Erneuerungsbaulosen
stellt dabei in Osterreich eine Standardbau-
weise dar. Die dkologischen Vorteile wieder-
verwendeter, alter Betondecken liegen im
Wesentlichen in der Schonung von natir-
lichen Rohstoffen, in der Einsparung wert-

9 Erhaltung von Betonstraen

vollen Deponieraums und einer deutlichen
Reduktion des Transportaufkommens bei
der BaumaBnahme durch ortsnahe Wieder-
verwendung des Betonaufbruchs. Aus 6ko-
nomischer Sicht ergeben sich dadurch preis-
gunstigere Baustoffe, geringere Aufwen-
dungen fur Transporte sowie der Entfall von
Deponiegebthren. Die Berucksichtigung von
Umweltkosten im Zuge einer Life Cycle Cost
Analyse (LCCA) kann somit ein wesent-
liches, wirtschaftliches Argument fur die
Ausfihrung einer Oberbaukonstruktion aus
Beton liefern.
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Abkiirzungsverzeichnis

Yd

{e]

AFDVK

Pp
Ps
Ppr

Oy, Oy, Oy

Xy 'xz

Warmedehnzahl [1/K]

Albedo der StraBenoberfiache
Wiarmeutbergangszahl [W/(m2K)]
Wichte des Betons [N/mm?3]

Teilsicherheitsbeiwert flr den
Widerstand

dynamischer Sicherheitsbeiwert
gemaB Tab.4.14

Teilsicherheitsbeiwert flr die
Einwirkung

Verdichtungszuwachs
Langenanderung
Temperaturgradient [K/mm)]

Schwindmap, im Freien
zwischen 15.10° - 30.10°

Bruchdehnung
Verzerrungen
Wirksamkeitsindex
Warmeleitfahigkeit [W/(mK)]

die Warmeleitfahigkeit des
Zuschlags [W/(mK)]

Querdehnzahl

Reibungsbeiwert [-]
erstmalige Bewegung: 1,6-2,0 [44]

wiederholte Bewegung: 0,8-1,0
[4.4]

Rohdichte [kg/m3]
Trockendichte [kg/m3]
Feuchtdichte [kg/m?3]
Proctordichte [kg/m3]
Biegezugspannungen [N/mm?]

Mittelspannung aus Ober- und
Unterspannung [N/mmZ]

Oberspannung, Uberlagerte
Verkehrslast [N/mm?]

ungestorte Wolbspannung
[N/mm?]

gestorte Wolbspannung [N/mm?]

reduzierte Wolbspannung
[N/mm?]

Spannungen [N/mm?2]

Schubspannungen [N/mm?2]

a Radius der kreisrunden Belastungs-
flache

a Temperaturleitzahl

ay Abstand der Plattenecke zum
Mittelpunkt der Einzelradlast [mm]

A mittlerer Aquivalenzwert des DTLV-
Kollektives fur die entsprechende
StraBenkategorie gemafi Tab.4.12

A mittlerer Aquivalenzwert der jewei-
ligen Fahrzeugkategorie i geman
den Tabellenwerten der Tab.4. 11

AKR Alkali-Kieselsaure Reaktion

b Breite der &quivalenten Rechteck-
last, wobei b = 0,25 m (Standard-
reifen) bzw. 0,35 m (SuperSingle)

B Plattenbreite

B Auflagerlange (Spannweite) in
Querrichtung [mm]

BMV Baumischverfahren

BNLW Bemessungsnormlastwechsel

c Spezifische Warmekapazitat
[J/(kg-K)]

C Auflagerbreite der Platte 200 fur
eine schmale Platte (L/B > 1,2 oder
L/B<0,8) und 228 fur eine quadra-
tische Platte (0,8 <L/B < 1,2)

CBR-Wert California Bearing Ratio

G gewichtete Schadigungsrate

Ciy Schadigungsrate bei op + 0, (5 %)

Co Schadigungsrate bei op (95 %)
1Tag

D Mittlerer Durchmesser des
erzeugten Kreises [mm)]

Dp, Verdichtungsgrad [%)]

e Euler-Konstante (=0,5772156649)

E der ohne Teilsicherheitsbeiwerte
ermittelte Grenzwert gemaf den
Ermudungsgesetzen

Eg E-Modul des Betons [N/mm?]

EMS systematisches Erhaltungs-
managementsystem

Er E-Modul der Tragschichte

[N/mm?2]

1
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=y E-Modul des Untergrundes
[N/mmZ]

e Verformungsmodul

Evq Dynamischer Verformungsmodul

f. DruckfestigkeitfN/mm?]

fot (B2) Biegezugfestigkeit [N/mm?]

fovzz) Zugfestigkeit [N/mm?]

f

max, Plattenrand

f

max, Plattenmitte

Maximalwert der Abhebung eines
freien Plattenrandes

Maximalwert der Abhebung der
Plattenmitte

fos2) Spaltzugfestigkeit [N/mm?]

FDVK flachendeckende Verdichtungs-
kontrolle

FEU Forty-foot Equivalent Unit

Fl Frostindex

FWD Falling Weight Deflectometer;
Dynamisches Fallgewichtsgerat

Gl Gebrauchswert

GK GroBtkorn

GPW global warming potential

GW Gesamtwert

GZG Grenzzustand der Gebrauchstaug-
lichkeit

GZT Grenzzustand der Tragfahigkeit

h Dicke der Betondecke [mm]

h, hg*, hy*  Ersatzschichtdicken [mm]

hg Schichtstarke der Betondecke
[mm]

hr Schichtdicke der Tragschichte
[mm]
Radius der Biegesteifigkeit der
Platte

IRI International Roughness Index

JDTLV jahrlich durchschnittlich taglicher
Lastverkehr

JDTLV e jahrlich durchschnittlicher taglicher

Lastverkehr (LKW, LKW-ahnliche
Fahrzeuge und Busse je 24 Std.,
alle Tage) flir den gesamten Quer-
schnitt zum Zeitpunkt der Verkehrs-

ubergabe; ermittelt aus Z&hlungen
bzw. aufgrund von Abschatzungen
uber DTV-Wert und Lastverkehrs-
anteil

JDTLY, jahrlich durchschnittlicher taglicher
Verkehr der Fahrzeugkategorie i

k Bettungsmodul [ N/mm?3]

Ko Bettungsmodul des Untergrunds
[ N/mm?]

Lange der aquivalenten Rechteck-

last, wobei b = 0,25 m (Standard-

reifen) bzw. 0,35 m (SuperSingle)
| Lange der Betondecke

| Plattenldange [mm], wobeil < 0,9 I,

Lrit kritische Plattenlange

L Plattenlange

L Auflagerlange (Spannweite) in
Langsrichtung [mm)]

LCA Life Cycle Assessment

LCCA Life Cycle Cost Analyse

m,, m, Biegemomente

my, Torsionsmoment

M Anzahl der Rader an der Vorder-
achse (in der Regel 2 bzw. 4)

MDT Mittler Oberflachentexturtiefe
[mm]

n Bemessungsperiode in Jahren
(im Regelfall 30 Jahre fuir Beton-
decken)

N ertragbare Lastwechsel

NLW,5q, durchschnittlich tagliche Norm-
lastwechsel (Ubergénge der
Normachslast von 100 kN) flir den
gesamten Querschnitt zum Zeit-
punkt der Verkehrsibergabe.

(0]=] StraBenoberbeton

o Kontaktdruck [N/mm?2]

p Zuwachsrate (%)

P Einzelradlast [N]

PMS Pavement Management Systemen



q Sohldruckverteilung

Oy, Gy Querkrafte

Q; vordere Radlast [kg]

Q, hintere Radlast [kg]

R Reduktionsfaktoren fur Langs- und
Querrand

R Richtungsfaktor fir die Aufteilung
des Lastverkehrs auf die Fahrt-
richtungen (0,5 bei gleichmaBiger
Aufteilung des Lastverkehrs auf
beide Fahrtrichtungen)

r Radius der aquivalenten Topflast

Ry der um den Teilsicherheitsbeiwert
Yc 9eméB Tab.4.24 verringerte
Bemessungswert des Widerstan-
des

S Faktor zur Berlicksichtigung der
Fahrspurverteilung innerhalb des
Fahrstreifens gemafi den Werten
der Tab.4.13

S der ohne Teilsicherheitsbeiwerte
fur Einwirkungen ermittelter Be-
messungswert der Schnittgroen

Sy der um den Teilsicherheitsbeiwert
Yq 9emaB Tab.4.23 fur Einwirkun-
gen vergroBerte Bemessungswert
der SchnittgroBen

SDrpvk Standardabweichung Verdich-
tungszuwachs

ST Stabilisierte Schicht

ST-Z mit Zement stabilisierte Trag-
schichten

ST-T mit Tragschichtbinder stabilisierte
Tragschichten

ST-B mit Bitumen stabilisierte Trag-
schichten

ST-BZ mit Bitumen und Zement stabili-
sierte Tragschichten

Sl Substanzwert

t Schwindtiefe, wird zwischen 40 bis
60 [mm] angesetzt

TEU Twenty-foot Equivalent Unit

T mittlere Tageslufttemperatur in [°C]
aus (Tax = Tmin)/2

Ty Temperatur an der Plattenober-
seite [°C]

T, Temperatur an der Plattenunter-

seite [°C]

upP Unterbauplanum

V Faktor zur Berucksichtigung der
Verteilung des Lastverkehrs auf
mehrere Richtungsfahrstreifen
(V= 1,0 bei 1 bzw. 2 Richtungsfahr-
streifen, V.=0,9 bei 3 oder mehr
Richtungsfahrstreifen)

w Einsenkung [mm]

W) max maximale Einsenkung des belas-
teten (Quer-)Fugenrandes [mm)]

Wpt Optimaler Wassergehalt

Wy max maximale Einsenkung des unbe-
lasteten (Quer-)Fugenrandes
[mm]

W, Ladungsgewicht [kg]

Wi Eigengewicht Stapler [kg]

X Abstand des Betrachtungspunktes
am Langsrand zum nachsten
Querrand abzlglich 1/3 der
Auflagerbreite C

X4 Abstand der Plattenecke zur
maximalen Spannung [mm]

Xy, Xo, X Abstande [m] geméaB Abb.4-33

y Abstand des Betrachtungspunktes
am Querrand zum néchsten
Langsrand abzlglich 1/3 der
Auflagerbreite C

z Zuwachsfaktor unter Berlcksich-
tigung einer jahrlichen Zuwachs-
rate p (%)

ZF Frosteindringtiefe

ZMV Zentralmischverfahren

ZGyy ZustandsgroBen

ZWyy Zustandswerte

1
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