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Von den 1950er Jahren bis heute

Die Entwicklung des
BetonstraBBenbaus in Osterreich

Hermann Sommer, Wien

Der Beitrag fasst die Entwicklung des BetonstraBenbaus in Osterreich von den 1950er Jahren bis in die heutige Zeit zu-

sammen. Die Geschichte des &sterreichischen BetonstraBenbaus zeigt, welchen Herausforderungen die Bauweise sich

stellen musste und wie sie die Schwierigkeiten liberwand. Durch die Beschreibung der technischen Zusammenhange wird

klar, welche Uberlegungen und Rahmenbedingungen zu jenen bautechnischen Lésungen gefiihrt haben, die heute zum

Standardrepertoire des StraBenbaus in Osterreich und zum Teil auch in anderen Landern zéhlen.

1 Der Weg zur

verstandenen Bauweise

1.1 Ausgangslage )

Der Betonstraflenbau in Osterreich begann
nach dem Krieg in den 1950er Jahren, zu-
nichst auf Bundesstrafien, ab 1957 auf der
Autobahn Salzburg — Wien.

Die Bauweise lehnte sich an die der Reichs-
autobahnen an: 10 m lange Betonfelder, mit
einem Baustahlgitter zwischen dem Unter-
beton mit Kies und dem frisch auf frisch auf-
gebrachten Oberbeton mit Hartsplitt. Jede
dritte Querfuge erhielt als Raumfuge ein
fast tiber die ganze Deckendicke von 22 cm
reichendes Holzbrett, das dem Beton bei
Erwirmung Ausdehnen erméglichen und
nach Abkiihlung die Betonplatten in Rich-
tung ihrer urspringlichen Lage zuriickstel-
len sollte.

Eine diinne, mit Papier abgedeckte
Sandschicht bildete die Deckenunterlage.
Auf diese stellte man Drahtkérbe mit den
Diibeln, fir die Raumfugen mit einem
hohen Holzbrett und fir die Scheinfugen
mit einer unteren trapezférmigen Holzleiste
von 5 cm Hohe. Der Betoneinbau erfolgte
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in der Regel 7,5m breit mit schienenge-
fithrtem Geriit zwischen Stahlschalungen
(Bild 1), das Schneiden der Querfugen am
Tag danach und das der Lings-Scheinfuge
in der Mitte meist etwas spiter. Ein bitu-
mindser Verguss aller Fugen sollte das Ein-
dringen von Wasser verhindern.

Die untere Fugeneinlage sollte nach dem
4 cm tiefen Fugenschnitt das Durchreiflen
der Scheinfugen férdern, der Sand unter der
Decke die Reibung mit der Unterlage ver-
mindern und zusammen mit dem Baustahl-
gitter Rissen zwischen den Fugen vorbeu-
gen. Der Sand lagerte sich allerdings unter
Verkehrseinwirkung um und wurde darum
bald durch Bitumensand ersetzt.

1.2 Die Probleme der 1960er Jahre
Aufgetretene Schiden und mangelhafter
Fahrkomfort stellten in den 1960er Jahren
die weitere Anwendung der Bauweise ernst-
haft in Frage:

1.2.1 Die Fugen
Viele Fugen waren schadhaft geworden.
Beim Betoneinbau hatte die Fertigerbohle

Bild 1: Einbau mit
schienengefiihrtem
Gerat in den 1960er
Jahren, von hinten:
Frontverteiler fiir
Unterbeton, Unter-
betonfertiger, Diibel-
setzgerat, Seitenver-
teiler fur Oberbeton;
nicht sichtbar:
Oberbetonfertiger,
Nivellierglatter,
Arbeitsbiihne,
Biihne fiir Auftrag
des Verdunstungs-
schutzes, Arbeits-
und Schutzzelte.
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nimlich das Fugenbrett der (damals) zahl-
reichen Raumfugen schiefgestellt oder den
Beton im Fugenbereich nicht ausreichend
verdichtet. Bei den Scheinfugen lag der
Fugenschnitt nicht immer genau tber der
unteren Fugeneinlage aus Holz. Beide hat-
ten den Betonquerschnitt um 9 cm (= 41 %
der Deckendicke von 22 cm) auf 13 cm ge-
schwicht. Daher gab es auch dort hiufig
Schiden. Die Reparatur war mithsam, die
reparierte Stelle durfte erst nach Wochen
wieder befahren werden und die Reparatur
hinterliefd oft zusitzliche Unebenheiten.
Auch ordnungsgemif hergestellte Raum-
fugen waren wegen der Schnittbreite von
2 cm beim Befahren zu héren und zu spii-
ren. Im Lauf der Zeit gingen sie zu (und die
Scheinfugen auf), der Verguss wolbte sich
tiber die Fahrbahnoberfliche hoch und ver-

ursachte beim Befahren einen Stofl.

1.2.2 Baustahlgitter

Auf der Siidautobahn wurden im Abschnitt
Wien — Wiener Neustadt allein im Jahr 1965
eine Million m? Betondecke eingebaut. Bei
groflem Einbautempo gerieten die Stahlein-
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lagen auf ihre ganze Linge in Schwingun-
gen und erzeugten in der Oberfliche Quer-
wellen. Sie machten schnelleres Fahren un-
angenehm und fihrten zu grofler Aufregung
in der Tagespresse.

1.2.3 Tausalzschaden

Die Wirkung kiinstlicher Luftporen war
zwar grundsitzlich bekannt, ihre Notwen-
digkeit aber noch nicht tberall akzeptiert
und wo sie es war, funktionierte ithre An-
wendung in der Praxis vielfach noch unzu-

linglich.

1.3 Aufklarungsarbeit vor Ort und
Versuchsstrecken auf BundesstraBen
Dem Forschungsinstitut der ésterreichischen
Zementindustrie war bewusst, dass Abhilfe
dringend nétig war. Rupert Springenschmid,
1962 dorthin berufen, nicht nur in der
Betontechnologie zu Hause, sondern auch
mit der Praxis des (damals weltweit fiihren-
den) amerikanischen Betonstraflenbaus ver-
traut, gelang sie:

Das Hauptthema waren zunichst die
Frost-Tausalz-Schiden. Jeweils umgehend
im Forschungsinstitut durchgefiihrte mikro-
skopische Auszihlungen wiesen stets nach,
dass die unerlisslichen kiinstlichen Luft-
poren fehlten. Bei der Herstellung neuer
Betondecken kamen dergleichen negative
Ergebnisse am erhirteten Beton fiir eine
rechtzeitige Verbesserung natiirlich zu spit.
Der Luftporenpriiftopf allein vermied da-
mals schidliche Schwankungen nicht. Dies
gelang aber mithilfe eines Taschenmikros-
kops. Schlug man auf der Baustelle vom
Beton kleine Splitter ab, war an den Bruch-
flichen zu sehen, ob viele oder wenige
kugelférmige Poren vorhanden waren. Auch
Polier und Mischmeister konnten dies sehen
und begreifen, welch grofle Wirkung das
(in winziger Menge zugegebene) LP-Mit-
tel hatte — und dass Sorgfalt notwendig war.
Die Einbauleistung vom Vortag war so an
vielen kleinen Betonsplittern einfach auf
Gleichmifligkeit zu beurteilen, die Ursache
groflerer Schwankungen meist schnell ge-
funden und damit kiinftig vermeidbar.

Beratung und Priifungen kosteten nichts.
Priifungen an Gesteinskérnungen, Bestim-
mungen des Luftgehalts am Frischbeton
und des Wassergehalts sowie die Mitteilung
der Ergebnisse erfolgten méglichst vor Ort,
LP-Auszihlungen und Festigkeiten an Bohr-
kernen dagegen natiirlich im Labor in
Wien.

Dieser Einsatz hatte dem Forschungs-
institut bei Baufirmen und Straflenverwal-
tung Gewicht verschafft und so fand auch
Kritik an der Bauweise Gehor: Die Notwen-
digkeit von Raumfugen sei nicht erwiesen
und in den USA kimen die Betondecken
ganz ohne sie aus. Die Scheinfugen schneide
man in Kalifornien ganz schmal und lasse
sie offen liegen. Was schwer ordnungsgemaf}
herstellbar und womdglich tberflissig sei,
lasse man doch besser tiberhaupt weg?

Das leuchtete den Baupraktikern gleich
ein. Die Steiermark lief bei einigen Bundes-
straflenlosen das Baustahlgitter, die Raum-
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fugen und die Trapezleiste unter den Schein-
fugen weg und diese nur 3 mm bis 4 mm
breit schneiden (die bestehenden Vorschrif-
ten galten damals nur fiir Autobahnen, fir
Bundesstraflen gab es keine).

Die nicht vergossenen schmalen Quer-
fugen waren beim Befahren nicht mehr zu
spiiren, bei Trockenheit nicht einmal zu
sehen. Die Betondecke war billiger, fiir den
Benutzer fugenlos und fiir die Stralenerhal-
tung einfacher geworden. Es gab kaum Kan-
tenschiden und keine Schwierigkeiten beim
Winterdienst.

Die besonders experimentierfreudige
stelermirkische Bundesstrafenverwaltung
lie bei einigen Betondeckenlosen (schon
auf bituminéser Unterlage, s. Abschnitt 1.5)
nicht nur den Fugenverguss, sondern zusitz-
lich auch die Diibel weg, in der Hoffnung,
die Verzahnung der Rissflichen wiirde bei
kurzen Feldern die Lasten an den Schein-
fugen allein ausreichend iibertragen.

Nach einigen Jahren entstanden jedoch
bei diesen schwer belasteten Straflen an
den Querfugen Stufen von bis zu 1,5 cm,
die beim Befahren empfindlich stérten:
Feinteile, von den damals hiufigen Spike-
reifen fleiflig produziert, waren durch die
offenen Fugen auf die Deckenunterlage
gelangt. Dort pressten schwere Radlasten,
wenn sie auf eine neue Platte trafen, Was-
ser mit Feinteilen unter die Vorgingerplatte,
wo sich das Wasser verlief, die Feinteile aber
liegen blieben und sich ansammelten. Die
Diibel hatten sich somit bei schwerem Ver-
kehr als unerlisslich erwiesen. (In Kalifor-
nien entwickelten sich ebenfalls Stufen, aber
viel spiter als bei uns, weil es dort wenig
regnet.)

1.4 Die raumfugenlose Bauweise mit
offenen Scheinfugen auf der Autobahn
Die Betondecken auf Bundesstraflen ohne
Raumfugen, Baustahlgitter und mit schma-
len offenen Scheinfugen tiberzeugten, fiihr-
ten die Betondecke aus der Krise und ab
1967 zu einer grundlegenden Uberarbeitung
der Vorschriften fiir die Autobahnen.

1.4.1 Raumfugen

Raumfugen waren nun nur mehr in Sonder-
fillen vorzusehen, nimlich bei einer Ande-
rung der Deckendicke und bei Briicken (je
zwei zum Schutz einer direkt befahrenen
Ubergangskonstruktion).

1.4.2 Feldlange

Inzwischen hatte Josef Eisenmann/Miinchen
bekannt gemacht, welche Wolbspannungen
bei einer ungleichmifigen Erwirmung bzw.
Abkiihlung in der Betondecke entstehen und
sie in einem theoretischen Bemessungsver-
fahren zusammen mit den Verkehrslasten
berticksichtigt. Danach weisen quadratische
Platten die hochste Tragfihigkeit und das
geringste Rissrisiko auf. Aus Kostengriin-
den reduzierte man in den Richtlinien die
Feldlinge allerdings zunichst nur auf 6,0 m,
lie} aber einen gewissen Prozentsatz gerisse-
ner Platten zu, um den Bauunternehmungen
nicht das ganze Risiko aufzubirden. Diese
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Festlegung bewihrte sich, wohl aufgrund
der gegeniiber frither viel tragfihigeren ge-
bundenen Deckenunterlage (s. Abschnitt
1.5). Die Baustahlgitter entfielen, sie hatten
ja schon bisher Risse nicht verhindert.

1.4.3 Scheinfugen

Die untere Fugeneinlage aus Holz entfiel
und 1972 nahmen die Vorschriften auch
die offenen Querscheinfugen auf. Messun-
gen auf eine Autobahnversuchsstrecke hat-
ten nimlich inzwischen nachgewiesen, dass
die Druckspannungen im Sommer die Be-
anspruchbarkeit einer ordnungsgemifl her-
gestellten Betondecke nicht iiberschreiten,
selbst wenn die Scheinfugen ohne Verguss
bleiben und sich die Riss-Spalten im Lauf
der Zeit mit Feinteilen zusetzen.

Der Ausschreibende durfte nun selbst
zwischen vergossenen und schmal geschnit-
tenen offenen Scheinfugen wihlen. Die
Autobahnverwaltungen der Linder ent-
schieden sich zunehmend fiir die offenen
Fugen.

Raumfugen und Lingsscheinfugen wur-
den und werden immer vergossen. Bei den
letzteren verhindern die Anker ein Offnen
der Fuge, der Verguss hilt lange und dient
dem Verkehr als optische Fihrung.

1.4.4 Deckenbeton

Die Betondecke wird in der Regel zwei-
schichtig hergestellt. Denn der aus Griffig-
keits- und Verschleiflgriinden erforderliche
Hartsplitt ist teurer als der fiir den Unter-
beton verwendete Kies.

Der Beton war (wie schon bisher) mit
einem geeigneten luftporenbildenden Zu-
satzmittel herzustellen. Der Luftgehalt hatte
3,5 Vol.-% bis 5,0 Vol.-% zu betragen, die
(fir die Tragfihigkeit entscheidende) Biege-
zugfestigkeit mindestens 5,5 N/mm? nach
28 Tagen (fiir Unter- und Oberbeton gleich),
die Druckfestigkeit beim Oberbeton min-
destens 40 N/mm?2, beim Unterbeton nur
35 N/mm? Die héhere Anforderung beim
Oberbeton sollte einen tberhshten Luftge-
halt (der die Druckfestigkeit stirker vermin-
dert als die Biegezugfestigkeit) ausschlieflen,
der auch den Verschleiffwiderstand beein-
trichtigen wiirde.

Diese Anforderungen gelten (mit Zusiit-
zen fiir Waschbeton, s. Abschnitt 3.4, und
Anpassungen an neue Normen und Umstel-
lung auf die Spaltzugfestigkeit) im Wesent-

lichen bis heute.

1.5 Gebundene Unterlage
1.5.1 Bitumindse Tragschicht auf
Frostschutzschicht
Eine bituminése Unterlage hatte sich in-
zwischen bei den Bauvorhaben auf Bundes-
straflen gewissermaflen schon von selbst ein-
gefiihrt: Eine diinne bituminése Decke war
teilweise schon vorhanden oder vorgesehen
worden, um den Verkehr wiihrend der Bau-
fithrung tiber die Strecke fithren zu kénnen.
Sie bot der Betondecke nun eine erosionsbe-
stindige Unterlage.

Bei der Autobahn musste man etwas
tun, wenn die Frostschutzschicht sich unter
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dem Baustellenverkehr als nicht ausreichend
stabil erwies oder die geforderten Last-
plattenwerte nicht erreichte. In Oberéster-
reich war der damalige Baudirektor ein
Pionier der verschiedenen Stabilisierungs-
verfahren: Mit dem bei der VOST (Stahl-
werke in Linz) preiswert verfiigbaren Heiss-
teer wurden auf der Autobahn die obers-
ten 10 cm der Frostschutzschicht vor Ort
(zuniichst mit dem Motorgrader als Misch-
geriit) stabilisiert. Dieser ,Baumischbelag®
ertrug den Baustellenverkehr und sollte sich
bei der Erneuerung 35 bis 40 Jahre danach
(s. Abschnitt 3.4) als noch immer intakt her-
ausstellen.

An seine Stelle trat spiter eine mindes-
tens 5cm dicke bitumindse Tragschicht.
Sie bildet bis heute bei allen Autobahnen
und #hnlich belasteten Straflen die Beton-
deckenunterlage. Sie ist erosionsbestindig,
kann unter die Betondecke gelangtes Wasser
seitlich abfithren und erlaubt, entsprechend
verstirkt, auch eine provisorische Verkehrs-
benutzung. In kupiertem Gelinde mit hiu-
figem Wechsel zwischen Damm, Briicken
und Einschnitt lief man so die Setzungen
bis zum Aufbringen der Betondecke abklin-
gen.

1.5.2 Bitumindse Tragschicht auf mit
Bindemittel stabilisierten Schichten

Beim Bau der A2 Siidautobahn Wien — Tar-
vis in den 1970er Jahren tber die Packalpe
(zwischen der Steiermark und Kirnten)
hitte man Kiessand fiir die untere Trag-
schicht aus dem Grazer Becken herauffiih-
ren miissen. Stattdessen wurde der ortlich
vorhandene tonige Boden in zwei je 20 cm
dicken Lagen mit Kalk stabilisiert und da-
rauf eine 20 cm dicke Zementstabilisierung
aus dem entsprechend aufbereiteten Tun-
nelausbruch eingebaut. Statt die Betondecke
(wie in Deutschland) direkt auf die Zement-
stabilisierung zu legen, sah man dazwischen
eine 5 cm dicke Asphaltschicht vor. Die aus
frostempfindlichem Korn hergestellte Ze-
mentstabilisierung hiitte sonst dem Angriff
der Tausalzlésung nicht lange standgehal-
ten (alpines Klima, grofle Seehéhe, Schein-
fugen damals schmal geschnitten und nicht
vergossen).

Der gleiche Aufbau kam z.B. 2007 in
einem Teilabschnitt der A5 Nordautobahn
Wien — Brinn zur Ausfithrung, jedoch mit
einem Gemisch von Asphaltfrisgut und
Sand fiir die 20 cm dicke Zementstabilisie-
rung und mit einem Kalk-Zement-Gemisch
fiir die Stabilisierung des értlich vorhande-
nen schluffigen Bodens, wobei entsprechend
leistungsfihige Frisen und Stampffuflwal-
zen die Ausfithrung in einer 40 cm dicken
Lage zulieflen.

1.6 Nachbesserungen

1.6.1 Ausfallkdrnung fiir den Oberbeton

Ende der 1960er Jahre erzeugten die damals
viel verwendeten Spikereifen in den Fahr-
bahnen schon deutliche Spurrinnen. Da
Asphalt leicht zu reparieren war, Beton da-
gegen nicht, sollte er einen moglichst hohen
Verschleiffwiderstand erhalten.
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Das Forschungsinstitut in Wien unter-
suchte die Einfliisse auf den Verschleify
durch Spikereifen mit einem Verkehrs-
simulator, einer Eigenkonstruktion: In einer
knapp 2 m messenden Stahltrommel liefen
zwei Spikereifen mit bis zu 100 km/h tiber
an die Innenwand geklemmte kreiszylin-
drische Betonprobeplatten, deren Verschleify
durch Wiegen einfach zu bestimmen war.
(Weitere Versuche mit unterschiedlich be-
spikten Reifen und verschiedenen Ge-
schwindigkeiten fithrten tbrigens dazu,
dass in Osterreich der Spiketiberstand auf
1,5mm und die Fahrgeschwindigkeit auf
100 km/h begrenzt wurde.)

Das Grobkorn erwies sich als der Triiger
des Verschleiffwiderstands: Es musste aus
verschleifdfestem Gestein bestehen, das Korn
einen moglichst hohem Anteil ausmachen
und so grof sein, dass die Spikes es nicht
herausreifien konnten.

Die bisher iibliche Kornzusammen-
setzung in der unteren Hilfte des giinsti-
gen Bereichs wurde nur fiir den Unterbeton
beibehalten, der Oberbeton dagegen hin-
fort mit Ausfallkérnung 4/8 und 65 M.-%
bis 70 M.-% verschleifiresistentem Korn
8/22 (bei Straflenbeton mit Fliefmittel,
s. Abschnitt 2.2, mindestens 60 M.-%) her-
gestellt und der Richtwert fiir den Zement-
gehalt, der bisher wie beim Unterbeton
350 kg/m3 betragen hatte, wegen des hohe-
ren Mértelgehalts auf 400 kg/m? erhoht.

1.6.2 Verkehrsfreigabe

Die bis 1967 vorgeschriebene dreiwéchige
Sperrfrist kam von den Beton-Probewtir-
feln, die in ihrer Stahlschalung und stets
in einer Umgebung von 20 °C lagerten und
bei den damaligen Zementen erst nach etwa
dieser Zeit einen hohen Prozentsatz ihrer
28 Tage-Festigkeit erreichten. Aber not-
wendig konnte das doch nicht sein: Die
Fugenschneider stellten ja den schweren
Wasserwagen auf die erst einen Tag alte
Decke — ohne dass dies je zu Schiden ge-
fihrt hitte.

Macht man dagegen Probeprismen so
hoch wie die Deckendicke und in Schalun-
gen, die seitlich und unten mit Styropor aus-
gelegt (und mit einer steifen Kunststoff-Folie
abgedeckt) sind, kann der Beton sich so wie
in der Decke aufheizen und ebenso schnell
wie in dieser erhirten. Priift man nun die
(fir die Tragfihigkeit mafligebliche) Biege-
zugfestigkeit, so stellt man fest, dass diese
sich schneller entwickelt als die Druck-
festigkeit und der fiir die Verkehrsfreigabe
erforderliche Wert sich entsprechend friith
einstellt: bei dem damals iiblichen Straflen-
beton (w/z-Wert bis ca. 0,45) in der warmen
Jahreszeit nimlich nach etwa drei Tagen
(und nicht erst nach drei Wochen).

1.6.3 Riickkehr der verschlossenen Scheinfugen
Mit den schmalen offenen Fugen war man
lange Jahre hochzufrieden. Aber schlief-
lich stellte sich doch heraus: Die Beton-
decke wurde immer linger (denn immer
mehr Feinteile setzten den Riss-Spalt zu)
und die fir den Schutz der Briickeniiber-
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ginge notigen Raumfugen wurden vorzei-
tig verbraucht. Auch Aufstauchungen traten,
wenn auch nur bei nicht ganz ordnungsge-
mif hergestellten Stellen, so doch immerhin
deutlich frither auf. Zusitzlich fanden sich
z.B. bei Probeschiirfen fir die Planung von
Verbreiterungsmafinahmen unter dem Beton
auf einer Seite der Fuge mehr Feinteile vor
als auf der anderen: Die Diibel hatten zwar
eine Stufenbildung verhindert, aber die Auf-
lagebedingungen der Decke (und damit
deren mdogliche Lebensdauer) hatten sich
doch verschlechtert.

Daraus folgte: Im Interesse einer hohen
Lebensdauer sowie wenig Instandhaltung
und Verkehrsbehinderung sollten  Fein-
teile moglichst nicht in die Decke eindrin-
gen kénnen, d.h. die Fugen doch verschlos-
sen sein; auf jeden Fall bei schwerem Ver-
kehr; nicht bei leichtem Verkehr, denn dort
fehlen die hiufigen schweren Lasten, die
die schidlichen Vorginge an und unter den
Fugen auslésen.

Bei Neuherstellungen auf Autobahnen
wurden ab dem Jahr 1990 zunehmend wie-
der alle Fugen verfiillt, dies schlief8lich fiir
schweren Verkehr verbindlich vorgeschrie-
ben und ab dem Jahr 2000 bei bestehenden
Decken die offenen Scheinfugen nachge-
schnitten und vergossen. Bei neuen Beton-
decken verschlieft man heute die Quer-
scheinfugen mit einem Fugenprofil (dieses
mit Schnurseele, die ein Uberdehnen beim
Einbau verhindert), die Lings- und Press-
fugen mit bituminésem Verguss.

Damit der Fugenverschluss lange hiilt,
sollen die Scheinfugen gleichmifig reiffen,
aufgehen und arbeiten. Dies setzt voraus:

einen guten Verbund der Decke, erreicht
durch sorgfiltiges Reinigen, allenfalls
(bei grofierer Lingsneigung) durch leich-
tes Anfrisen der Deckenunterlage;
den Verzicht auf so genannte Kontroll-
fugen, denn diese gehen weiter auf als die
spiiter geschnittenen (frither wurde 6fter
zuerst z.B. nur jede dritte Fuge geschnit-
ten, um Querrissen sicher zuvorzukom-
men);

Schneiden grundsitzlich zum frihest-

moglichen Zeitpunkt (wenn Kanten

gerade noch nicht ausbrechen) und
laufendes Anpassen der Schnitttiefe (Quer-
fugen mindestens 25 %, Lingsfugen min-
destens 33 %) an die tatsidchliche Decken-
dicke.
Die Nachbehandlungsmittel sollen (zumin-
dest im Sommer) hell sein. Unter einem
dunklen Film (oder einer Folienabdeckung)
heizt sich die oberste Betonschicht stirker
auf; wegen der hoheren Woélbspannungen
konnten Risse auftreten, bevor geschnitten
werden kann.

1.6.4 Entwasserung der Unterlage

Schiden treten erfahrungsgemif stets zuerst
an Tiefstellen auf. Hoher gelegene Stellen,
an denen die Decke die gleichen Herstel-
lungsmiingel und auch eine feuchte Unter-
lage, aber keine Staunisse aufweist, zeigen
dagegen dann noch keine Schiden. Stau-
nisse ist daher zu vermeiden.
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Da auch verschlossene Fugen das Ein-
dringen von Wasser auf Dauer nicht ginz-
lich verhindern, sind an Tiefpunkten vor-
sorglich gezielt Mafinahmen fiir die Abfuhr
eingedrungenen Wassers vorzusehen.

Solche Stellen gibt es wegen der Quernei-
gung der Fahrbahn auch in der Ebene: Der
Abstellstreifen behilt seinen Verbund mit
der Unterlage lang, wihrend im ersten Fahr-
streifen der Schwerverkehr die Platten frii-
her 15st. Das unter die Decke gelangte Was-
ser staut sich dann bei Querneigung nach
auflen an der Lingsfuge und wird schlief3-
lich — kenntlich an den schwarzen Fahnen —
hochgedriickt.

Vorsorglich werden daher seit 1990
unter den Querfugen des Abstellstreifens
und mind. 25 cm in den Fahrstreifen hin-
ein Flachdrains (Kunststoffhohlprofil 8 mm
x 8 cm, mit Vlies umhillt) in (in die bitu-
mindse Unterlage eingefriste) Nuten gelegt
und angeschossen, damit das Fahrwerk des
Fertigers die Drains beim Betoneinbau nicht
beschidigt. Sinngemifl verfihrt man bei
Querneigung nach innen unter dem inneren
Randstreifen (bis in den inneren Fahrstrei-
fen hinein), weil hier der Verbund auch lin-
ger hilt als im Fahrstreifen. Seitliche Auslei-
tung durch das Bankett bis zur Mulde oder
Boschung bzw. Mittelstreifenentwisserung
ist natdrlich unerlisslich.

Wenn sich die Drains, wie urspriinglich
erwartet, nach fiinf, spitestens zehn Jahren
zusetzen, hitten sie das Auftreten wasserbe-
dingter Schiden um eben diese Zeitspanne
verzdgert und ihr Geld schon verdient. Tat-
sichlich wurden aber die Flachdrains auch
nach 20 Jahren noch funktionsfihig vorge-
funden, z.B. beim Zulegen eines Fahrstrei-
fens. Man fithrt dann die Flachdrains unter
der neuen Decke nach auflen fort und legt
zusitzlich noch ein Flachdrain neben die
alte Decke (oder sieht unter der neuen Decke
5 ¢cm Drainasphalt vor).

Bei Querneigung nach innen bohrt man
neben der Lingspressfuge durch die gebun-
dene Tragschicht bis zur Frostschutzschicht
(mindestens drei Locher, Durchmesser 10 cm/
Feldlinge), verfiillt mit gleichkérnigem
Splitt und deckt mit Vlies ab; ebenso bei der
Erneuerung einzelner Betonfelder oder Plat-
tenteile, wenn eine Ausleitung nach auflen
nicht moglich ist.

1.6.5 Asphaltstreifen als Raumfugenersatz

Bei Briicken mit einer direkt befahrenen
Ubergangskonstruktion sind zu deren
Schutz zwei Raumfugen vorgeschrieben.
Heute macht man zunehmend nur mehr
eine Raumfuge (als Kontrollfuge fiir die
Briickenerhaltung) und 30 m bis 50 m da-
vor anstatt der zweiten einen mind. 1,5 m
breiten Asphaltstreifen (die anschliefenden
Betonfelder sind quadratisch auszufiihren),
der ein allfilliges Schieben der Betonde-
cke aufnimmt und erforderlichenfalls wieder
eben gefrist wird. Die bituminése Unter-
lage wird vor dem Deckeneinbau auf mind.
150 m Linge fein angefrist und gut gerei-
nigt, damit sich der Beton mit seiner Unter-
lage sicher gut verbindet.
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1.6.6 Deckendicke und Feldlange

Der Zunahme des Schwerverkehrs Rech-
nung tragend hat seit 2011 die Dicke bei der
Lastklasse I (6,5 Mio. bis 18 Mio. BNLW)
22 cm, bei der Lastklasse S (18 Mio. bis
40 Mio. BNLW) 25cm und bei noch
stirkerer Verkehrsbelastung 28 cm und die
Feldlinge bei diesen Lastklassen 5,0 m (auf
Briicken 4,0 m) zu betragen.

2 Bauchemie und
Gleitschalungsfertiger

Ab der Mitte der 1970er Jahre gefihrde-
ten zwei Umstinde zunehmend die Kon-
kurrenzfihigkeit der Bauweise: die langen
Sperrfristen fiir jungen Beton und die hohen
Lohnkosten bei der Herstellung.

2.1 BetonstraBBenbau in Wien

in den 70er Jahren

Wien hat traditionell einen hohen Beton-
deckenanteil, nicht nur auf den Autobahnen
im Stadtgebiet und grofleren Straflenziigen
wie dem Wiener Giirtel, sondern vor allem
auch verteilt auf viele kleine Baustellen.

Der Einbau des steif-plastischen Betons
erfolgte lohnaufwendig und zeitraubend
mit Kleingeriten wie Ruiittelplatten. Der
dicht gewordene Verkehr verlangte nun eine
schnellere Herstellung und kiirzere Sperr-
zeiten bis zur Verkehrsfreigabe, vor allem
und besonders nach Reparaturen.

2.2 StraBenbeton

mit FlieBmittel

Mit den damals frisch aufgekommenen
Fliefmitteln konnte man einen steif-plasti-
schen Beton auf weich verfliissigen und den
Einbau sehr erleichtern. Freilich erforderte
die Arbeit mit ihnen eine Umstellung. Hatte
man bisher den Beton im Interesse eines ge-
ringen Wasser- und Zementanspruchs még-
lichst sandarm (,resch®) hergestellt, so
musste der Beton jetzt vergleichsweise viel
Mehlkorn und Feinsand enthalten. Eine ge-
wisse (frither als fachwidrig verponte) Kleb-
rigkeit musste nimlich verhindern, dass
beim Einbau der Feinmértel davonlief und
das Grobkorn liegen blieb. Manch alter
Betondeckenbauer schiittelte den Kopf tber
die klebrige Neuigkeit und meinte, ihr wer-
det euch noch wundern. Womit er nicht
ganz unrecht hatte, s. Abschnitt 2.4.

Die vertliissigende Wirkung der FlieR3-
mittel hilt nur kurze Zeit an. Darum
kommt der Beton in Fahrmischern auf die
Baustelle und erhilt das Fliefmittel erst
kurz vor Betoniibergabe eingemischt. Das
erhoht die Betonkosten, erleichtert aber den
Einbau. Der gut zusammenhaltende Beton
kann mit der Rinne des Fahrmischers grob
und mit dem Rechen fein verteilt und durch
Stoflen mit dem Rechenriicken (auch im
Bereich von Diibelkérben) ausreichend ver-
dichtet und mit einer leichten Riittelbohle
eben abgezogen werden. Den Unterbeton
lisst man etwas liegen, bis die verfliissigende
Wirkung nachgelassen hat, und baut den
nur wenige cm diinnen Oberbeton erst dann
ein. Der Beton wiirde sonst aus der Quer-
neigung abflieflen.
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Damit waren Reparaturen und die in
der Stadt so hiufigen Kleinherstellungen
leicht geworden. Die Regeln fir die Zusam-
mensetzung und Verarbeitung konnte das
Forschungsinstitut in Wien in Zusammen-
arbeit mit der Einbaupartie der Bauunter-
nehmung Pittel & Brausewetter verhiltnis-
mifig schnell entwickeln und schon 1978 in
die Vorschriften einfiihren.

Seitdem ist der Straflenbeton mit Flief3-
mittel in Wien tiglich geiibte Praxis und
(heute wegen der Griffigkeit fast durch-
weg als Waschbeton, s. Abschnitt 3) iiberall
zu finden: bei schwer belasteten Straflen, in
jedem Staubereich, bei Busspuren und Bus-
Haltebuchten.

In der ersten Zeit enthielt das Flieffmittel
noch viel Entschiumer. Es durfte nicht hoch
dosiert werden, weil sonst die kiinstlichen
Luftporen des Betons verloren gingen oder
sich unzulissig vergréberten. Bald waren
die Fliefimittel aber so weit, dass man den
Beton nicht nur verflissigen, sondern ihn
zusitzlich auch besser, nimlich mit weniger
Wasser und kleinerem w/z-Wert herstellen
konnte, d.h. mit entsprechend héheren Fes-
tigkeiten.

2.3 Friihzeitige Verkehrsfreigabe

Der damals iibliche Straflenbeton (w/z-Wert
bis ca. 0,45) konnte in der warmen Jahreszeit
den Verkehr nach etwa drei Tagen aufneh-
men, s. Abschnitt 1.6.2.

Bei Straflenbeton mit Fliefmittel waren
jedoch ohne Erhshung des Zementgehalts
auch w/z-Werte um 0,40 (spiter auch deut-
lich darunter) und damit frith hohere Fes-
tigkeiten moglich: Der Verkehr durfte (bei
entsprechender Witterung bzw. mit wirme-
dimmender Abdeckung) die neue Beton-
decke schon einen Tag nach dem Einbau
befahren.

Der sogenannte 24-Stunden-Beton (w/z
unter 0,40) ist in Wien seit zwei Jahrzehn-
ten eine Selbstverstindlichkeit. Er erfordert
natiirlich eine sorgfiltige Organisation, vor
allem auch der Vorarbeiten (Begrenzungs-
schnitte, Entfernen der alten Decke, Richten
der Unterlage). Auf Autobahnen und ande-
ren stark befahrenen Straflen verlegt man
auch diese in eine verkehrsruhige Zeit (z.B.
ab Freitagabend oder in der Nacht), baut den
Beton ab Samstag mittags ein und gibt am
Sonntag wieder frei, bevor der Wochenend-
verkehr zuriickflutet.

2.4 Neue Nachbehandlungsmittel
Um ein Austrocknen des jungen Betons zu
verhindern, sprithte man bisher den Ver-
dunstungsschutz erst auf die nur mehr matt-
feuchte Oberfliche (auf der nassen Ober-
fliche hitte sie keinen sperrenden Film ge-
bildet.) Der feinteilreiche Straflenbeton mit
Fliefimittel konnte aber bei warmem oder
windigem Wetter schon vorher Risse ent-
wickeln, die zwar nur wenige cm tief reich-
ten, aber Nachteile fir das Langzeitverhal-
ten befiirchten lieflen.

Der neue Beton benétigte also ein Nach-
behandlungsmittel, das sich auf die noch
feuchte Oberfliche auftragen lief und
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dennoch ausgezeichnet vor Verdunstung
schiitzte. Der 6sterreichischen Bauchemie
gelang es schnell, solche Mittel zu ent-
wickeln, und sie kiimmerte sich auch darum,
dass sie auf der Baustelle funktionierten. Ein
Prifverfahren und die Zulassungsbedin-
gungen fiir solche Mittel folgten 1985.

Aber was tun bei plétzlich einsetzen-
dem Regen? Die Bauchemie half wieder mit
einem Mittel, das schon eine Viertelstunde
nach dem Aufsprithen eine regenfeste Haut
bildete und die bisher tblichen Regen-
schutzzelte ersetzen konnte. Die neuen
Nachbehandlungsmittel beseitigten so ein
wesentliches Hindernis fir die Einfihrung
des Gleitschalungsfertigers.

2.5 Gleitschalungsfertiger

Der Betoneinbau erfolgte damals noch
zwischen Schalungsschienen, auf denen
die Gerite fuhren. Dafiir brauchte es viele:
Verteiler und Fertiger fiir Unterbeton, Dii-
belsetzgerit, Verteiler und Fertiger fiir Ober-
beton, Nivellier/Diagonalglitter, Arbeits-
biithnen, Bithne zum Aufspritzen des Nach-
behandlungsmittels, Arbeits- und Schutz-
zelte (Bild 1). Diesen Geritewurm sollten
nun zwei Gleitschalungsfertiger (je einen
fiir Unter- und Oberbeton) ersetzen: wan-
dernde Strangpressen fiir Fertigungsbrei-
ten bis 14,25 m und Tagesleistungen (je nach
Mischanlage und Transportkapazitit) bis zu
einem Kilometer und mehr. Sie ersparen auch
die Schalungsschienen, deren Verlegen, Ab-
montieren und Reinigen fiir die Wiederverle-
gung mehr Personal erforderte als der Einbau
selbst. Eine Betondeckenbaustelle beschif-
tigte damals rund 100 Mann mit entspre-
chend hohen Lohnkosten.

Dennoch konnten sich unsere Baufirmen
erst spit zu dem wirtschaftlicheren Einbau
mit den neuen Geriten entschlielen: Man
hitte die Diibel in Korben auf das Planum
nageln miissen (wihrend es fiir den Einbau
zwischen Schalungsschienen ein Diibelsetz-
geriit gab) und wusste nicht, wie der Beton
fiir den zweischichtigen Einbau tber die
Diibelkérbe hinweg zu den Fertigern zu
bringen wire. Denn bei unseren Platzver-
hiltnissen muss der Beton in der Regel auf
der unteren Tragschicht der in Bau befind-
lichen Richtungsfahrbahn zugefiihrt wer-
den. Auch wogen die zuniichst verfiigbaren
Gleitschalungsfertiger bis zu 60 t, was bei
den Briicken zu Schwierigkeiten fiihren
wiirde.

Der Gleitschalungsfertiger kam daher
in Osterreich erst 1985 an, als er nur 40t
wog und es ihn auch mit Diibelsetzauto-
matik gab (diese wird zum Einriitteln auf
den eingebauten Unterbeton abgesetzt,
wihrend der Fertiger weiterfihrt). Die bis-
her vorgeschriebenen Arbeits- und Schutz-
zelte konnte man freilich nicht mehr ein-
fach an einen Fertiger anhingen und auf
Schienen nachziehen. Die neuen, sehr wirk-
samen Nachbehandlungsmittel (Abschnitt
2.4) ersetzten sie. Natiirlich muss der Beton
auch etwas anders, nimlich feinteilreicher
als fir den Einbau zwischen Schalun-
gen zusammengesetzt sein, damit er gleich
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nach dem Einbau gut zusammenhilt, seine
Form behilt und auch an den Rindern nicht
absackt.

Die Einstellung der Ruttelflaschen beim
Oberbetonfertiger war von Anfang an hei-
kel, denn sie sollten in den Ruiittelgassen
keine Entmischungen erzeugen oder gar
den Unterbeton hochziehen. Als Problem
erwies sich dies freilich erst spiter, als mit
dem zunehmendem Verkehr die Anspriiche
an die Struktur der Oberfliche stiegen,
s. Abschnitt 3.3.

3 Waschbeton und Recycling

3.1 Problem auf der Autobahn und
Losungsansatz

Ende der 1980er Jahre sah es fiir die Beton-
decke traurig aus: Der zunchmende Verkehr
hatte den Verkehrslirm zu einem Thema
der Medien und der Politik gemacht. Die
alten Betondecken waren leider deutlich lau-
ter als Asphalt, denn die damals noch sehr
verbreiteten Spikes hatten den Mortel zwi-
schen den groben Kérnern herausgekratzt.
Die Fahrbahn wies nun lauter kleine Buckel
auf und brachte die Reifen zum Droéhnen.
Die Straflenverwaltung sah sich im Hinblick
auf die offentliche Meinung kaum mehr in
der Lage, die fiir schwere Verkehrsbelastun-
gen besonders geeignete Betondecke auszu-
schreiben.

Ein weiteres Problem war die Westauto-
bahn: Die iltesten Abschnitte bei Salzburg
waren 50 Jahre alt, hatten ausgedient und
mussten ersetzt werden. Das Gleiche stand
fiir die ganzen 300 km bis Wien bevor. Aber
wie sollte das geschehen?

Auf die alte Decke konnte man nicht ein-
fach eine andere legen, weil die vielen beste-
henden Briicken die zusitzliche Last nicht
getragen hitten. Man musste also die aus-
gediente Schicht entfernen und eine neue
einbauen. Das war angesichts der strenger
gewordenen Bestimmungen fir den Land-
schafts- und Umweltschutz nicht einfach:
Wohin mit dem herausgebrochenen Beton
von 300 km Autobahn und woher die rie-
sigen Mengen an Kies nehmen? Darin lag
eine Chance: Er sollte aus dem alten Beton
gewonnen werden!

3.2 Wiederverwendung von Altbeton
3.2.1 Brechen von Altbeton und neuer Beton
mit Betonbrechgut 4/32

Warum auch nicht? Schlieflich ist Beton ein
kiinstliches Gestein und alter Straflenbeton
mit Druckfestigkeiten von 70 N/mm? bis
100 N/mm? nicht weniger fest als manches
natiirliche Gestein.

Die beim Brechen von Altbeton anfal-
lenden groben Kérner bestehen iiberwiegend
aus den urspriinglichen Gesteinskérnern mit
angerauten Oberflichen und wenig anhaf-
tendem Feinmértel. Im feinen Brechgut fin-
den sich dagegen alle mirben, wenig festen
Bestandteile und der zementreiche Feinmor-
tel angereichert wieder.

Wenn wir das Brechgut in Fraktionen
trennten und diese im Labor nach einer
giinstigen Sieblinie zusammensetzten, wies
der neue Beton einen kleineren E-Modul
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und ein deutlich gréfleres Schwinden auf
als Beton aus Sand und Kies — wie nach
dem hohen Gehalt (an altem und neuem)
Zementstein nicht anders zu erwarten.
Vor allem war aber auch der Frost-Tausalz-
Widerstand deutlich beeintrichtigt.

Im Gegensatz dazu unterschied sich
Beton aus Betonbrechgut 4/32 und Natur-
sand 0/4 beziiglich E-Modul, Schwinden,
Kriechen und Frost-Tausalz-Widerstand vom
Vergleichsbeton aus Sand und Kies kaum.
Die vorgeschriebene Druckfestigkeit erfor-
derte sogar eher etwas weniger Zement und
fithrte dennoch zu deutlich héheren Biege-
zugfestigkeiten: Das grobe Beton-Brech-
gut hatte sich mit dem neuen Zementstein
besser verbunden als der Kies bei erstmali-
ger Verwendung im Beton. Uberdies enthielt
er weniger Alkalien und konnte somit zu
einer allfilligen Alkali-Kieselsiure-Reak-
tion weniger beitragen.

Der neue Unterbeton soll daher aus
Betonbrechgut 4/32 und Natursand 0/4 ohne
Beton-Brechgut < 4 mm hergestellt werden.

Diese Untersuchungen hatte das For-
schungsinstitut in Wien schon 1984 (sechs
Jahre, bevor das Problem akut wurde) mit
Eigenmitteln durchgefithrt. Seitdem hatte
sich allerdings eine Komplikation einge-
stellt: Die von den Spikes geschaffenen
Spurrinnen waren inzwischen mit bitumi-
nésem Mischgut aufgefiillt worden, das sich
im Brechgut wiederfinden musste. Zusitz-
liche Versuche ergaben erfreulicherweise,
dass ein bituminéser Anteil im Grobkorn
erst bei einem Anteil von tiber 20 M.-% die
Biegezugfestigkeit beeintrichtigte, wihrend
er in der Praxis stets unter 10 M.-% lag
(s. Abschnitt 3.4.2).

3.2.2 Verwendung des feinen Brechguts

Der Verzicht auf das feine Brechgut fir den
neuen Beton fiel leicht, denn es wurde an
anderer Stelle bendtigt: Nimlich fiir die
Zementstabilisierung der obersten 20 cm der
Frostschutzschicht, die ohne diesen Zusatz
zu wenig Feinmaterial fiir ein hinreichend
dichtes Gefiige enthielt. Die Stabilisierung
des obersten Bereichs der Frostschutzschicht
(die nach 40 Jahren bis 50 Jahren Bestand den
heutigen Anforderungen vielfach nicht mehr
entsprach) sollte die Tragfihigkeit der Ge-
samtkonstruktion erhéhen und hielt zusam-
men mit 5 cm bitumingser Tragschicht dem
Baustellenverkehr, der zur Ginze auf der zu
erneuernden  Richtungsfahrbahn  erfolgen
musste, ausgezeichnet stand.

In weiten Bereichen der A1 Westauto-
bahn ruhte die alte Betondecke auf einer
mit Teer stabilisierten Schicht, die krebs-
erregende organische Schadstoffe enthielt.
Sie kam aufgefriist ebenfalls zur Stabilisie-
rung und verbesserte die Kornzusammenset-
zung. Freilich musste die Zementindustrie,
als stiirker kontaminierte Bereiche angetrof-
fen wurden, einen speziellen hydraulischen
Tragschichtbinder mit adsorptiven Bestand-
teilen entwickeln, der die Schadstoffe besser
binden konnte als Zement. Eine zusitzliche
Sicherheit gegen Auslaugen bot die iiber-
deckende bitumingse Tragschicht.
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3.3 Waschbeton

Die Lirmemission war damals nicht nur bei
uns ein Thema geworden. Der Betonstra-
Renausschuss der PIARC (Permanent In-
ternational Association of Road Congres-
ses, ein Zusammenschluss der nationalen
Forschungsgesellschaften fir das Straflen-
wesen) suchte zusammen, was es dazu welt-
weit gab. Eine fiir unsere Verhiltnisse geeig-
nete iibernechmbare fertige Losung fand sich
nicht, wohl aber eine physikalische Grund-
lage dafiir, wie eine Lirmminderung zu er-
reichen wiire:

Grobe Wellen oder Buckel auf der Fahr-
bahn lassen die Reifen dréhnen, eine ganz
glatte Oberfliche lisst sie zischen, weil die
Luft aus der Reifenaufstandsfliche nicht gut
entweichen kann. Die Reifen rollen leise,
wenn die Fahrbahn zwar eben, aber feinrauh
ist: Die einzelnen Erhebungen sollten nicht
weiter als 10 mm voneinander entfernt sein
(siche dazu auch Abschnitt 5).

Diese Anforderung war mit einem fein-
kérnigen Beton mit Splitt 4/8 (statt wie bis-
her 8/22 mm) zu erfiillen, wenn sein Anteil
durch Verwendung von Sand 0/1 und einer
Ausfallkérnung 1/4 so hoch (mindestens
68 M.-%) war, dass die Splittkérner an der
Oberfliche eng nebeneinander lagen. Um
eine Rautiefe von 0,8 bis 1,0 mm zu erzielen,
wurde auf die frische Oberfliche ein Kon-
taktverzogerer aufgespriiht, mit einem Ver-
dunstungsschutz abgedeckt und der ver-
zdgerte Oberflichenmértel spiter (je nach
Temperatur und Verzdgerer nach z.B. sechs
Stunden bis 24 Stunden) weggebiirstet.

Bei einer Rautiefe von 1,0 mm (bestimmt
nach dem Sandfleckverfahren) blieb ein
Korn von 4 mm Durchmesser noch zu mehr
als der Hilfte im Feinmortel eingebettet.
Darum wurde eine Rautiefe von 0,8 mm
bis 1,0 mm angestrebt — und mit einem ent-
sprechenden  Kontakverzégerer — (markt-
tiblich z.B. fiir die Fertigteilerzeugung) auch
erreicht.

Der Feinmortel musste besser sein, um das
Korn 4/8 ebenso fest zu halten wie frither das
Korn 8/22. Dazu wurde ein w/z-Wert von
0,38 angestrebt, der mit 450 kg/m3 Zement

Erneuerungskonzept neu

alt

4/32 od. 3/45

0/4 od. 0/3

Bild 2: Erneuerungskonzept fiir die Betondecken der A1 Westautobahn
(Vorschlag 1990, heute Waschbeton GK8 mindestens 4 cm dick und

Unterbeton stets GK32)
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und den damals verfigbaren Zusatzmit-
teln auch baupraktisch zielsicher zu errei-
chen war. Daraus ergab sich eine zu for-
dernde Biegezugfestigkeit von 7,0 N/mm? —
und brachte als willkommenen Nebeneffekt
trotz GK8 den E-Modul und das Schwinden
in die Nihe der Werte fiir den Unterbeton.

3.4 Die Umsetzung in die Praxis

3.4.1 Vorteile des Recycling-Konzepts

Das in Bild 2 dargestellte Recyclingkonzept
erlaubt es, alles im Baulos aufgenommene
Material hochwertig wiederzuverwenden,
Deponien und Kiesgruben zu schonen,
Transporte zu vermindern und sogar Kos-
ten zu sparen (nach den Berechnungen der
Autobahnverwaltung Salzburg etwa 5 %,
selbst wenn man die Vorteile fiir die Um-
welt nicht rechnet). Zusitzlich vermindert
der als Waschbeton GK8 ausgefithrte Ober-
beton die Lirmbelastung bzw. die Kosten
fiir Lirmschutzwinde.

3.4.2 Unterbeton aus Altbeton
Ein Deckenerneuerungslos bei Salzburg bot
eine giinstige Voraussetzung fiir die Erpro-
bung des Recyclingbetons. Eine nahe ge-
legene Transportbetonfirma betrieb nim-
lich auch eine stationire Recyclinganlage fur
Altbeton. Dort wurde der Beton von 1 km
alter Autobahndecke hingeschafft, gebro-
chen und durch Nasssiebung die Fraktionen
4/8, 8/16 und 16/32 erzeugt, die den Anfor-
derungen fiir natiirliche Gesteinskérnungen
entsprachen. Der damit und mit Natursand
0/4 mm hergestellte Unterbeton liefl sich
einwandfrei einbauen und erfiillte auch bei
den Betonpriifungen alle Erwartungen.
Kiinftige Erneuerungslose benétigten
allerdings mobile Anlagen fiir das Brechen
und Aufbereiten des Altbetons und fiir die
Betonherstellung, die nicht nur sehr leis-
tungsfihig, sondern auch leicht transpor-
tierbar und umsetzbar sein mussten. Denn
die Autobahnverwaltung schrieb zur Ver-
minderung der Unfallgefahr die Lose so aus,
dass die fiir den 6ffentlichen Verkehr ver-
bleibende, nur im Gegenverkehr mit her-
abgesetzter Geschwindigkeit zu befahrene
Richtungsfahrbahn
jeweils nicht linger
als etwa 8 km war.
Ein grofles Kies-
und Transportbeton-

EHE @) (E1S Unternehmen hatte
21,5 cm GK 32 denv Mut }md den
oder GK 45 Weitblick, in solche
Anlagen zu investie-
ren und sie weiter-
& S zuentwickeln.  Das
regte auch die Kon-
20 cm Stab. kurrenz an und Re-

cycling und Beton-
herstellung funktio-
nierten eigentlich
von Anfang an wie
am Schniirchen.

Fiir das Brechen
des Altbetons wur-
den Prallmiihlen
(nicht Backen- oder
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Kreiselbrecher) verwendet, weil diese bei
entsprechendem Betrieb die gréfitmégliche
Ausbeute (nimlich etwa 65 M.-%) an wert-
vollem Grobkorn lieferten. Denn bei die-
sen zerfillt der Beton hauptsichlich entlang
der Schichtgrenzen zwischen groben Kér-
nern und Feinmortel: Die Schwichestellen
werden herausgebrochen und die gréberen
Gesteinskorner bleiben weitgehend unver-
sehrt. Zwei Fahrstreifen alten Betons liefer-
ten genug Grobkorn fiir den Unterbeton von
drei neuen Fahrstreifen.

Die nass aufbereiteten Kérnungen durfte
man nicht austrocknen lassen. Sonst hitten
sie dem frischen Beton Wasser entzogen und
ihn schon vor dem Einbau ansteifen lassen
koénnen.

Ein Problem schien anfangs noch das
bitumingse Mischgut zu bieten, mit dem die
von den Spikes in der alten Decke geschaf-
fenen Spurrinnen ausgefiillt worden waren
und das sich im aufbereiteten Beton-Brech-
gut wiederfinden wiirde. Ihr Anteil im
Korn 4/32 iiberschritt in der Praxis aber nie
10 M.-% und beeintrichtigte die Beton-
eigenschaften nicht.

3.4.3 Waschbeton

Nach einer kurzen Versuchsstrecke auf dem
Wihringer Giirtel in Wien baute die Firma
Pittel+Brausewetter 1990 bei einer Fahr-
streifenerneuerung auf der A23 Siidosttan-
gente 1 km Waschbeton ein. Die Erstaus-
fithrung auf der stirkst belasteten Autobahn
Osterreichs war natiirlich ein Hirtetest der
besonderen Art. Aber die Wiener Auto-
bahnverwaltung meinte: Wenn es dort hilt,
kann man es iiberall machen und das war,
was es zu wissen galt.

Wegen der Kiirze des Bauvorhabens
wurde sowohl der mit Naturkies herge-
stellte Unterbeton wie auch der Waschbeton
GK 8 als Straflenbeton mit Fliemittel aus-
gefiithrt. Das Aufsprithen des Verzogerers,
Abdecken mit Folie und Ausbiirsten des
Oberflichenmortels mit Wasser besorgte die
Spezialfirma Robuco aus Belgien, wo man
dies — freilich mit einem grobkérnigen Beton
— schon seit einigen Jahren tat. (Bei spiteren
Baustellen wurde ohne Wasser ausgebiirs-
tet, der Name ,Waschbeton“ blieb aber.) Die
Oberflichenstruktur fiel sehr zufriedenstel-
lend und gleichmiflig aus. Die Messung mit
dem Rollgeriusch-Messanhinger ergab ein
dhnlich niedriges Rollgeriusch wie auf man-
chem Drainasphalt.

Nicht so unkompliziert und gerad-
linig lie sich der Waschbetoneinbau mit
dem Gleitschalungsfertiger an. Die Ruiittel-
flaschen neigten nimlich sehr dazu, Ober-
und Unterbeton zu durchmischen oder gar
den Unterbeton in einzelnen Riittelgassen
zur Oberfliche hochzuziehen.

Zufriedenheit kehrte erst ein, als eine
Bauunternehmung sich an ihren Gleitscha-
lungsfertiger einen Zusatzfertiger fiir den
Oberbeton anbauen lieff, dessen Verdich-
tungsweise auf den neuen Oberbeton abge-
stimmt war: mit waagrechten, die ganze
Einbaubreite gleichmifig iiberdeckenden

Rittelstiben und einer Verdichtungsener-
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Bild 3: Ausbiirsten des Waschbetons ohne Wasser

gie, die den Unterbeton nicht anregte. Nicht
nur die Oberbetondicke, vor allem auch die
Oberflichenstruktur war sehr zufriedenstel-
lend und gleichmifig.

Die anfangs nach belgischem Vorbild auf
die mit Verzogerer abgespriihte Oberfliche
als Verdunstungsschutz verlegte Folie erwies
sich bei warmer Witterung als nachteilig:
Der Beton heizte sich stirker auf und neigte
frither zum Reiflen. Die Folie wurde weg-
gelassen und stattdessen auf den Kontakt-
verzogerer ein hierfir geeignetes Nachbe-
handlungsmittel, spiter tiberhaupt ein Kom-
binationsmittel (Kontaktverzégerung und
Nachbehandlung in einem) aufgespriiht.
Die gute Sperrwirkung liefl sich schon
daran erkennen, dass das Auskehren ohne
Staubentwicklung und ohne Wasser erfol-
gen konnte (Bild 3). Es wird also gar keinen
Wasch- sondern ein Biirstbeton gemacht.

Bild 4: Einbau der Waschbetondecke 2007 auf der S1-SchnellstraBBe

noérdlich von Wien

Sofort nach dem Ausbiirsten ist ein zwei-
tes Nachbehandlungsmittel auf den ja (je
nach Witterung) erst sechs Stunden bis 24
Stunden jungen Beton aufzusprihen, das
die Anfangsgriffigkeit der Betondecke nicht
beeintrichtigen darf.

Dieser Doppeldecker war allerdings mit
65t sehr schwer, auf Briicken und beim
Umzusetzen entsprechend unhandlich. Der
Einbau erfolgte nach einigen Jahren wieder
mit zwei getrennten Fertigern (Bild 4). Der
Anbau des Ungetiims wurde entfernt und
leider nicht zu einem selbstindigen Ober-
betonfertiger umgebaut, sondern verschrot-
tet. Der auf den feinkérnigen Oberbeton
abgestimmte Fertiger fehlt also leider bis
heute wieder.

Den Firmen gelingt es aber trotzdem,
durch Erfahrung und Erhséhung der Ober-
betondicke den mit empfindlichen Sanktio-

Tafel 1: Festigkeitsanforderungen 1998 fiir StraBenbeton (Luftgehalt 4,0 Vol.-% bis 6,0 Vol.-%,

L300 1,8 %, AF 0,18 mm)

Zements Festigkeit nach 28 Tagen
Schicht gehalt [N/mm?] Oberflache Anmerkung
kg/m3]" Druck Biegezug
Unterbeton GK 32 3502 >35 >5,5 auch bei RC-Beton
Oberbeton GK 22 400 =55 Besenstrich nur mehr selten
Oberbeton GK 11 =75 Waschbeton yver\\/n Gd”ﬁ'gkeét
210 im Vordergrun
Oberbeton GK 8 450 >7,5 Waschbeton fast ausschlieBlich
angewendet
D Richtwert 2 bei RC-Material 365 kg/m3
Tafel 2: Anforderungen an die Oberflachenbeschaffenheit von StraBenbeton
Anforderung an die Betonoberflache konventionell WB GK8 WB GK11
Rautiefe [mm]? =04 0,7 bis 1,0 0,8 bis 1.2
Profilspitzen Richtwert 60 45
[n/25 cm?] Mindestwert =50 =35
Rollgeréusch bei 100 km/h? [dB(A)] <101 <102
Griffigkeit bei 60 km/h3) > 0,62 Abnahme, = 0,55 Gewahrleistungsende

" Sandfleckverfahren 2 gemessen mit dem Rollgerduschmessanhéanger 3 gemessen mit RoadSTAR
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nen belegten Anforderungen (s. Abschnitt
4.3) beziiglich Gleichmifigkeit der Ober-
flichenstruktur (Aussehen, Profilspitzen-
zahl, Rautiefe), Dicke des unvermischten
Oberbetons, Lirmemission und Griffigkeit
(letztere nicht nur bei Ubernahme, sondern
auch am Ende der finfjihrigen Gewihrleis-
tungsfrist) zu geniigen.

Die Lirmminderung wird bei Wasch-
beton wie bei allen Decken mit der Zeit
nicht besser, aber sie altert sehr langsam:
Nach finf Jahren ist das Rollgerdusch bei ihr
niedriger als bei allen, selbst den teuersten
Alternativen.

Anfangs wurde der Waschbeton wegen
der etwas hoheren Kosten nur in lirmsen-
siblen Bereichen ausgefiihrt und in nicht-
sensiblen statt dessen Oberbeton GK 22 mit
Lingsbesenstrich. Nachdem sich dort aber
einige aufsehenerregende Unfille zufolge
mangelnder Griffigkeit ereignet hatten, ent-
schied man sich wegen der guten Griffig-
keit auch in solchen Bereichen fiir Wasch-
beton (allenfalls mit GK 11 statt GK 8) —
tibrigens auch auf Stadtstralen in Wien, wo
wegen der geringeren Fahrgeschwindigkeit
das Rollgeriusch der Reifen ja keine groflere
Rolle spielt.

4 Vorschrift und Praxis 2016

4.1 Festigkeitsanforderungen

Tafel 1 zeigt die Festigkeitsanforderungen
1998 fiir Straflenbeton. Waschbeton be-
nétigt einen festeren Zementstein, um die
teilweise freigelegten Kérner 4/8 bzw. 4/11
so festzuhalten, dass der Verkehr sie nicht
herausreifit; daher die héhere Biegezug-
festigkeit.

Die Anforderungen der Tafel 1 beziiglich
Festigkeitsniveau haben sich seit 1998 kaum
verindert, zeigen aber heute ein anderes
Gesicht, weil auf die EN-Normen und auf
die an Bohrkernen priifbare Spaltzugfestig-
keit umgestellt wurde. Details sieche: RVS 08
17 02 Richtlinien und Vorschriften fiir den
Straflenbau, Betondecken — Deckenherstel-
lung, Fassung April 2011. Osterreichische
Forschungsgesellschaft Strafle-Schiene-Ver-
kehr, Wien.
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Bild 5: Die Erneuerung einer Betondecke (Bild Autobahnabschnitt Wien - Wiener Neustadt) stellt
zusatzliche Anforderungen an die Organisation der Bauarbeiten und der Verkehrsfiihrung.

4.2 Anforderungen an

die Oberflache

Tafel 2 fasst die Anforderungen an die Be-
schaffenheit der Fahrbahnoberfliche zu-

sammen.

4.3 Alkali-Kieselsaure-Reaktion

Die Alkali-Kieselsiure-Reaktion (AKR)
forderte bei uns spiter Aufmerksamkeit als
in den Nachbarlindern: Die typischen Riss-
bilder fielen erst um das Jahr 2000 herum an
einigen Stellen auf. Die angetroffenen re-
aktiven Gesteinskorner gehorten zum lang-
sam reagierenden Typ, deren Reaktionsge-
schwindigkeit durch den im &sterreichischen
Betondeckenbau seit je verwendeten Zement
mit Hittensandzumahlung wohl zusitzlich
verlangsamt wurde. Ubrigens hat der &s-
terreichische Talsperrenbau wegen der dort
(zur Verminderung von Reaktionswirme
und Reiflneigung des Betons) tiblichen nied-
rigen Zement- und hohen Flugaschenge-
halte im Beton die AKR ebenfalls erst spiit
entdeckt. Heute verlangen die Betondecken-
vorschriften den Nachweis, dass die vorgese-
henen Gesteinskérnungen nicht reaktiv sind
(mindestens 20-jihriges positives Praxisver-
halten oder bestandener Mbértelschnell (14
Tage)- oder Betonlangzeitversuch (ein Jahr)
auf AKR).

Diese Versuche sind auch am Betonrecy-
clingmaterial <4 mm durchzufiihren. Der
Altbeton muss einen ausreichenden Frost-
Tausalz-Widerstand aufweisen.

5 Schlusshemerkungen

Die Bauweise entwickelte sich jeweils in
Antwort auf eine Gefihrdung: Die Probleme
der 1960er Jahre (vor allem mit den Fugen)
lieferten den Anstofl zur Entwicklung der
modernen Bauweise und zur Erkenntnis, wie
Betonfestigkeit, Deckendicke, Feldlinge,
Diibel, Fugenverschluss, Deckenunterlage
und deren Entwisserung zusammenwirken.
Spiter gefihrdeten lange Verkehrsperren und
hohe Lohnkosten ihre Konkurrenzfihigkeit.
Die damals neuen Flieffmittel und der Gleit-
schalungsfertiger schafften Abhilfe. Ende
der 1980er Jahre waren die bevorstehende

beton [11/2017]

Erneuerung der alten Decken und das Roll-
geriusch auf der Fahrbahn die groflen Her-
ausforderungen, die mit einem Recycling-
konzept und dem feinkérnigen Waschbeton
eine Antwort fanden.

Die Betondecken der 6sterreichischen
Autobahnen (Salzburg — Wien, Wien -
Italien bzw. Slowenien, Salzburg-Italien,
Wien-Ungarn) haben sich bewiihrt. Sie wer-
den fiir eine Lebensdauer von 30 Jahren
geplant und sind in der Regel 35 Jahre bis
40 Jahre alt, wenn sie erneuert werden. Frei-
lich sind Verbesserungsmoglichkeiten schon
lange zu sehen, sei es nur ein fiir den Wasch-
beton besser geeigneter Fertiger oder tiber-
haupt ein neuer Oberbeton nach dem Kon-
zept der feinrauhen Ebene mit Schluch-
ten. Auch neue, jetzt noch nicht allgemein
erkannte Herausforderungen werden auftre-
ten und zu Verinderungen fiihren, sobald
alle Betroffenen sie als notwendig oder vor-
teilhaft sehen.
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Literaturhinweis

Auf ein Zitat der vielen notwendig gewe-
senen Detailarbeiten wurde verzichtet. Sie
stammen ja alle aus vordigitaler Zeit und
werden heute kaum mehr aufgesucht.

The VDZ Congress is an international
scientific forum of the cement industry
and its suppliers.

Delegates from all over the world
will come together to discuss the la-
test developments and challenges in
state-of-the-art cement manufacturing
with international scientists and experts
from cement plants at the forefront of
technology.

Tel. +49-211-45 78-342
info@vdz-congress.org
www.vdz-congress.org
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