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Herstellen der Fugenkerben

Siehe DIN 18316, Abschnitt 3.3.4.4

Der Beton muss im Fugenbereich die gleiche Beschaffenheit auf-
weisen und dieselbe Festigkeit erlangen wie in der tibrigen Decke.
Die Herstellungsverfahren fiir die Fugenkerbe miissen Gewahr
daftur bieten, dass die Fugenkerben auf ihrer ganzen Tiefe und
uber die gesamte Breite des Fertigungsstreifens die vorgesehene
Abmessung erhalten. Die Kerben miissen so rechtzeitig wirksam
sein, dass die Platten bei Verkiirzung rissfrei bleiben.

Die vorstehenden Regelungen der ZTV Beton-StB' ergéanzen Abschnitt 3.3.4.4
der DIN 18316.

Verkehrswegebauarbeiten — Oberbauschichten mit hydraulischen Bindemitteln

3.3.4 Betondecken

3.3.4.4 Fugen
Betondecken sind mit Fugen herzustellen.

Fugen miissen im oberen Teil einen Fugenspalt erhalten, der in Breite und Tiefe auf
den vorgesehenen Fugenfiillstoff abgestimmt ist. Durch das Herstellen der Fugen
diirfen die Festigkeit des Betons und die Oberflachenbeschaffenheit der Beton-
decke nicht beeintrachtigt werden. Die Fugen sind so rechtzeitig herzustellen, dass
keine Risse entstehen.
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1 Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen: Zusétzliche Technische

Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Fahrbahndecken aus Beton
(ZTV Beton-StB 07), Ausgabe 2007, K&In 2008.
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(1) Beschaffenheit des Betons im Fugenbereich

DIN 18316 und die ZTV Beton-StB fordern (bereinstimmend, wenn auch
mit etwas anderen Worten, dass durch das Herstellen der Fugen und
Fugenkerben der Beton weder in seiner Festigkeit noch in seiner (Ober-
flachen-)Beschaffenheit beeintrachtigt werden darf.

Die Ecken und Kanten von Betonplatten werden durch Verkehr und Witterung
stark beansprucht. Damit der Beton diese Beanspruchungen aufnehmen
kann, muss er im Fugenbereich die gleiche Zusammensetzung, d.h. auch
keinen gréBeren Feinkornanteil als in der Ubrigen Decke, aufweisen. Das
war friher ein gewisses Problem, als die Herstellung ,gerittelter® Fugen
noch maoglich war. Heute werden bei Decken der Bauklassen SV, | bis Il die
Querfugenkerben in den erhdrteten Beton eingeschnitten und auch die
Langsfugenkerben geschnitten, sodass die Forderung nach der gleichen
Festigkeit im Fugenbereich eingehalten werden kann.

Auch durch ein friihzeitiges Herstellen (Schneiden) der Fugenkerben dirfen
keine Schadigungen im Fugenbereich eintreten, die spéter zu Abplatzungen
der Fugenkanten fihren. Kleinstabplatzungen (< 3 bis 4 mm) sind unbedenk-
lich, solange sie durch das Herstellen des Fugenspaltes und anschlieBen-
des Abfasen der Fugenkanten wieder entfernt werden.

(2) Rechtzeitiges Herstellen der Fugenkerben

DIN 18316 und die ZTV Beton-StB stellen die groBe Bedeutung des recht-
zeitigen Herstellens bzw. des Wirksamwerdens der Fugen als Forderung
heraus, um sicherzustellen, dass in den Platten der Betondecke bei Verkiir-
zungen keine Risse entstehen. Ungewollte Risse sind nur zu vermeiden,
wenn die Fugenkerben so rechtzeitig hergestellt werden, dass sie als Soll-
bruchstellen wirken, bevor in der erhdrtenden Decke nicht aufnehmbare
Zugspannungen auftreten.

Bei raumfugenlosen Decken kommt es besonders auf die rechtzeitige Wirk-
samkeit der Fugenkerben an. Bei geschnittenen Fugen ist der Zeitpunkt des
Schneidens in Abhangigkeit vom Erhértungsgrad des Betons zu bestimmen.
Wird ndmlich mit dem Schneiden zu friih begonnen, besteht die Gefahr vieler
kleiner Kantenschéden; erfolgt das Schneiden zu spét, kann der Beton
schon angerissen sein und ein eigenes Rissbild entwickelt haben, was viel-
fach erst spater, z. B. nach einem Regen, sichtbar wird. Der richtige Zeit-
punkt des Fugenschnittes richtet sich nach den Betoneigenschaften, der
Betontemperatur, der Witterung und den tageszeitlichen Temperaturschwan-
kungen. Bei héheren Temperaturen muss der Fugenschnitt nach dem Einbau
des Betons schneller erfolgen als bei niedrigen Temperaturen, im Hoch-
sommer schneller als im Frihjahr oder Herbst, beim Betonieren um die Mit-
tagszeit schneller als am friihen Morgen oder spaten Nachmittag. Bereiche,
die im Schatten liegen (z. B. Waldabschnitte oder Ingenieurbauwerke) erfor-
dern unterschiedliche Schneidzeitpunkte. Ist im Frihjahr oder Herbst bei
warmen Tagen damit zu rechnen, dass die N&chte kihl werden, ist es rat-
sam, die Decke - insbesondere in dem Bereich, in dem noch keine Fugen
geschnitten werden konnten — mit Stroh- oder Gewebematten oder mit
chemischen Mitteln zum Schutz gegen gréBere Temperaturunterschiede
abzudecken.
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Der rechtzeitige Kerbschnitt setzt groBe Erfahrung voraus, um die verschie-
denen Kriterien einzuhalten (siehe Abschnitt 3.3.2.1). Quer- und Langs-
scheinfugen sind in engem zeitlichen Abstand zu schneiden. Wenn zu spat
geschnitten wird, besteht nicht nur ein gréBeres Rissrisiko, sondern auch
die Gefahr, insbesondere bei kiihleren Temperaturen, dass zunachst nur
jede zweite oder dritte Fugenkerbe wirksam wird. Die Folge ist, dass sich
ungleiche Offnungsweiten der Fugen einstellen. Um die Fugenfiillungen nicht
Uberzubeanspruchen, muss dann auf diese Entwicklung bei der Wahl der
Fugenabmessungen Ricksicht genommen werden, d.h. vor der Herstellung
des endgiiltigen Fugenspaltes ist die Offnungsweite der Fugenkerbe festzu-
stellen (siehe ZTV Fug-StB).

Durch die ausdriickliche Forderung nach gleich bleibender und bis zum
Deckenrand durchgehender Fugenkerbbreite und -tiefe soll weiter sicher-
gestellt werden, dass an den Plattenenden keine Zwickel im Beton verblei-
ben. Solche Zwickel sind bei Warmedehnung ursachlich flr Ecken- und
Kantenabbrtiche.

(3) Ubereinstimmung von Fugen und Kerben

Werden Betondecken unmittelbar auf Tragschichten mit hydraulischen
Bindemitteln ohne Geotextilzwischenschicht (Vliesstoff) hergestellt (siehe
Abschnitt 3.3.4 der RStO 01), sind im Hinblick auf den entstehenden Verbund
besondere MaBnahmen zu ergreifen. Zur Verringerung der gegenseitigen
Beeinflussung durch Schwinden und Quellen sowohl von Tragschichten mit
hydraulischen Bindemitteln als auch der Decke besteht die Forderung, dass
die Lage der Fugen in der Betondecke mit der Lage der Kerben in der Trag-
schicht Ubereinstimmen muss. Das bedeutet, dass bereits bei der Herstel-
lung der Kerben in der Tragschicht diese sehr genau auf das vorgesehene
AbstandsmaB (Muster) der Fugen der Decke einzumessen sind. Abwei-
chungen der Lage der Fugen von der Lage der vorhandenen Kerben in der
Tragschicht sind dabei bis zu 10 cm unkritisch.

Infolge der Ubereinstimmung der Lage der Fugen in der Tragschicht mit der
Lage der Fugen der Decke wird das gleichmaBige ReiBen aller Fugen
beglinstigt, sodass einem ,,PaketreiBen“ mit unregelmaBig gedffneten Schein-
fugen entgegengewirkt wird. Ein wilder Riss zwischen den Fugen wird
dadurch weitgehend vermieden.?

(4) Aufweiten der Fugenkerben

Fir die Aufnahme der Fugenfullung, ist die Fugenkerbe durch einen Fugen-
spalt bzw. eine Fugenkammer aufzuweiten und in der Regel abzufasen. Unter

2 Eisenmann, J.; Birmann, D.: Weiterentwicklung der MaBnahmen zur gezielten Riss-
bildung in HGT; Informationen — Forschung im StraBen- und Verkehrswesen, Teil:
StraBenbau und StraBenverkehrstechnik Il 8-29 bis Il 8-30, Forschungsgesell-
schaft fir StraBen- und Verkehrswesen. Eisenmann, J.; Zachlehner, A.: Zugbean-
spruchung in Querrichtung von jungen Betondecken mit Ankern; Schriftenreihe
Forschung StraBenbau und StraBenverkehrstechnik, Heft 547, 1988, Bundesminister
fur Verkehr.
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Beriicksichtigung der Eigenschaften der Fugenfillstoffe kann der Fugenspalt
eine unterschiedliche Breite und Tiefe haben.

Die ZTV Beton-StB regeln nur die Anordnung und die Herstellung von
Fugenkerben. Fir die Herstellung der Fugenkammern und der Abdichtung
der Fugen mit Fugenflllstoffen sind die Regelungen der ,Zusétzlichen
Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Fugen in Verkehrs-
flachen® (ZTV Fug-StB 01) maBgebend.

Die ZTV Fug-StB 01 ist die erste umfassende Zusétzliche Technische Ver-
tragsbedingung (ZTV), die auf der Grundlage der bis dahin gesammelten
praktischen Erfahrungen erarbeitet worden ist. Der Geltungsbereich ist im
Abschnitt 1 der ZTV Fug-StB aufgefihrt:

Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Fugen in
Verkehrsfliachen (Ausgabe 2001)

1. Allgemeines

Die ,,Zusdtzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien flir Fugen in
Verkehrsflachen, Ausgabe 2001 (ZTV Fug-StB 01), sind darauf abgestellt, dass die
Verdingungsordnung fiir Bauleistungen — Teil C: Allgemeine Technische Vertrags-
bedingungen fiir Bauleistungen (ATV) und insbesondere die

ATV DIN 18299 ,Allgemeine Regelungen fiir Bauarbeiten jeder Art*,

ATV DIN 18316 ,,Verkehrswegebauarbeiten — Oberbauschichten mit hydraulischen
Bindemitteln®,

ATV DIN 18317 ,,Verkehrswegebauarbeiten — Oberbauschichten aus Asphalt®,

ATV DIN 18318 ,Verkehrswegebauarbeiten — Pflasterdecken, Plattenbeldge, Ein-
fassungen®,

Bestandteil des Bauvertrages sind.

Die im Text mit Randstrich gekennzeichneten Absatze sind ,,Zusétzliche Techni-
sche Vertragsbedingungen® im Sinne von § 1, Nummer 2d VOB Teil B — DIN 1961 —,
wenn die ZTV Fug-StB Bestandteil des Bauvertrages sind.

Die im Text kursiv gedruckten und nicht mit Randstrich gekennzeichneten
Absdtze sind ,,Richtlinien®; sie sind vom Auftraggeber bei der Aufstellung der Leis-
tungsbeschreibung sowie bei der Uberwachung und Abnahme der Bauleistung zu
beachten.

Absdtze in Kleindruck verweisen auf §§ der VOB/B bzw. auf Abschnitte der ATV DIN 18316,
ATV DIN 18317 und der ATV DIN 18318.

Die in den ZTV Fug-StB angegebenen Grenzwerte und Toleranzen beinhalten sowohl
die Streuungen bei der Probenahme und die Vertrauensbereiche der Priifverfahren
(Prazision unter Vergleichbedingungen) als auch die arbeitsbedingten Abweichun-
gen, soweit im Einzelfall keine andere Regelung getroffen ist.

Produkte aus anderen Mitgliedstaaten der Europdischen Gemeinschaften und Ur-
sprungswaren aus den Mitgliedstaaten des Europdischen Wirtschaftsraumes, die
diesen Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen nicht entsprechen, werden
einschlieBlich der im Herstellerstaat durchgefiihrten Priifungen und Uberwachun-
gen als gleichwertig behandelt, wenn mit ihnen das geforderte Schutzniveau —
Sicherheit, Gesundheit und Gebrauchstauglichkeit — gleichermaBen dauerhaft
erreicht wird.

Die verwendeten Abkiirzungen und die im Text angegebenen Technischen Regel-
werke sind im Anhang zusammengestellt.

—
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Nach Einflhrung des ,Merkblattes fur die Fugenfillung in Verkehrsflachen
aus Beton (Ausgabe 1982)“% sowie der , Technischen Lieferbedingungen fur
bitumindse Fugenvergussmassen (TL bit Fug 82)“4 haben vielerlei Verande-
rungen, Fort- und Weiterentwicklungen, insbesondere auf dem Gebiet der
Materialtechnik bei den Fugenfillstoffen und Fugenfillsystemen, aber auch
auf den Gebieten der StraBenbaukonstruktion und -technologien, stattge-
funden. Einerseits findet diese festzustellende Weiterentwicklung Ausdruck
in der Erhéhung der aufnehmbaren zulassigen Anderung der Fugenspalt-
breite bei hei3 und kalt verarbeitbaren Fugenmassen (TL bit Fug 82 = 15 %,
TL Fug-StB 01 = 25 % bzw. 35 %) und der damit einhergehenden VergroBe-
rung des Anwendungsbereiches. Darliber hinaus ist neben einer Speziali-
sierung bei den heiB bzw. kalt verarbeitbaren Produkten fur Fugenfillungen
bei unterschiedlichen Anwendungsbereichen der gewachsene Erfahrungs-
hintergrund fur die Anwendung von elastomeren Fugenfullprofilen zu erwéh-
nen. Dort fihrten die Entwicklungen zu Materialien mit héherer Elastizitat
und damit zu héherem Anpressdruck an die Fugenflanken. Weiterhin war die
Entwicklung gekennzeichnet durch die Einbindung eines Dehnbegrenzungs-
fadens in den Profilquerschnitten sowie durch Entwicklung von offenen Pro-
filen (, Tannenbaumprofile®).5

Des Weiteren stellte der weitgehende Verzicht auf die Verwendung von teer-
pechhaltigen Vergussmassen die Forderung nach adaquaten Ersatzbau-
stoffen. Dies fiihrte zu Spezialisierungen bei den kalt verarbeitbaren Fugen-
massen, deren Haupteinsatzgebiet bei Fugenausbildungen mit besonderen
chemischen Beanspruchungen liegt.

Aus konstruktiver Sicht brachten z.B. neuere Untersuchungen Uber die
Auswirkungen von Abfasungen des Fugenspaltes (insbesondere beziglich
Dauerhaftigkeit, L&rmemissionen in Abh&ngigkeit von der Fugenspaltbreite)
weitere Erkenntnisse zur Anordnung und optimierten Dimensionierung von
Abfasungen von Fugenspalten bei Querfugen in Fahrbahndecken aus Beton.®
Des Weiteren konnten Fragen der konstruktiven Ausbildung von Unterfull-
stoffen an Randfugen genauer spezifiziert werden, wenngleich die Art und
Ausbildung einer Unterflllung des Fugenspaltes weiterhin eine zentrale
Fragestellung beim Forschungs- und Untersuchungsbedarf auf dem Gebiet
der Fugenfillungen von Verkehrsflachen darstellt.” Ebenso erfolgte ein
Wissenszuwachs aufgrund neuerer Erkenntnisse aus zahlreichen Feldunter-
suchungen zur Erfassung und Klassifizierung der in Abhangigkeit von den bau-
lichen Randbedingungen (Plattendicke, Plattenlange, Bauweise, Gradiente,

3 Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen: Merkblatt fiir die Fugen-
fullung in Verkehrsflachen aus Beton, Ausgabe 1984, K&ln 1984.

4 Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen: Technische Lieferbedin-
gungen flr bituminése Fugenvergussmassen (TL bit Fug 82), Ausgabe 1982, Kdin
1982.

5 RoBbach; Knepper; Kamplade: Verhalten von Fugenfiillstoffen, Bericht der Bundes-
anstalt fur StraBenwesen, Bergisch Gladbach 1993. Schmidt: Erfahrungen mit
elastischen Fugenprofilen in Betondecken, BetonstraBentagung 1991 in Suhl,
Kirschbaum Verlag, Bonn 1992.

6 RoBbach; Knepper; Kamplade: Verhalten von Fugenfillstoffen, Bericht der Bundes-
anstalt fir StraBenwesen, Bergisch Gladbach 1993.

7 Eilers: Bewegungen von Randfugen auf Brlicken, Bericht der Bundesanstalt flr
StraBenwesen, Bergisch Gladbach 2002.
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Abstand der Bauwerke) sowie den klimatologischen Gegebenheiten (Klima-
zone) zu erwartenden Fugenbewegungen.®

Diesen genannten stofflichen und konstruktiven Entwicklungen sowie den
damit einhergehenden Auswirkungen auf die Ausbildung von Fugenfiillungen
ist durch die Erarbeitung der ZTV Fug-StB° Rechnung getragen worden.
Gleichzeitig ist eine Zusammenfassung der in unterschiedlichen Regelwerken
getroffenen Festlegungen und Aussagen zu Fugenfillungen fir verschieden-
artige Verkehrsflachen erfolgt, um das technische Regelwerk insgesamt zu
straffen. Dabei bauen die ZTV Fug-StB auf den vormals in den ZTV Beton-
StB ausgefiihrten Regelungen zu Anordnung und Ausfiihrung von Fugen in
Verkehrsflachen aus Beton auf.

Auf die ebenfalls in der ZTV Fug-StB integrierten Regelungen Uber die
Anordnung von Fugen in Asphaltbeldgen und Pflasterbeldgen wird in den
einzelnen Kommentarteilen nicht weiter eingegangen. Da die ZTV Fug-StB
sowohl Regelungen fur Fugenfillungen im Neubau von Betondecken als
auch fur die Bauliche Erhaltung von Verkehrsflichen aus Beton enthélt,
werden beide auch in den verschiedenen Abschnitten kommentiert.

Die in der ZTV Fug-StB formulierten Vertragsbedingungen beziehen sich
auf die Anwendung, Baugrundséatze, Ausfihrung, Prifung, Abnahme und
Leistungsanforderungen an die Baustoffe und Stoffsysteme. Damit stellen
die ZTV Fug-StB im Vergleich zu ihren Vorgangerregelwerken ein hoher-
wertiges technisches Regelwerk aufgrund ihrer Rechtsverbindlichkeit dar.
Im Sinne einer einheitlichen Gestaltung der technischen Regelwerke fur den
StraBenbau erfolgte die Erstellung in Form von ,,Zusétzlichen Technischen
Vertragsbedingungen und Richtlinien®. Diese Rechtsform ist — aufgrund der
erforderlichen Notifizierung bei der Europdischen Kommission — gleichzeitig
Grundlage und Voraussetzung dafir, dass der nationale Regelwerksstand bei
der Erarbeitung eines entsprechenden europaisch harmonisierten Regel-
werkes berilicksichtigt werden kann. Die ZTV Fug-StB sind somit Grundlage
fur die Berlicksichtigung der deutschen Priif- und Anforderungskriterien.

Die ZTV Fug-StB zeichnen sich durch eine neue Methodik zur Ausbildung
einer Fugenfiillung aus. Mit diesem Regelwerk erfolgt der Ubergang zu
einer bemessungsfundierten Fugenausbildung im Gegensatz zu der friiheren
pauschalen — rein empirischen rissweitenabhangigen — Ausbildung des
Fugenspaltes. Der Planer soll unter Beachtung der maBgebenden Einfluss-
gréBen auf die zu erwartenden Fugenbewegungen die Abmessungen des
Fugenspaltes bemessen und auf dieser Grundlage das geeignete Fugen-
fullsystem auswéhlen. Dazu dienen die in der Tabelle 1 der ZTV Fug-StB
aufgefuhrten Richtwerte fur die in Abh&ngigkeit von Fugenart und konstruk-
tiver Ausbildung der Fahrbahnplatten zu erwartenden Anderungen der Fugen-
spaltbreite. Die darauf abgestellte Dimensionierung der Fugenspaltgeome-
trie in Abhangigkeit von der gewahlten Fugenfillung/Fugenfillsystem ist in
weiteren Tabellen geregelt. Grundlage fir die Bemessungsregeln stellen

8 Eisenmann; Lechner: Anforderungen an Fugenfillsysteme aus Temperaturdehnun-
gen, Bericht S 15 der Bundesanstalt fur StraBenwesen, Bergisch Gladbach 1996.

9 Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen: Zusétzliche Technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Fugenfillungen in Verkehrsflachen (ZTV
Fug-StB 01), Ausgabe 2001, Kdln 2002.
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neuere Untersuchungen im Feld, umfangreiche Forschungsarbeiten und
praktische Erfahrungen dar.'®

Bei der Bearbeitung der ZTV Beton-StB 01" wurden Fragen zur Ausbildung
und Herstellung der Fugenfiillung ausgegliedert und im Rahmen der Erstellung
der ZTV Fug-StB 01 dieser inhaltlich zugeordnet. Gleichzeitig war es im Sinne
einer Straffung des Regelwerkes sinnvoll und vor dem Hintergrund der euro-
paischen Normung notwendig, den Geltungs- und Anwendungsbereich des
neuen technischen Regelwerkes flir Fugenflllungen im Vergleich zum friiheren
Merkblatt weiter zu fassen und ihn auf alle normal beanspruchten Verkehrs-
flachen sowohl in Beldgen aus Beton als auch aus Asphalt auszudehnen.

Aufgrund der dargestellten Neuerungen war es zudem notwendig, entspre-
chend angepasste Regelungen Uber die Prifungen und Anforderungskrite-
rien im Rahmen von Technischen Prifvorschriften sowie Technische Liefer-
bedingungen zu erarbeiten. Auch hierbei ist im Vergleich zum vorherigen
Regelwerksstand eine qualitative Weiterentwicklung erfolgt.

Art und Umfang des Prifinstrumentariums sind unter Beriicksichtigung der
stofflichen Weiterentwicklungen und einer zunehmend gebrauchsorientierten
Beschreibung der Materialien entsprechend Uberarbeitet. Die entsprechen-
den Eigenschaften sind tberwiegend mit Anforderungen belegt. Damit sind
gleichzeitig die Grundlagen fiir einen hdheren qualitativen Standard der
Produkte — umgesetzt durch die Einfihrung eines Gutesicherungssystems
zum Konformitdtsnachweis mittels werkseigener Produktionskontrolle (WPK)
und Fremdlberwachung entsprechend Stufe 2i der Bauproduktenrichtlinie,
Anhang Il - geschaffen worden.

Mit den ZTV Fug-StB 01 sind allen am StraBenbau Beteiligten einheitliche
und flir den BundesfernstraBenbereich vertragsrechtlich verbindliche tech-
nische Regelungen Uber die Grundsatze zur Herstellung von Fugen und fur
die Ausfiihrung von Fugenfullungen zur Verfligung gestellt worden, die darliber
hinaus auch Regelungen Uber die Prifungen, Abnahme, Gewahrleistung
und Abrechnung umfassen.

Mit den ZTV Fug-StB 01 wird eine Auswahl der bei normal beanspruchten
Verkehrsflachen der freien Strecke zuldssigen Fugenfillungen fir Neubau-
und ErhaltungsmaBnahmen bereitgestellt. Als normal sind dabei Verkehrs-
flichen anzusehen, die nach den im Verkehrswegebau geltenden Bau-
grundsétzen in Beton-, Asphalt- oder Pflasterbauweise gebaut sind. Fur
besondere Anwendungsgebiete und Bauweisen sowie bei besonderen
Beanspruchungen (z. B. Lagerflachen flir Chemikalien u. a.) ist die Eignung

10 U. a. Eisenmann; Lechner: Anforderungen an Fugenfillsysteme aus Temperatur-
dehnungen, Bericht S 15 der Bundesanstalt fir StraBenwesen, Bergisch Glad-
bach 1996. Eisenmann: Bedeutung und konstruktive Ausbildung von Fugen in
BetonstraBen; StraBe + Autobahn, Heft 8/1983. Fleisch; Bartz: Eignung Uber-
deckter Fugen mit Querkraftiibertragung, Bericht S 6 der Bundesanstalt fur StraBen-
wesen, Bergisch Gladbach 1993. Birmann: Langzeitverhalten von Betondecken;
StraBe + Autobahn, Heft 4/1992.

11 Eisenmann; Leykauf: Betonfahrbahnen, Verlag Ernst & Sohn, Berlin 2003.

12 DIN 18200: Ubereinstimmungsnachweis fiir Bauprodukte — Werkseigene Produk-
tionskontrolle, Fremduberwachung und Zertifizierung von Produkten, Berlin 2000.
Gesetz Uber das Inverkehrbringen von und den freien Warenverkehr mit Bau-
produkten (Bauproduktengesetz — BauPG).
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der in den ZTV Fug-StB 01 beschriebenen Fugenfillungen im Einzelfall zu
prifen bzw. sind spezielle Lésungen zu entwickeln.

Der Anwendungsbereich der ZTV Fug-StB 01 grenzt sich einerseits gegen-
Uber anderen Dehnfugenbauarten (z. B. Fahrbahnibergangskonstruktionen
aus Asphalt oder Stahl etc.)’® durch die Begrenzung der aufnehmbaren
Bewegungen (Anderung der Fugenspaltbreite) auf maximal 5 mm (7 mm bei
elastischen Fugenvergussmassen) ab. Diese Anwendungsgrenzen ergeben
sich aus den produktspezifisch unterschiedlichen maximal aufnehmbaren
Anderungen der Fugenspaltbreite. Andererseits ist der Anwendungsbereich
des Regelwerkes mit Ausnahme der Fugenausbildung bei Schienenfugen
auf eine Ausfilhrung der Fugenspaltbreite bis 20 mm begrenzt.

Das Regelwerk besteht aus drei Teilen. In den ZTV Fug-StB 01 selbst werden
in einem allgemeinen Abschnitt sowie in vier weiteren Abschnitten — jeweils
bezogen auf die geregelten Arten von Fugenfiillungen — alle vertragsrele-
vanten Festlegungen sowie richtlinienartige Aussagen getroffen. Dabei sind
im Abschnitt 1 ,Allgemeines” die Regelungen Uber Begriffsbestimmung,
Anwendung, Baugrundsatze, Baustoffe, Ausfihrung, Prifungen, Abnahme,
Gewadhrleistung und Abrechnung aufgefiihrt, die fir alle in den ZTV Fug-
StB 01 geregelten Fugenfillungen (hei bzw. kalt verarbeitbare Verguss-
massen, Elastomerprofile, Fugenb&nder) gelten. In den Abschnitten 2 bis 5
sind die zur Auswahl stehenden Fugenflllungen getrennt beschrieben und
die jeweiligen Besonderheiten, in Ergédnzung zu den im Abschnitt 1 aufge-
fihrten Aussagen, individuell geregelt. Mitgeltende Regelungen und Regel-
werke sind im Anhang aufgeftihrt. Die Teile 2 und 3 des Regelwerkes bilden
die TL bzw. TP Fug-StB 01. Die TL Fug-StB 01'4 enthalten Angaben Uber
Art und Umfang der erforderlichen Priifungen fir den Nachweis der prinzi-
piellen Eignung sowie die Gutesicherung. Dartiber hinaus sind in diesem
Teil die Anforderungskriterien an die Stoffe und Systeme festgelegt. In den
TP Fug-StB 01'® werden die zur Ermittlung bzw. zum Nachweis der Anfor-
derungskriterien notwendigen Prifverfahren beschrieben.

Auf die ZTV Fug-StB wird Bezug genommen in den entsprechenden Ab-
schnitten der Regelwerke zur Ausbildung von Fahrbahndecken aus Beton
bzw. Asphalt und Pflasterdecken (ZTV Beton-StB, ZTV Asphalt-StB, ZTV
P-StB)'6 sowie bei deren Instandhaltung (Bauliche Unterhaltung), Instand-
setzung und Erneuerung (ZTV BEB-StB, ZTV BEA-StB)'".

13 BMV: Technische Liefer- und Prifvorschriften flir wasserundurchlassige Fahrbahn-
libergénge von StraBen- und Wegbriicken (TL/TP-FU), 1992. Forschungsgesellschaft
fur StraBen- und Verkehrswesen: Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur die Herstellung von Fahrbahnibergdngen aus Asphalt in Belagen
auf Briicken und anderen Ingenieurbauwerken aus Beton (ZTV-BEL-FU), 2001.

14 Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen: Technische Lieferbedingun-
gen fur Fugenflllstoffe in Verkehrsflachen (TL Fug-StB 01), Ausgabe 2001, K&In 2001.

15 Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen: Technische Prifvorschrif-
ten fiir Fugenfllstoffe in Verkehrsflachen (TP Fug-StB 01), Ausgabe 2001, K&ln 2001.

16 Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen: Zusatzliche Technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Fahrbahndecken aus Asphalt
(ZTV Asphalt-StB 01), Ausgabe 2001, KoIln 2001. Forschungsgesellschaft fir
StraBen- und Verkehrswesen: Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fiir den Bau von Pflasterdecken und Plattenbelagen (ZTV P-StB), Aus-
gabe 2000, KéIn 2000.
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Bei der Herstellung bzw. Ausbildung von Fahrbahndecken aus Beton setzen
die ZTV Fug-StB mit der Bemessung des herzustellenden Fugenspaltes in
Abhéngigkeit von der Art der Fuge und den zu erwartenden Anderungen
der Fugenspaltbreite sowie der gewéhlten Art der Fugenflllung ein. Die
Regelungen zur Herstellung der Fugen und zur Ausbildung der Fugenfillung
beginnen mit der Herstellung des Fugenspaltes, d.h. die Regelungen zur
Herstellung der Fugenkerbe sind Gegenstand der ZTV Beton-StB.

Die Entscheidungsgrundlage (ber eine Ausbesserung von Fugenfillungen
sowie deren Ersatz bei notwendigen baulichen ErhaltungsmaBnahmen der
Instandhaltung oder Instandsetzung sind fur die Betonbauweisen in den
ZTV BEB-StB und fur die Asphaltbauweisen in den ZTV BEA-StB geregelt.

Die ZTV Fug-StB setzen hierbei mit Regelungen iber MaBnahmen bei
Unvertraglichkeit zum alten Fugenfiillmaterial ein, regeln das Entfernen von
Fugenfiullungen und im Weiteren die Herstellung des Fugenspaltes sowie
die Herstellung der Fugenfillung.

Sind ErhaltungsmaBnahmen aufgrund urspriinglich falsch abgeschatzter
Fugenbewegungen durchzufthren, so bietet das Bemessungskonzept der
ZTV Fug-StB die Mdglichkeit, fir die Instandsetzung durch Nachschneiden des
Fugenspaltes die aufnehmbare Anderung der Fugenspaltbreite zu erhéhen.

Die ZTV Fug-StB 01 mit den dazugehdrigen TL Fug-StB 01 und TP Fug-
StB 01 und den darin enthaltenen Anforderungskriterien an die einzelnen
Fugenfullstoffe und Stoffsysteme bzw. das dazu notwendige Prifinstru-
mentarium ersetzen das ,Merkblatt fir die Fugenflllung in Verkehrsflachen
aus Beton (Ausgabe 1982)“'8, die ,Zusétzlichen Technischen Vertragsbedin-
gungen und Richtlinien fir Fugenflllungen in Verkehrsflachen, Teil 3: Fugen-
fullungen in Verkehrsflaichen aus Beton mit komprimierbaren elastischen
Profilen (Ausgabe 1995)“!°® sowie die ,Technischen Lieferbedingungen fir
bituminése Fugenvergussmassen (TL bit Fug 82)“?° und stellen damit den
aktuellen Stand der Technik dar. Sie setzen die Entwicklung der erstmals
mit Beginn des industrialisierten BetonstraBenbaues in den 1930er Jahren
formulierten Regelungen Uber bituminése Fugenvergussmassen in Deutsch-
land, die ,Vorlaufigen Technischen Lieferbedingungen fir bitumindse Fugen-
vergussmassen® 19362" bzw. 1939, fort.

17 Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen: Zusétzliche Technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien fur die Bauliche Erhaltung von Verkehrs-
flachen-Betonbauweisen (ZTV BEB-StB 02), Ausgabe 2002, Kdln 2002. For-
schungsgesellschaft flr StraBen- und Verkehrswesen: Zusétzliche Technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien fur die Bauliche Erhaltung von Verkehrs-
flachen-Asphaltbauweisen (ZTV BEA-StB 98/03), Ausgabe 1998, Fassung 2003,
Kéln 2003.

18 Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen: Merkblatt fir die Fugen-
flllung in Verkehrsflachen aus Beton, Ausgabe 1984, Koin 1984.

19 Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen: Zusétzliche Technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Fugenfillungen in Verkehrsflachen — Teil 3:
Fugenfillungen in Verkehrsflachen mit komprimierbaren elastischen Profilen (ZTV
Fug 3-StB 95), Ausgabe 1995, K&In 1995.

20 Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen: Technische Lieferbedingun-
gen fiir bitumindse Fugenvergussmassen (TL bit Fug 82), Ausgabe 1982, K&In 1982.

21 Studiengesellschaft fir AutomobilstraBenbau: Vorlaufige Lieferbedingungen fir
bitumindse Fugenvergussmassen fur BetonstraBen (Entwurf), Berlin 1936.
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Die allgemeinen Baugrundséatze, die fur Fugen in Verkehrsflachen zu beachten
sind, sind in Abschnitt 1.3.1 der ZTV Fug-StB aufgefihrt.

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Fugen in
Verkehrsflachen (Ausgabe 2001)

1.3 Baugrundsitze

Siehe DIN 18316 und DIN 18318, Abschnitt 3.

1.3.1 Allgemeines

Das Anordnen der Fugen in Verkehrsfldchen richtet sich nach den jeweils geltenden
Vertragsbedingungen, z.B.: ZTV Beton-StB, ZTV BEB-StB, ZTV Asphalt-StB, ZTV

BEA-StB, ZTV P-StB.

Durch die Fugenfiillung soll die Fuge so abgedichtet werden, dass eine Schédigung
des Oberbaus durch Eindringen von Oberflichenwasser verhindert wird. Aufierdem
soll das Eindringen von Feststoffen in die Fuge verhindert werden, damit die freie

Beweglichkeit der Bauteile gegeneinander gewdhrleistet ist.

Die Fugenfiillung muss langfristig funktionsfahig bleiben, damit baustellenbedingte
Beeintrachtigungen des Verkehrs durch grofiere Erhaltungsintervalle reduziert werden.

Zur Vermeidung von Rissen infolge Dreifldchenhaftung muss die Unterflillung
elastisch oder gleitfahig sein. Bei fester Haftung an der Grundflache kann der auf-
gehende Riss Keilspannungen auslésen und die Fugenmasse spalten. Dies gilt
nicht bei Fugen, die verankert sind.

Bei der Wahl der Fugenspaltbreite sind fiir Verkehrsfldchen aus Beton die Richtwerte
der Tabelle 1 anzuwenden und anzugeben.

Die fiir den jeweiligen Verwendungszweck und die jeweiligen Fugenspaltbreiten
geeignete Fugenfiillung ergibt sich aus den Eigenschaften des jeweiligen Fugen-

fiillstoffes.

Tabelle 1: Richtwerte fiir die Anderung der Fugenspaltbreite

Anderung der

Fugenart Fugenspaltbreite
(mm)
1 2 3

Querscheinfugen Plattenlinge < 5 m bis 2
Plattenldnge >5 < 7,5 m bis 3

Lédngsscheinfugen verankert bis 1
nicht verankert bis 4

Raumfugen bis s
Pressfugen verankert bis 1
nicht verankert bis 4

des Fugenspaltes auch die arbeitsbedingte Toleranz von + 1 mm bei der Fugenspalt-

Fugenfiillungen miissen neben den zu erwartenden Offnungen und Bewegungen |

herstellung schadlos aufnehmen kénnen.
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Die Rissbreite der Kerben ist vor dem Schneiden des Fugenspaltes frithmorgens
festzustellen. Zu diesem Zeitpunkt muss der Beton mindestens 7 Tage alt sein.
Werden Rissbreiten tiber 1 mm festgestellt, sind die in der Tabelle 1, Spalte 3 ange-
gebenen Richtwerte um das tiber 1 mm hinausgehende MaR zu erhdhen. Die Uber-
priifung erfolgt durch den Auftragnehmer. Die neue Fugenspaltbreite ist gemein-
sam mit dem Auftraggeber festzulegen.

Fir breiter zu schneidende Fugen sind in der Leistungsbeschreibung entsprechende
Ordnungsziffern vorzusehen.

Verkehrsflachen werden aus statischen, konstruktiven und technologischen
Grunden durch Fugen, d. h. planméBig angeordnete Trennflachen oder Zwi-
schenrdume (Fugenspalt), in Einzelabschnitte unterteilt. Je nach Art der
Fuge und der Verkehrsflache, in der die Fuge ausgebildet ist, wird der Fugen-
spalt in aller Regel durch stofflich abgestimmte Fugenfullsysteme zur Auf-
rechterhaltung seiner Funktion sowie zum Schutz des Fahrbahnoberbaus
unter BerUcksichtigung der maBgebenden Einwirkungen abdichtend ver-
schlossen. Die Gesamtheit von Fugenspalt und darin angeordneter Fugen-
fullung bildet die Fugenkonstruktion. Dabei kommt neben der stofflichen
Komponente auch der konstruktiven Ausbildung — sowohl der Ausbildung
der Fuge/des Fugenspaltes selbst als auch der Anordnung der Fugenfiillung
darin — entscheidende Bedeutung fir die Dauerhaftigkeit und Funktions-
féhigkeit zu. Man kann sagen, dass die Fugenkonstruktion ihren Anforderun-
gen durch das Zusammenwirken von spezifischer konstruktiver Ausbildung
und des verwendeten — auf die jeweiligen Einwirkungen stofflich abge-
stimmten - Fugenfillsystems gerecht wird.??

Die allgemeinen Prinzipien zur Anordnung von Fugen sowie die Grundsatze
zu deren Herstellung in StraBenbefestigungen, d.h. in Oberbauschichten mit
hydraulischen Bindemitteln, Oberbauschichten aus Asphalt bzw. in Pflaster-
decken und Plattenbeldgen, aber auch prinzipielle Anforderungen an Fugen-
flllstoffe und Fugeneinlagen sind in der ,Vergabe- und Vertragsordnung fiir
Bauleistungen (VOB), Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen
fir Bauleistungen“ — und dabei insbesondere in den ATV DIN 18316, ATV
DIN 18317 und ATV DIN 1831823 — geregelt. Nach diesen Vertragsbedingun-
gen muissen ,Stoffe zum Abdichten des Fugenspaltes eine ausreichende
Verformungs- und Haftfédhigkeit aufweisen®. Das Eindringen von Feuchtig-
keit muss in jedem Temperatur- und Verformungszustand verhindert werden.
Zur dauerhaften Sicherstellung der Funktionsfahigkeit von Fugenflllungen in
Verkehrsflachen werden die o. a. allgemeinen Regelungen durch erganzende
Regelungen der ZTV Fug-StB mit folgenden Baugrundsétzen umgesetzt:

22 Klawa; Haack: Tiefbaufugen — Fugen und Fugenkonstruktionen im Beton- und Stahl-
betonbau, Verlag Ernst & Sohn, Berlin 1990. Bartels; Kienzle: Fugen im Beton-
straBenbau; Bauwirtschaft, Heft 7/1976.

23 DIN 18316: VOB - Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fir Bau-
leistungen (ATV); Verkehrswegebauarbeiten, Oberbauschichten mit hydraulischen
Bindemitteln, Berlin 2009. DIN 18317: VOB - Teil C: Allgemeine Technische Vertrags-
bedingungen fir Bauleistungen (ATV); Verkehrswegebauarbeiten, Oberbauschichten
aus Asphalt, Berlin 2009. DIN 18318: VOB - Teil C: Allgemeine Technische Vertrags-
bedingungen fur Bauleistungen (ATV); Verkehrswegebauarbeiten, Pflasterdecken,
Plattenbelage, Einfassungen, Berlin 2009.
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— Anordnung der Fugen in den verschiedenartigen Verkehrsflichen nach
den jeweils mit geltenden Vertragsbedingungen zur Herstellung bzw.
Erhaltung von Fahrbahnbelégen (z.B. ZTV Beton-StB, ZTV Asphalt-StB,
ZTV BEB-StB, ZTV BEA-StB, ZTV P-StB und ZTV-ING).

— Verschluss des Fugenspaltes mit einer Fugenfiillung, welche je nach
Anwendungsfall das Ein- und Durchdringen von Oberflachenwasser oder
sonstiger Flussigkeiten (z. B. Chemikalien, Kraftstoffe etc.) und Schmutz
verhindert und den sich aus der Nutzung ergebenden Beanspruchungen
dauerhaft standhélt. Dabei missen Spannungen aus Verkehr, Klima und
Bauwerksbewegungen riss- und abldsefrei Ubertragen bzw. abgebaut
werden.

— Fugenflllungen missen sowohl langsamen als auch schnell ablaufenden
Beanspruchungen dauerhaft widerstehen.

— Fugenfillungen gemaB ZTV Fug-StB sind in Abgrenzung zu anderen
Dehnfugenkonstruktionen fiir die Aufnahme von Bewegungen von relativ
25 % bzw. 35 % bezogen auf die Ausgangsfugenspaltbreite bzw. absolut
5 mm bzw. 7 mm bei den elastischen Massen ausgelegt.

— Bemessung der Fugenflllung und der Fugenspaltabmessungen auf der
Grundlage der zu erwartenden Anderung der Fugenspaltbreite sowie ggf.
unter Berticksichtigung weiterer Einflisse. Fugenspaltbreiten > 20 mm sind
nicht vorzusehen. Das Verhaltnis Fugenspaltbreite zu Fugenspalttiefe bei
der Verwendung von Vergussmassen muss mindestens 1 zu 1,5 betragen
und darf 1 zu 2,5 nicht Gbersteigen.

— Fugenflanken mussen fest sein und parallel zueinander verlaufen; Quer-
fugen in Betonfahrbahnen sind in der Regel bis zu einer maximalen Breite
von 3 mm in einem Winkel von 45° zur Horizontalen abzufasen.

— In der Regel ist die Anordnung von Unterflllstoffen zur Vermeidung von
Dreiflankenhaftung vorzusehen.

— Fugenfillungen sind unter Ausbildung einer konkav geformten Ober-
flache einzubauen.

— Die Fugenfillung muss dauerhaft festen Verbund mit den Fugenflanken
haben.

— Risse sind dem Rissverlauf folgend durch Schneiden oder Frasen zu
Fugen aufzuweiten und gemaB ZTV Fug-StB zur Aufnahme von Bewe-
gungen zu flllen.

Die Regelungen zur praktischen Umsetzung dieser Baugrundsétze bei der
Herstellung von Fugen und der Ausfiihrung von Fugenfillungen sind in den
entsprechenden Abschnitten der ZTV Fug-StB aufgefiihrt. Zur Sicherstellung
der geforderten Funktion wird die Lieferung der verwendeten Fugenfull-
systeme durch zu beachtende Anforderungen an die Stoff- und System-
eigenschaften in den Technischen Lieferbedingungen fiir Fugenfillstoffe
in Verkehrsflachen (TL Fug-StB) untersetzt. Die TL Fug-StB regelt zuséatz-
lich die Qualitatssicherung der werksseitig vorgefertigten Fugenfillmate-
rialien.

(4.2) Allgemeine Baugrundsitze fiir Fugen in Verkehrsfldchen aus Beton

In der Regel stellt die Fuge das schwachste und stérungsanfalligste Glied der
Verkehrsflache dar. Versagt die Fuge, ist eine Schadigung des Oberbaues
bzw. Tragwerks vorprogrammiert, was hohe Aufwendungen in der Baulichen

—
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Erhaltung, aber auch baustellenbedingte Beeintrachtigungen des Verkehrs
zur Folge hat. Da gerade deshalb eine funktionsfahige Fuge die wichtigste
Voraussetzung fir eine hohe Lebensdauer der Verkehrsflachen ist, miissen
die Anstrengungen schon bei der Planung und Bemessung beginnen.

Die ZTV Fug-StB bieten die Mdglichkeit, dass der Planer auf Grundlage von
statistisch ausgewerteten Daten aus Forschungsarbeiten, rechnerischen
Abschatzungen, Feldmessungen und Feldbeobachtungen sowie Erfahrun-
gen die geometrische Ausbildung des Fugenspaltes in Abh&ngigkeit von
der Fugenart und geméaB den zu erwartenden Beanspruchungen (Anderung
der Fugenspaltbreite) bemessen und eine fiir den speziellen Anwendungs-
fall besonders geeignete Fugenfullung mit nachgewiesenen Gebrauchs-
eigenschaften auswéhlen kann. Das Regelwerk l&sst dem Planer aber auch
die Freiheit, Uber das notwendige MaB hinaus gréBere Sicherheiten vorzu-
sehen.

In Abhé&ngigkeit von der Fugenart und den konstruktiven Randbedingungen
sind die zu erwartenden Anderungen der Fugenspaltbreite fiir Verkehrs-
flachen in Betonbauweise in der ZTV Fug-StB in Tabelle 1 dargestellt.

Diese Tabelle ist Grundlage der Bemessung in Bezug auf die Abhangigkeit
von Fugenart und Plattenldnge bei Betonfahrbahndecken. Im ungtinstigsten
Fall - bestimmt durch den Einbautermin — bewirkt die zu erwartende Ande-
rung der Fugenspaltbreite eine reine Dehnbeanspruchung des Fugenfull-
stoffes. Dies wurde bei den Lieferungsanforderungen der Fugenflllungen
in der TL Fug-StB berilcksichtigt. Eine statistische Auswertung der in den
unterschiedlichen Feldversuchen ermittelten Daten ergibt, dass die in der
Tabelle aufgefilhrten Anderungen der Fugenspaltbreite mindestens 95 %
der in der Praxis unter Normalbedingungen (u. a. Gefélle <3 %, groBe Bau-
werksabstande >500 m, Klimazone entsprechend RStO Zone ) zu erwar-
tenden Bewegungen abdecken. Voraussetzung fur deren Gultigkeit bei Quer-
scheinfugen ist allerdings, dass unter allen Kerbschnitten Risse auftreten
und damit ein gleichmaBiges Fugenbild entsteht (gleichméBiges Rissbild).
Ungleichm&Biges Rissverhalten wird als ,PaketreiBen” bezeichnet, wodurch
an den betroffenen Fugen gréBere Bewegungen entstehen als sonst zu
erwarten ist. Wird ,PaketreiBen” festgestellt, sind die betroffenen Fugen-
spalten aufzuweiten.

Auf ,PaketreiBen“ im Sinne der ZTV Fug-StB wird geschlossen, wenn
ungleichmaBige Rissoffnungsweiten der Fugenkerbe festgestellt werden.
MaBgebend ist, wenn die frihmorgens festgestellte Rissbreite der Fugen-
kerbe friihestens sieben Tage nach Betonieren gréBer als 1 mm ist. Flr die
Dimensionierung des Fugenspaltes ist dann das Uber 1 mm Rissbreite fest-
gestellte MaB der Offnung der Fugenkerbe der zu erwartenden Anderung
der Fugenspaltbreite gemaB Tabelle hinzuzufiigen. Dieses korrigierte MaB
der Anderungen der Fugenspaltbreiten ist dann maBgebend fiir die herzu-
stellende Breite des Fugenspaltes. Bei ,,PaketreiBen” nach Verkehrsfreigabe
missen die entsprechenden Fugen nach dem ersten Winter nachgearbeitet
werden, wenn sie funktionsfahig bleiben sollen. Die urspriinglich eingebau-
ten Fugenfillungen missen dann entfernt, die Fugenkammern breiter und
tiefer geschnitten und mit neuer Fugenfiillung wieder verschlossen werden.
Bei diesen Arbeiten, bei denen nur ein geringer Teil der Fugen bearbeitet
wird, sind die Verkehrssicherungskosten meistens hoher als die Aus-
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fuhrungskosten der einzelnen Positionen. Wenn ein ,,PaketreiBen“ aufgrund
der ortlichen, konstruktiven und jahreszeitlichen Randbedingungen nicht
auszuschlieBen ist, sollte deshalb bei Planung und Ausschreibung bereits
die Notwendigkeit einer Nachbearbeitung berticksichtigt werden. Dies kann
beispielsweise derart erfolgen, dass ein gewisser Anteil der auszufiihrenden
Fugen (beispielsweise 5 %) bereits in gréBerer Fugendimensionierung aus-
geschrieben wird.

(4.3) Herstellen des Fugenspaltes

Die allgemeinen Baugrundsatze, die fir das Herstellen des Fugenspaltes in
Verkehrsflachen aus Beton zu beachten sind, sind in Abschnitt 1.3.2 der
ZTV Fug-StB aufgefuhrt.

Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Fugen in
Verkehrsfldachen (Ausgabe 2001)

1.3 Baugrundsidtze
Siehe DIN 18316 und DIN 18318, Abschnitt 3.
1.3.2 Herstellen des Fugenspaltes

Sind in Fahrbahndecken Fugen oder an Bauwerken Randfugen vorgesehen, miissen
diese einen Fugenspalt aufweisen, dessen Breite und Tiefe auf die vorgesehenen
Fugenfiillstoffe und die zu erwartenden maximalen Anderungen der Fugenspalt-
breite abgestimmt sind.

Miissen Fugen in Verkehrsflichen aus Beton friihzeitig verfiillt werden, ist das
Schwinden des Betons bei der Festlegung der Fugenspaltbreite zu beriicksichti-
gen.

Die Fugenkerbe ist bei Verkehrsflachen aus Beton durch Schneiden auf die erfor-
derlichen Fugenabmessungen aufzuweiten. Zum Herstellen des Fugenspaltes sind
Gerdte zu verwenden, die ein geradliniges und scharfkantiges Schneiden sicher-
stellen.

Die Abmessungen der Fugenkerben sind in der Leistungsbeschreibung vorzusehen
und anzugeben.

Der Schneidschlamm ist wahrend oder unmittelbar nach dem Schneiden schadlos I
zu beseitigen.

Bei Erhaltungsmainahmen von Fugenfiillungen ist zu priifen, ob der Fugenspalt
nachgeschnitten werden muss. Kantenabbriiche bei Fahrbahndecken aus Beton
sind nach den ZTV BEB-StB auszubessern. In der Leistungsbeschreibung sind hier-
fiir entsprechende Ordnungsziffern vorzusehen.

In den Tabellen 2 bis 6 der ZTV Fug-StB sind in Abhéngigkeit von der Ande-
rung der Fugenspaltbreite und den Eigenschaften des gewéhlten Fugenfull-
stoffes die erforderlichen Abmessungen des Fugenspaltes (Fugenspaltbreite
und Fugenspalttiefe) fir die heiB verarbeitbaren Fugenmassen (Tabelle 2),
fur die elastischen Fugenmassen (Tabelle 3), fur die kalt verarbeitbaren Fugen-
massen (Tabelle 4 fir die Fugenspaltbreite und Tabelle 5 fir die Fugenspalt-
tiefe) und fur die Fugenprofile (Tabelle 6) zu entnehmen.
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Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Fugen in
Verkehrsfliachen (Ausgabe 2001)

2. Heif} verarbeitbare Fugenmassen

Tabelle 2: Fugenspaltbreite und -tiefe bei heifl verarbeitbaren Fugenmassen

3. Kalt verarbeitbare Fugenmassen

Tabelle 4: Fugenspaltbreite bei kalt verarbeitbaren Fugenmassen

Anderung der Fugenspaltbreite Fugenspaltbreite
Fugenspaltbreite Belastungs- Belastungs-
klasse A/B/C klasse A
(25 %) (35 %)
(mm) (mm) (mm)

1 2 3
bis 2,0 8 8
bis 3,0 12 10
bis 3,5 15 10
bis 4,0 20 12
bis 5,0 - 15
bis 6,0 - 20

Anderung der Fugenspaltbreite Fugenspalttiefe Fugenspalttiefe
Fugenspaltbreite bei Beton bei Asphalt
mit Unterfiillstoff und Beton
ohne Unterfiillstoff

(mm) (mm) (mm) (mm)
1 2 3 4

bis 2,0 8 27 20

bis 2,5 10 30 25

bis 3,0 12 35 30

bis 4,0 15 40 40

bis 5,0 20 50 40

Tabelle 3: Fugenspaltbreite und -tiefe bei elastischen Fugenmassen
Anderung der Fugenspaltbreite Fugenspalttiefe
Fugenspaltbreite
(mm) (mm) (mm)

1 2 3

bis 3,5 10 35

bis 4,0 12 35

bis 5,0 15 35

bis 6,5 20 35
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ZTV Fug-StB Tabelle 5: Fugenspalttiefe bei kalt verarbeitbaren Fugenmassen
Fugenspaltbreite Fugenspalttiefe Dicke der
Fugenmasse
(mm) (mm) (mm)
1 2 3
bis 10 24 822
bis 12 28 10%2
bis 15 35 1242
bis 20 47 1523
4. Fugenprofile
Tabelle 6: Fugenspaltbreite und -tiefe bei Fugenprofilen
Anderung der Fugenspaltbreite Fugenspalttiefe
Fugenspaltbreite
(mm) (mm) (mm)
1 2 3
bis 1,0 6% 20
bis 2,5 8 30*%)
bis 3,0 10 30*%)
bis 3,5 12 30*%)
bis 4,0 15 30*%)
bis 5,0 20 30*%)
%) nur bei Ldngsfugen
**) Mindestmafp
Kommentar Der Auftraggeber oder der Planer muss bei der Wahl des auszuschreibenden

Fugenspalts dessen zu erwartende maximale Bewegungen berticksichtigen.
Mdgliche UberméBige Bewegungen einzelner Fugenspalten aufgrund von
PaketreiBen oder anderer ungiinstiger Randbedingungen mussen bei der
Ausschreibung und bei der Ausfihrung berlcksichtigt werden. Hierdurch
wird bereits der Planer in die Verantwortung flr die spéatere Funktionsfahig-
keit der Fugenflllungen einbezogen. Aus Griinden des Fahrkomforts und
immer mehr auch zur Verringerung der Larmemissionen werden mdglichst
schmale Fugen bevorzugt. Um die auftretenden Bewegungen sicher aufzu-
nehmen, sind jedoch méglichst breite Fugen auszubilden. Beide Forderun-
gen sind in der Planungsphase zu bertcksichtigen und in einem Kompro-
miss zusammenzufihren.

In Betondecken erfolgt die Aufweitung des Kerbschnittes zum Fugenspalt
im Allgemeinen etwa ein bis zwei Wochen nach dem Betonieren. Zu diesem
Zeitpunkt ist die Rissbildung in den geplanten Sollbruchstellen (Kerbschnitt)
in der Regel abgeschlossen. Dariiber hinaus hat die Betondecke nun eine
ausreichende Festigkeit, um den mit dem maschinellen Einbau der Fugen-
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fullung verbundenen mechanischen Beanspruchungen widerstehen zu kén-
nen. Soll der Einbau der Fugenflllung zu einem friiheren Zeitpunkt erfolgen,
d. h. bevor der Beton sieben Tage alt ist, muss beachtet werden, dass inner-
halb der ersten zehn Tage nach dem Betonieren erst etwa ein Drittel der
gesamten Schwindverformungen aufgetreten ist. Aus diesem Grunde sind
bei der Bemessung der Fuge weitere Schwindverformungen zu beriicksich-
tigen, um Fugenmassen nicht Gberm&Big zu beanspruchen bzw. um einem
Absacken von Fugenflllprofilen entgegenzuwirken. Mlssen Fugen aus ver-
kehrstechnischen Griinden infolge kurzer Bauzeiten friihzeitig verflllt werden,
ist deshalb grundsatzlich zu Uberlegen, ob der Fugenspalt etwas breiter als
in der entsprechenden Tabelle dargestellt gewahlt wird. Im Sommer besteht
bei ungeniigender Nachbehandlung des jungen Betons dariiber hinaus die
Gefahr, dass die Zugspannungen im Beton derartig vergréBert werden, dass
gréBere als die unter normalen Umsténden zu erwartenden Schwindverfor-
mungen auftreten. Deshalb kann durch die o. a. MaBnahme ein VorhaltemaB
fur die durch einen hoheren Schwindbeitrag vergréBerten Fugenbewegungen
geschaffen werden.

Das Schneiden der Fugen muss mit Geréten durchgefihrt werden, die einen
maBhaltigen, geradlinigen und scharfkantigen Schnitt garantieren. An die
MaBhaltigkeit der Fuge werden besondere Anforderungen gestellt, da z. B.
ein zu tiefer Fugenspalt den Querschnitt der Betonplatte fiir die notwendige
Ubertragbarkeit von Langsdruckspannungen (z. B. bei sommerlichen Belags-
temperaturen) schwacht. Wird eine geringere Abmessung des Fugenspaltes
als in den Tabellen der ZTV Fug-StB beschrieben ausgeflihrt, ist das Ver-
sagen der Fugenfiillung durch Uberbeanspruchung vorprogrammiert. Die
Forderung der Geradlinigkeit des Fugenspaltes ergibt sich bei den Langs-
fugen neben der Optik dadurch, dass diese Fugen als Fahrbahnteilung der
einzelnen Spuren zusammen mit der Markierung dienen. Bei Querfugen in
Betondecken ist sicherzustellen, dass die Fugenkerben mittig Uber den
Dubeln hergestellt werden. Ansonsten besteht die Gefahr, dass die notwen-
dige Einbindetiefe der querkraftibertragenden Dubel nicht mehr gewahr-
leistet ist. Fugenspalten, die nicht geradlinig verlaufen, sind zwar funktions-
fahig, aber aus optischen Griinden zu vermeiden.

Die Fugenschneidgerate sind motorgetriebene, selbstfahrende Gerate. Sie
sollen Uber einen ausreichend leistungsféahigen Motor mit ausreichend
hoher Masse verfiigen, um einen ruhigen und geraden Vorschub mit scharf-
kantigen und parallelen Schnittkanten sowie gleichmaBiger Schnitttiefe zu
realisieren. Alle Arten von Fugenschneidern sollten mit einer Absaugvorrich-
tung zur Beseitigung des anfallenden Schneidschlammes ausgestattet sein.

Die Diamantwerkzeuge zum Schneiden der Fugen werden auf einer durch
den Motor angetriebenen Welle befestigt. Die Schneidscheiben bestehen
aus einem Stahlkern, der auBen mit mehreren Schneidsegmenten besetzt
ist. Diese Segmente bestehen aus Metall und sind im Schneidbereich mit
Diamanten durchsetzt. Die Schneidscheibe muss im Betrieb mit Wasser
gekuhlt werden, da ansonsten die Diamantdurchdringung des Schneidseg-
mentes zerstdrt werden kann. Die Schneidwerkzeuge unterliegen einem
VerschleiB, der bei der Ausflihrung des Fugenspaltes zur Einhaltung der
vorgesehenen Abmessungen zu berlcksichtigen ist. Die verschleiBbedingte
Verringerung der Héhe eines Segmentes einer Schneidscheibe kann bis zu
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10 mm betragen, was mit Anderungen des Scheibendurchmessers von bis
zu 20 mm verbunden ist. Die Schnitttiefeneinstellung der Schneidgerate
muss deshalb zur Einhaltung der Toleranzen laufend nachreguliert werden.

Die Abmessungen der Fugenkerben und Fugenspalten werden im Leistungs-
verzeichnis festgelegt; die Toleranzen bei den Abmessungen des Fugen-
spaltes betragen + 1 mm auf die Sollbreite und + 3 mm auf die Solltiefe. Die
Herstellung sowohl der Fugenkerbe als auch des Fugenspaltes erfolgt in
der Regel durch S&gen im Nassschnittverfahren. Hierbei fallt Schneidschlamm
an, der aufzunehmen und zu beseitigen ist. Um Unstimmigkeiten vorzubeu-
gen sollte der geforderte Reinigungsgrad vorab zwischen Auftraggeber und
Auftragnehmer visuell belegbar festgelegt werden.

Neben einer Beeintrachtigung des weiteren Baugeschehens kann Schneid-
schlamm auch verkehrsgefahrdende Auswirkungen haben. SchlieBlich wird
auch die Qualitédt der nachfolgenden Arbeitsgénge, wie z.B. Fugenfillar-
beiten und Markierungsarbeiten, durch Schneidschlamm beeintrachtigt. Bei
der Wahl der Art des Sduberns der Baustelle von Schneidschlamm ist zu
beachten, dass neu hergestellte Betondecken durch Einsatz von schwerem
Gerat, wie z.B. Kehrmaschinen, Wassertanks oder Wasserstrahlgeréaten,
leicht beschadigt werden kdénnen und somit ein schonendes Verfahren
(Absaugverfahren) gewahlt werden sollte.

Bei ErhaltungsmaBnahmen, wie z. B. beim Ersatz von Platten oder Platten-
teilen, kann die Kammer des Fugenspaltes wesentlich friiher als im Beton-
deckenneubau geschnitten werden, da in der Regel Sonderbetone (z.B.
frlhhochfeste oder Schnellbetone) zur Anwendung kommen.

(4.4) Abfasen des Fugenspaltes

Die allgemeinen Baugrundsétze, die fir das Abfasen des Fugenspaltes in
Verkehrsflachen aus Beton zu beachten sind, sind in Abschnitt 1.3.3 der
ZTV Fug-StB aufgefihrt.

Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Fugen in
Verkehrsflichen (Ausgabe 2001)

1.3 Baugrundsidtze

Siehe DIN 18316 und DIN 18318, Abschnitt 3.

1.3.3 Abfasen des Fugenspaltes

Die Fugenflanken miissen im Bereich der Fugenfiillung parallel verlaufen. An den
Querfugen bei Verkehrsflachen aus Beton sind die Fugenspaltkanten unter 45° abzu-
fasen. Die Fase darf in der Draufsicht nicht breiter als 3 mm sein.

Auf die Abfasung kann verzichtet werden, wenn

— Fugenmassen bei Fugenspaltbreiten gréfier 15 mm oder
— Fugenprofile bei Fugenspaltbreiten gréf3er 20 mm

eingebaut werden.

Wegen erhGhter Ldrmemissionen und der Gefahr mechanischer Beschddigungen
der Fugenspaltkanten sind Fugenspaltbreiten gréfer 20 mm nicht vorzusehen.

—
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Um einerseits die Lebensdauer von Fugenfillungen im Uberrollten Bereich
zu erhdhen und andererseits die mechanische Beanspruchung der Kanten
der Fugenflanken zu vermindern, werden die Fugenspaltkanten von Quer-
fugen in Verkehrsflachen aus Beton unter 45° mit Hilfe von Diamantwerk-
zeugen im Trockenschliffverfahren abgefast. Der Vorteil der Abfasung besteht
darin, dass die Gefahr von Abplatzungen an den Kanten verringert wird.
Darliber hinaus dient die durch eine Abfasung geschaffene gréBere Quer-
schnittsflache als Auffangreservoir fir Fugenmassen, die im Sommer bei
Verringerung der Fugenspaltéffnung nach oben verdrickt werden kénnen.
Mit dieser konstruktiven MaBnahme wird ein Austragen der Fugenflllung in
den Belag minimiert und nach den vorliegenden Erfahrungen die Lebens-
dauer des Systems erheblich verlangert. Wegen nachteiliger Auswirkungen
auf die Gerduschemission wird die Breite der Abfasung in der Draufsicht auf
3 mm begrenzt. Ab einer bestimmten Breite des Fugenspaltes (> 15 mm) ist
aus Grunden der Larmemission (Reifenrollgerdusch) auf die Abfasung zu
verzichten bzw. ist diese aufgrund der Oberflacheneigenschaften der Verguss-
massen (Ausbildung einer konkaven Oberflache) nicht mehr notwendig.

(4.5) Anforderungen an den Fugenspalt

Die bei der Ausfiihrung an den Fugenspalt zu stellenden Anforderungen
sind im Abschnitt 1.5.2 der ZTV Fug-StB aufgefihrt.

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Fugen in
Verkehrsflichen (Ausgabe 2001)

1.5.2 Anforderungen an den Fugenspalt

Bei der Herstellung des Fugenspaltes diirfen die arbeitsbedingten Abweichungen
vom Sollwert, bezogen auf die Sollbreite, nicht mehr als + 1 mm, bezogen auf die
Solltiefe nicht mehr als + 3 mm betragen.

Der Fugenspalt ist stets kurz vor dem Einbau der Fugenfiillstoffe zu sdaubern.

Fugenspalten werden in aller Regel durch Schneiden hergestellt. Im Ergeb-
nis muissen geradlinig und parallel verlaufende Fugenkanten orthogonal
zur Unterlage in den vorgegebenen Dimensionen vorliegen. Arbeitsbedingte
Abweichungen bei den Abmessungen des Fugenspalts sind jedoch nicht zu
vermeiden. Sie sind auf Toleranzen der Sollbreite von +1 mm und Toleranzen
der Solltiefe von £ 3 mm begrenzt.

Die Schwankungen der Solltiefe ergeben sich aus den mdglichen Uneben-
heiten der Fahrbahn. Diese werden beim Schneiden des Fugenspaltes durch
die Fugenschneidgerate — versetzt um den Abstand zwischen Schneidblatt
und Fahrachsen — auf die erzeugte Fugenspalttiefe Ubertragen. Weitere
Toleranzen der Fugenspaltabmessungen (Fugenspaltbreite) ergeben sich
aus der Vibration der Schneidgerdte und aus der Abnutzung der Segmente
der Diamantscheiben (Fugenspaltbreite und -tiefe). Fiir die Einhaltung der in
den ZTV Fug-StB festgelegten Toleranzen sind laufende Kontrollen an dem
hergestellten Fugenspalt und entsprechende Geratenachjustierungen durch
das Bedienungspersonal nétig.
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Bei der Verwendung von Fugenprofilen ist anzustreben, dass die Plus-Tole-
ranzen der Fugenspaltbreite nicht ausgeschopft werden, da ein breiterer
Fugenspalt Auswirkungen auf den Anpressdruck und damit die Funktions-
fahigkeit der Profile bei groBen Fugendffnungsweiten zeigt. Die Gefahr eines
Absackens der Profile wird vergroBert.

Der wahrend des Schneidens des Fugenspaltes anfallende Schmutz (Schneid-
schlamm, Staub) ist zu entfernen. Vor dem Einbau der Fugenfiillung ist der
Fugenspalt von Schmutz und losen Bestandteilen zu reinigen. Insbesondere
bei Resten von Schneidschlamm an den Fugenwandungen ist ein alleiniges
Ausblasen der Fugen mit Druckluft oder mit einer HeiBluftlanze nicht ausrei-
chend. Eine Reinigung mit rotierenden Stahlzopfrundbirsten sollte vom
Auftraggeber gefordert werden.

Ist eine Flllung der Fugen durch Verguss vorgesehen, sind trockene Fugen
ohne Staubreste eine wesentliche Voraussetzung. Deshalb missen bei
feuchter Witterung die Fugen klnstlich getrocknet werden. Bei der Wahl
des Trocknungsgerates ist eine Schadigung der Fahrbahnflachen durch zu
hohe Temperaturbeaufschlagung (z.B. Abplatzungen bei jungen Beton-
flaichen) zu vermeiden. DefinitionsgemaB bedeutet ,trocken“, dass eine
Betonoberflache bei einem Test z. B. mit HeiBluft nicht nachdunkelt. Eine
Trocknung des Fugenspaltes vor dem Einbau von Fugenprofilen ist nicht
notwendig. Sind die vorbereitenden Tatigkeiten abgeschlossen, ist sicher-
zustellen, dass erneutes Verschmutzen des Fugenspaltes durch Wind oder
Baustellenverkehr zwischen dem S&ubern der Fuge und dem Verguss ver-
mieden wird.

(4.6) Entfernen von Fugenfiillungen bei Erhaltungsmafnahmen

Bei der Ausfihrung von ErhaltungsmaBnahmen sind die beim Entfernen
von Fugenfiillungen aufgeflhrten Regelungen des Abschnitt 1.5.1 der ZTV
Fug-StB zu beachten.

Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Fugen in
Verkehrsfliachen (Ausgabe 2001)

1.5.1 Entfernen von Fugenfiillungen

Fiir das Entfernen von Fugenfiillungen sind Art und Umfang in der Leistungs-
beschreibung anzugeben.

Bei Erhaltungsmafinahmen ist eine vorhandene Fugenfiillung bis auf die festgelegte I
Verlegetiefe schonend zu entfernen.

Das Sdubern der Strafienoberfldche von alten, iibergequollenen und verdriickten
Fugenmassen im Fugenbereich ist im Rahmen von ErhaltungsmafSinahmen in der
Leistungsbeschreibung vorzusehen.

Wenn die Funktionsfahigkeit der Fugenflllsysteme nicht mehr gegeben ist,
z.B. durch Auflosung des Haftverbundes (Adhasionsversagen) oder durch
Uberalterung und in sich geschadigtes Fugenfiillmaterial (Koh&sionsversagen),
mussen die Fugen instandgesetzt werden. Je nach Schadensursache ist
anzustreben, dass dann sdmtliche Fugen der Verkehrsflache ersetzt werden,
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um eine mehrfache arbeitsbedingte Beeintrédchtigung des Verkehrsflusses
zu vermeiden. Dazu sind die vorhandenen Fugenfiillungen in der Regel voll-
standig zu entfernen.

Das Entfernen von Fugenfiillungen erfolgt mechanisch mit AusreiBwerkzeugen,
die z. B. an selbstfahrende Geratetrager montiert werden. Um die festgelegte
Tiefe einzuhalten, sollten an den Werkzeugen Tiefenbegrenzungen ange-
bracht werden. Die AusreiBmesser sind so zu wahlen, dass diese den Fugen-
breiten entsprechen. Zu breite Werkzeuge flihren zu Kantenausbriichen.

Beim AusreiBen der Fugen durfen die Werkzeuge nicht verkanten, d. h. das
Gerat muss parallel zur Fuge fahren und das Werkzeug muss Bewegungs-
spielraum zum Gerét haben.

Bei Verdacht auf teerpechhaltige oder sonstige schadstoffbelastete Fugen-
massen (z. B. in Tankstellen- und Flugplatzbereichen) sind durch den Auf-
traggeber entsprechende analytische Untersuchungen zur Kennzeichnung
des Ausbaustoffes zu veranlassen, um ggf. gesundheitsgefdhrdende bzw.
schadstoffbelastete Fugenmassen einer geeigneten Entsorgung zuzufiihren.
Danach kann die Fuge entsprechend ZTV Fug-StB mit Profilen oder Fugen-
massen neu verflllt werden.

Sollen Profile zum Einsatz kommen, ist darauf zu achten, dass alle Fugen einen
gleichmaBigen Fugenquerschnitt aufweisen, gegebenenfalls sind die Fugen
nachzuschneiden. Sollten die vorhandenen Fugentiefen 30 mm Ubersteigen,
sind Sonderprofile zu verwenden, damit die Profile nicht absacken kénnen.

Soll eine Sanierung von urspriinglich mit Fugenprofilen gefillten Fugen mittels
HeiBvergussmasse erfolgen, brauchen nach dem Entfernen der Profile die
Fugenwandungen nicht nachgeschnitten zu werden. Wenn bei einer Sanie-
rung Fugenprofile vorgefunden werden, die tiefer als 15 mm liegen, so sind die
Profile zu entfernen. Eine Nutzung als UnterfUllstoff bei einer vorgesehenen
Sanierung mit Fugenmasse ist unzulassig, da durch die Inkompressibilitat
des Profils die Gefahr besteht, dass die Fugenmasse bei spateren Fugen-
bewegungen herausgepresst werden kann. Dies wurde durch Untersuchun-
gen in der Praxis bestétigt.

Nach dem Entfernen der alten Fugenfiillung werden die Fugen gesdubert.
Dabei stellen Reste fest haftender alter Vergussmassen in der Regel keinen
Mangel dar, soweit eine generelle Vertraglichkeit mit der neu einzubringenden
Fugenflllung gegeben ist. Dies ist der Fall, wenn nachgewiesenermaBen
Fugenmassen gleicher Stoffbasis und gleichen Materialverhaltens wie die
urspriingliche Fugenfiillung fiir die Sanierung verwendet werden.

Soll eine Vergussmasse neu eingebaut werden, so ist der Fugenspalt mit
Unterflllstoff (kurzzeitig hitzebesténdiges Schaumstoff- oder Moosgummi-
profil) auf die vorgesehene Vergusstiefe zu beschranken. Dann kann nach
Aufbringen des Voranstriches entsprechend ZTV Fug-StB der Fugenspalt
vergossen werden.

Ist im Verlauf der Nutzung Vergussmasse aus der Fuge herausgedriickt
worden, so ist diese im Zusammenhang mit der InstandsetzungsmaBnahme
von der Fahrbahnoberflache zu entfernen. Dies ist eine besondere Leistung,
woflr im Leistungsverzeichnis eine gesonderte Position vorzusehen ist. Der
zu erzeugende Reinheitsgrad der StraBenoberflache beim Saubern ist nicht
genau festgelegt. Um Missversténdnissen auf der Baustelle vorzubeugen,
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sollte der Auftraggeber den von ihm gewiinschten Reinheitsgrad im Leistungs-
verzeichnis definieren. FUr die Funktionsféhigkeit und den Fahrkomfort ist meist
ein Abschélen der Masse mit dem so genannten AbstoBmesser ausreichend.

Ubergequollene Vergussmassen gibt es in erhdhtem MaBe bei Raumfugen, im
Paket gerissenen Fugen und bei &lteren Betondecken mit gréBeren Platten-
langen. Das Material wird infolge der Fugenbewegungen an die Oberflache
gedrtckt und durch den laufenden Verkehr auf der Fahrbahn ausgefahren.
Um dies nach einer Sanierung zu vermeiden, sollen Querfugen, die nicht
gefast sind, im Verlauf der ErhaltungsmaBnahme vor dem Verflillen der Fugen
(sowohl beim Einsatz von Fugenprofil als auch Verguss) — abgefast werden.
Bei Fugenweiten >15mm ist aus Grinden des Fahrkomforts und der
Gerauschentwicklung auf die Fase zu verzichten.

Werden bei der Ausfihrung Fugen Uberfillt, ist das AbstoBverfahren zur
Beseitigung des Mangels ebenfalls geeignet.

(4.7) Nachschneiden des Fugenspaltes bei ErhaltungsmaBnahmen

Wenn bei ErhaltungsmaBnahmen das Material der Fugenflllung gegen eine
andere Art der Fugenflllung ausgewechselt wird, ist zu prifen, ob der
Fugenspalt nach dem Entfernen der alten Fugenflillung nachgeschnitten
werden muss. Dies ist notwendig, wenn beim Austausch des alten Fugen-
fullmaterials Reste an den Fugenwandungen haften bleiben und eine Ver-
traglichkeit mit dem neuen Material nicht sichergestellt ist. Eine Vertraglich-
keit ist generell auszuschlieBen, wenn teerpechhaltige Fugenfullungen aus-
getauscht werden sollen. Darlber hinaus gilt dies auch beim Austausch kalt
verarbeitbarer Fugenfiillprodukte gegen hei3 verarbeitbare Produkte. Nur
so kann die Haftung des neuen Materials gewahrleistet werden. Auerdem
wird ein Nachschneiden der Fugenflanken zur VergréBerung der Fugen-
kammer notwendig, wenn die zu ersetzenden Fugenmassen die tatséchlich
auftretenden Anderungen der Fugenspaltbreite nicht schadlos aufnehmen
konnten, weil z.B. die Fugenspalten anfanglich unterdimensioniert waren.
Werden Fugen mit Fugenprofilen saniert, sind die Fugenflanken immer nach-
zuschneiden, wenn vor der Sanierung Vergussmassen in den Fugen waren.
Dies ist notwendig, um die Fugenprofile sachgerecht einbauen zu kénnen.
Bei einer Sanierung von Profilen mit neuen Profilen ist zu prifen, ob die
Fugenspalten Uberall den gleichen Fugenquerschnitt aufweisen, damit die
geforderte Parallelitdt der Fugenflanken gesichert ist. Ist das nicht der Fall,
sind die Fugenspalten zur Erfillung dieser wesentlichen Anforderung flr
den Einsatz von Fugenflllprofilen nachzuschneiden. Durch Nachschneiden
kénnen dartber hinaus kleinere Kantenabplatzungen beseitigt werden, wéh-
rend mit Hilfe von Betonersatzsystemen groBere Kantenschaden repariert
werden kénnen. Bei Fugen mit vielen kleinen Kantenabplatzungen sollte auf
eine Sanierung mit Profilen verzichtet werden, da bei Profilen samtliche
Kleinstabplatzungen ausgebessert werden missen. Bei einer Ausflihrung
mit Fugenverguss ist dies nicht notwendig, da die Abplatzungen durch die
selbstverlaufende Fugenmasse geschlossen werden.

(4.8) Einbringen der Fugenfiillstoffe

Die bei der Ausfuhrung speziell beim Einbringen der Fugenfillstoffe zu be-
achtenden Regelungen sind in Abschnitt 1.5.3 der ZTV Fug-StB aufgefihrt.
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1.5.3 Einbringen der Fugenfiillstoffe

Zur Vermeidung von Kantenschdden und Haftungsproblemen ist der Zeitpunkt des
Einbaus von Fugenfiillstoffen von der ausreichenden Aushéartung des Betons ab-
hangig. Die Druckfestigkeit muss bei Decken der Bauklassen SV, | bis IIl mindes-
tens 60 % und bei Decken der Bauklassen IV bis VI mindestens 70 % der nach den
ZTV Beton-StB geforderten Druckfestigkeit betragen. In jedem Fall muss der Beton
mindestens 7 Tage alt sein.

Vor dem Einbau der heif3 oder kalt verarbeitbaren Fugenmasse ist ggf. der Unterfiillstoff
so einzubringen, dass die erforderliche Dicke der Fugenmasse erreicht wird. Die Fugen-
flanken und die Unterfiillung miissen beim Einbau der Fugenmasse trocken sein.

Fugenfiillstoffe sind nach den Ausflihrungsanweisungen der Systemanbieter einzu-
bauen.

Wahrend des Einbringens der Fugenfiillstoffe sind die Verkehrsflachen vom tibrigen
Baustellenverkehr freizuhalten.

Durch geforderte kurze Bauzeiten wird auf einen immer friheren Einbau der
Fugenflllstoffe gedréngt. Dabei ist jedoch zu berlcksichtigen, dass der
noch relativ junge Beton einen hohen Feuchtigkeitsgehalt hat. Dies fUhrt ins-
besondere bei Vergussmassen zu Haftungsproblemen. Dariiber hinaus wird
bei friihzeitig eingebrachten Fugenfillsystemen ein GroBteil der Leistungs-
fahigkeit der Fugenfillung zur Bewegungsaufnahme der frihen Schwind-
verformungen gebunden. Dies vermindert die Leistungsfahigkeit der Fugen-
fullsysteme unter Beanspruchung. Voraussetzung fir den Einbau und eine
nachfolgend dauerhafte Funktionsfahigkeit der Fugenfillung ist deshalb
eine ausreichende Aushéartung des Betons. Gefordert ist je nach Bauklasse
eine Druckfestigkeit, die gemaB ZTV Beton-StB mindestens 60 bzw. 70 %
der Endfestigkeit betrdgt, damit eine fiir die nachfolgenden mechanischen
Tatigkeiten (Schneiden, Saubern) ausreichende Festigkeit erreicht ist und
bewegungsrelevante Einflisse (z.B. aus Schwinden, Kriechen, Volumen-
schrumpfung infolge Hydratation, Verkiirzung durch Temperaturanderung)
bereits zu einem groBen MaB abgeklungen sind. Ein derartiger Zustand ist
in der Regel friihestens sieben Tage nach Einbau des Betons erreicht.

Ist aufgrund widriger Umsténde der Einbau der vorgesehenen Fugenfillung
wahrend der geplanten Bauzeit nicht mdglich, kann dies auch in verkehrs-
schwachen Zeiten kurz nach Freigabe der Strecke erfolgen. Ein Einbau der
Fugenflllung friher als sieben Tage nach dem Betonieren ist nicht nur
aus Festigkeitsgriinden, sondern auch wegen des hohen inneren Feuchte-
zustandes im jungen Beton und den daraus resultierenden Haftungsproble-
men an den Flanken unbedingt zu vermeiden. Vor dem Einbau einer Fugen-
fullung aus heiB bzw. kalt verarbeitbaren Fugenvergussmassen sind je nach
Fugenart, abgestimmt auf das Fugenfillsystem, Voranstrichmittel und Unter-
fullstoffe einzubauen. Das Aufbringen der Voranstrichmittel (Primer) auf die
Fugenflanken dient in erster Linie als Haftbriicke zwischen den Fugenflanken
und dem Fugenverguss. Es bindet den z.B. durch Wind unvermeidbaren
Reststaub. Das Unterflllprofil begrenzt den Fugenspalt auf die vorgesehene
Einbautiefe (Vergusstiefe) der Fugenmassen und soll eine Dreiflankenhaftung
zwischen den beiden Fugenflanken und dem Boden der Fuge verhindern.
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Kommen Kalt verarbeitbare Vergussmassen zum Einsatz, ist darauf zu ach-
ten, dass die Fugenflanken vor dem Einbau des Unterfillprofiles zu primern
sind. Dies verhindert die Ausbildung einer Dreiflankenhaftung des dauer-
elastischen Fugenflllstoffes mit den Flanken und dem Boden des Fugen-
spaltes und der daraus folgenden Dehnungsbeschrankung. Aufgrund der
visko-elastischen Materialeigenschaften der HeiBvergussmassen ist hierbei
diese Einbaureihenfolge nicht zwingend notwendig. In diesen Féllen hat es
sich als technologisch und wirtschaftlich vorteilhaft erwiesen, zuerst das
Unterflllprofil einzubauen. Dies bietet insbesondere beim Aufbringen des
Voranstriches mittels Spritzen den Vorteil, dass nur die notwendige Einbau-
menge flir den abgestellten Fugenspalt verbraucht wird und ein dinn-
wandiges Auftragen gewahrleistet ist. Es ist visuell zu prifen, dass die
Fugenflanken vollstédndig mit Voranstrichmittel bedeckt sind. Ein zu hoher
Verbrauch fiihrt zu einer Anreicherung von Voranstrichmittel, welches dann
die Wirkung eines Trennmittels verliert und den Haftverbund zu den angren-
zenden Flanken verringert oder sogar unterbindet. Ebenso wichtig fur die
Qualitat des Haftverbundes ist die Einhaltung der notwendigen Abllftzeiten
fur die aufgebrachten Voranstrichmittel. Die derzeit zum Einsatz kommenden
bitumen- oder kunststoffhaltigen Voranstrichmittel enthalten Lésemittel und
liegen deshalb vor der Verarbeitung in flissiger Form vor. Nach dem Auf-
bringen durch Streichen oder Spritzen bildet sich aufgrund des Abliftens
der flichtigen Phase ein Film, der letztlich fir die Verbesserung des Haft-
verbundes der nachfolgend einzubringenden Fugenflllung sorgt. Die Ablift-
zeit ist abhdngig von der Art des Voranstrichmittels, aber auch von den
Witterungsbedingungen und der Art der Unterlage. Beim Einsatz bitumen-
haltiger Voranstriche sind deutlich langere Abliftzeiten zu berlicksichtigen.
Der Trocknungsgrad des Voranstrichmittels kann sehr einfach mit einem
Fingertest oder mit Hilfe eines Loschpapiers kontrolliert werden. Dabei dirfen
an den Fingerkuppen bzw. dem saugenden Papier keine Feuchtigkeits-
spuren oder Féden sichtbar sein.

Der Einbau der Unterflllstoffe erfolgt in der Regel durch Einrollen. Dabei ist
zu beachten, dass das Einrollen des Unterflllstoffes auf die vorgegebene
Tiefe zur Sicherstellung des erforderlichen Querschnittes erfolgt. Die Ein-
baugeréte (Rollrader) sollten deshalb mit Abstandshaltern versehen sein. Es
ist wichtig, durch Kompression des Unterflllstoffes eine Klemmwirkung fur
dessen Lagestabilitdt zu erreichen.

Die Baugrundsatze und die Ausfiihrung des Einbaues der gemaB ZTV Fug-
StB geregelten Fugenfillungen sind in den entsprechenden Abschnitten
spezifisch fir jede Art der Fugenfillung aufgefihrt.

(5) Fugenfiillstoffe und Fugeneinlagen

Fir Fugenflllstoffe und Fugeneinlagen sind in den ZTV Beton-StB keine
Regelungen mehr getroffen, diese regelt nur noch die Grundsétze fir die
Anordnung und Herstellung von Fugen und Fugenkerben. Fir die Aus-
fihrung von Fugenspalt und Fugenfiillungen sind die Regelungen der ZTV
Fug-StB maBgebend.

In den TL Beton-StB wird darliber hinaus fiir die Fugenfillstoffe und Fugen-
einlagen im Abschnitt 2 ,,Anforderungen an Baustoffe*“ der deutliche Hin-
weis auf die zu beachtende TL Fug-StB gegeben.
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Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffe und Baustoffgemische fiir Trag-
schichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus Beton

2 Anforderungen an Baustoffe
2.10 Fugenfiillstoffe und Fugeneinlagen

Fugenfiillstoffe und Fugeneinlagen miissen den ,,Technischen Lieferbedingungen fiir
Fugenfillstoffe in Verkehrsflachen“ (TL Fug-StB) entsprechen.

Die vorstehenden Regelungen der TL Beton-StB ergénzen Abschnitt 2.1.8
der DIN 18316.

Verkehrswegebauarbeiten — Oberbauschichten mit hydraulischen Bindemitteln

2.1.8 Fugenfiillstoffe und Fugeneinlagen
2.1.8.1 Fugenfiillstoffe

Stoffe zum Abdichten des Fugenspalts miissen eine ausreichende Verformungs-
und Haftfahigkeit aufweisen. Werden Abdichtungsprofile verwendet, muss der
Anpressdruck auch bei niedrigen Temperaturen das Eindringen von Feuchtigkeit
verhindern.

2.1.8.2 Fugeneinlagen

Bleibende Fugeneinlagen in Raumfugen miissen die Ausdehnung der Betonplatten
zulassen und so steif sein, dass sie bei der Betonverdichtung nicht verformt
werden. Sie miissen wasser- und alkalibesténdig sein und diirfen das Wasser aus
dem frischen Beton nicht absaugen.

Bleibende Einlagen bei Scheinfugen diirfen im unteren Teil der Decke nicht zusam-
mendriickbar sein.

Inhaltstibersicht
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(5.1) Allgemeines

Fugenfullstoffe sind fur Fugen in Verkehrsfladchen alle in den Fugenspalt ein-
gebrachten Materialien und Produkte, die in ihrem stofflichen und konstruk-
tiven Zusammenwirken das Fugenfiillsystem bilden. Im BetonstraBenbau
werden in der Regel die heif3 verarbeitbaren Fugenmassen und die kompri-
mierbaren elastischen Fugenprofile als Fugenfiillung eingesetzt.

Fugeneinlagen sind bei der Herstellung der Betondecke eingebrachte Bau-
elemente, die teilweise oder ganz im Fugenspalt verbleiben.

Die Fugeneinlage dient der Ausbildung von Raumfugen fir den Bewegungs-
ausgleich zum Anschluss des Fahrbahnbelages der freien Strecke an Inge-
nieurbauwerke des Verkehrswegebaus bzw. bei Wechsel der Belagsart.

Eine weitere Fugeneinlage ist die so genannte Schutzeinlage, die bei geschnit-
tenen Querscheinfugen in die Fugenkerbe eingepresst wird, um das Ein-
dringen von Fremdkdrpern in den entstehenden Riss zu verhindern.

(5.2) Begriffshestimmungen

Die verschiedenen Fugenfillstoffe, die in den Fugenspalt eingebracht werden,
sind in den Begriffsbestimmungen der ZTV Fug-StB definiert.

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Fugen in
Verkehrsflichen (Ausgabe 2001)

1.1 Begriffsbestimmungen

Fir Fugen in Verkehrsflachen gelten folgende Begriffsbestimmungen:

Fugenfiillstoffe sind der Sammelbegriff aller Materialien, die in den Fugen-
spalt eingebracht werden, und mit ihnen Fugenfillungen sowie in ihrer Wirk-
kombination Fugenfiillsysteme entstehen.

Fugeneinlage: Bei der Herstellung von Bauteilen bzw. Platten in den Fugen-
spalt eingebrachtes Bauelement, das ganz oder teilweise darin verbleibt.
Fugenbdnder sind vorgeformte thermoplastische Bandprofile, die bei Anschliis-
sen von Asphaltschichten eingebaut werden.

Fugenmassen sind heif oder kalt verarbeitbare Materialien, die in den Fugen-
spalt eingebaut werden.

Fugenprofile sind komprimierbare elastische Profile, die in den Fugenspalt ein-
gebaut werden.

Fugenspalt ist Teil einer Fuge, der mit Voranstrich behandelt werden kann und
mindestens mit einem Fugenfiillstoff verfiillt wird.

Fugenkerbe ist eine Sollbruchstelle in einer Betonplatte durch Schneiden einer
Kerbe.

Fugenspaltbreite ist die zur Einbringung des Fugenfiillstoffes erforderliche
Breite des Fugenspaltes.

Anderung der Fugenspaltbreite ist die Bewegung des Fugenspaltes bei
Temperaturen zwischen —20 °C und +60 °C. Bei bleibenden Verschiebungen der
Betonplatten bezieht sie sich auf die urspriingliche Fugenspaltbreite.
Schutzeinlage: Massives oder geschlossenporiges Profil aus Elastomeren oder
Plastomeren, das bei geschnittenen Querscheinfugen in die Fugenkerbe eingebaut
wird, um das Eindringen von Staub, Schlamm oder Fremdkd&rpern in den entstehenden
Riss zu verhindern.
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Unterfiillstoffe werden auf der Sohle des Fugenspaltes eingebaut; sie bestehen
aus vorgeformten Profilen, die die Fugenspalte auf die vorgesehene Vergusstiefe
begrenzen, sowie die Dreiflichenhaftung und/oder ein Eindringen der Fugenmasse
bei vorhandener Fugenkerbe in die Kerbe verhindern sollen. Unterfiillstoffe bilden
ggf. bei zuséatzlicher Anordnung von Folien nach ihrem Einbau in den Fugenspalt
die Unterfillung.

Voranstrichmittel sind Stoffe, die die Haftung der Fugenmasse an den Fugen-
flanken unterstiitzen.

Das nachfolgende Bild verdeutlicht die vorgenannten Begriffe.

Fugenspaltbreite

Fase <3 mm

Dicke der Fugenmasse

Fugenspalttiefe
Voranstrich
Fugenmasse

Unterfiillstoff Fugenkerbentiefe

Schutzeinlage

Anderung der Fugenspaltbreite Rissweite

Begriffe bei Fugen (Bild 1 ZTV Fug-StB 01)

(5.2.1) Fugenfiillstoffe

Von grundlegender Bedeutung fur das Verstandnis sdmtlicher Regelungen der
ZTV Fug-StB ist die Kenntnis der verwendeten Begriffe. So werden z.B. alle
Stoffe, die in den Fugenspalt zur Herstellung der Fugenfillung eingebracht
werden, als Fugenfullstoffe bezeichnet, die in einer gemeinsamen Wirkkombina-
tion das Fugenfillsystem bilden. Im Vordergrund steht deshalb der System-
charakter des konstruktiven Elements der Fugenfiillung. Die Begriffsbelegung
wurde eng angelehnt an die DIN 52460 ,Fugen- und Glasabdichtungen*“?
bzw. die DIN EN 26927 ,,Hochbau - Fugendichtstoffe; Begriffe“25 gewahlt.

(5.2.2) Fugeneinlage

Die Fugeneinlage ist ein in den Fugenspalt eingebrachtes Bauelement, das
ganz oder teilweise darin verbleibt oder vollstandig entfernt wird. Hinsicht-
lich des Begriffes Fugeneinlage wird darauf hingewiesen, dass mit diesem
Begriff die in den Fugenspalt von Raumfugen eingebrachten Einlagen defi-
niert werden, die nicht mit den Unterflllstoffen zur Begrenzung der vorge-
sehenen Vergusstiefe sowie zur Verhinderung einer Dreiflankenhaftung der
Fugenmasse oder mit den in die Fugenkerbe eingebrachten Schutzeinlagen
verwechselt werden dirfen.

24 DIN 52460: Fugen- und Glasabdichtungen — Begriffe, Berlin 2000.
25 DIN EN 26927: Hochbau — Fugendichtstoffe — Begriffe, Berlin 2000.
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(5.2.3) Fugenkerbe

Durch das Schneiden von Fugenkerben in gleichmaBigem Abstand in die
frische Betondecke werden definierte Sollbruchstellen in der Betonplatte
angeordnet, welche spater entsprechend der Dimensionierung auf die not-
wendigen Abmessungen zu einem Fugenspalt aufgeweitet werden.

Bei Neubauabschnitten von Betonfahrbahnen ist die Wahl des Schneidzeit-
punktes von besonderer Bedeutung flir die letztendlich erreichbare Qualitat
der Fuge. Ein zu frilhes Schneiden der Fugenkerbe birgt die Gefahr von
Ausbritichen an den Flanken in sich. Es muss jedoch wiederum so friihzeitig
geschnitten werden, dass wilde Risse aufgrund der Temperaturspannungen
infolge Hydratation nicht auftreten kénnen. Die Diamantwerkzeuge zum
Schneiden mussen auf die verwendeten Gesteinskérnungen der Betondecke
abgestimmt sein. Mit der richtigen Auswahl der Diamantwerkzeuge (hier ist
viel Erfahrung zur Optimierung des Diamantwerkzeuges in Bezug auf die zu
schneidenden Mineralbestandteile und den Schneidzeitpunkt notwendig)
kann der Ausfiihrende Einfluss auf einen mdéglichst friihen Schneidzeitpunkt
zur Vermeidung wilder Risse nehmen.

Bei der Wahl des Schneidzeitpunktes der Fugenkerbe sollte man berick-
sichtigen, dass Kleinstabplatzungen von 3 bis 4 mm infolge zu frlhen
Schneidens aufgrund der spateren Aufweitung der Fugenkerbe zum Fugen-
spalt unkritisch sind.

(5.2.4) Fugenspalt

Der Fugenspalt dient der Aufnahme des Fugenflllsystems zur Abdichtung
der Fuge?®; in ihm werden die Bewegungen der angrenzenden Bauteile auf-
genommen. Mit dem Fugenspalt wird eine Fuge in geometrisch definierter
Form (Rechteckform) zwischen getrennten Baugliedern ausgebildet.?” Dies
erfolgt Uberwiegend wiederum durch Schneiden im Nassschnittverfahren
(siehe auch Kommentar 4.3).

(5.2.5) Anderung der Fugenspaltbreite

Nach Herstellung des Fugenspaltes haben alle auftretenden klimatischen und
verkehrlichen Beanspruchungen gréBtenteils auch Formanderungen der Fahr-
bahnplatten zur Folge, welche wiederum mit einer Anderung der Fugenspalt-
breite — bezogen auf den Ausgangszustand — verbunden sind. Aus diesem
Grunde ist das MaB fir die zu erwartende Anderung der Fugenspaltbreite rele-
vant fUr die Bemessung der Fugengeometrie und die Auswahl der Fugenflllung
(siehe auch Tabelle 1). Bei der Angabe der Werte fiir die Anderung der Fugen-
spaltbreite geht man davon aus, dass die dort angegebenen Verformungswerte
sowohl in Druck- als auch in Zugrichtung auftreten kénnen, aber die Summe
aus Stauch- und/oder Dehnverformung diesen Wert nicht Uberschreitet.

26 Bartels; Kienzle: Fugen im BetonstraBenbau; Bauwirtschaft, Heft 7/1976. Eisen-
mann; Leykauf: Betonfahrbahnen, Verlag Ernst & Sohn, Berlin 2003. Eisenmann:
Bedeutung und konstruktive Ausbildung von Fugen in BetonstraBen; StraBe +
Autobahn, Heft 8/1983.

27 RoBbach; Recknagel: Fugenfillungen in Fahrbahndecken aus Beton — Aktueller Stand
und Ausblick; BetonstraBentagung 2003 in Stuttgart, Kirschbaum Verlag, Bonn 2004.
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MaBgebend fir die Bemessung der Fugenspaltgeometrien ist die zu erwar-
tende Anderung der Fugenspaltbreite. Die endgliltigen Abmessungen des
Fugenspaltes werden durch die Wahl des Fugenfllimaterials bestimmt.
Dabei ist die unterschiedliche Leistungsfahigkeit der verschiedenen Fugen-
fullmaterialien unter Dehnbeanspruchung zu bertcksichtigen.

(5.2.6) Schutzeinlage

Mit einer Schutzeinlage soll das Eindringen von Staub, Schlamm oder anderen
Fremdkorpern in den sich ausbildenden Riss unter der geschnittenen Fugen-
kerbe verhindert werden. Somit wird die gegenseitige Beweglichkeit der
Fugenflanken sichergestellt. Insbesondere wenn zwischen dem Schneiden
der Kerbe und dem Einbringen der Fugenfiillung gegenseitige Bewegungen
der Fugenflanken auftreten kénnen, ist eine solche Vorkehrung zur Sicher-
stellung der Funktionsfahigkeit der Fuge wichtig. Damit wird der Bildung
von so genannten Schmetterlingsrissen entgegengewirkt.

Bei Querscheinfugen wird empfohlen, unmittelbar nach dem Kerbschnitt
in die geschnittene Kerbe diese Schutzeinlage einzubringen. Das Einbauen
der Schutzeinlage ist in der Leistungsbeschreibung anzugeben.

Als Schutzeinlagen werden heute vorwiegend geschlossene elastomer oder
plastomer eingestellte Kunststoffprofile eingesetzt.

(5.2.7) Unterfiillstoffe

Unterflllstoffe werden auf der Sohle des Fugenspaltes eingebaut. Sie
begrenzen den Fugenspalt auf eine vorgesehene Vergusstiefe und haben
dartber hinaus die Aufgabe, die freie Verformbarkeit des Fugenfillmaterials
durch Verhinderung einer Dreiflankenhaftung sicherzustellen. Eine Drei-
flankenhaftung des Fugenfiillmaterials birgt die Gefahr von Keilrissen bei
Tragwerksbewegungen infolge der Verringerung der freien Dehnlange.

Die Unterfiillung trégt damit wesentlich zur Dauerhaftigkeit der Fugenfillung
bei und verhindert zuséatzlich, dass Fugenmassen in die Kerben absacken.
Unterflllstoffe miissen zusammendriickbar und elastisch sein und sich auf
die jeweiligen Rissoffnungsweiten ausdehnen kénnen. Sie missen dariber
hinaus beim Einbringen von heiB verarbeitbaren Fugenmassen eine kurz-
fristige Temperaturbesténdigkeit aufweisen und dirfen nur in geringem
Umfang Wasser aufnehmen, damit sie sich bei Frost nicht ausdehnen und
die Fugenmasse aus dem Fugenspalt driicken. Sie missen weiterhin eine
gute Vertraglichkeit mit dem Fugenflllstoff und dem Voranstrich aufwei-
sen.

Als Unterflllstoffe werden vorgeformte Kunststoffprofile unterschiedlicher
Querschnittsformen verwendet. Im Regelfall kommen Rundprofile z. B. aus
geschlossenzelligem Polyethylen, Polypropylen oder Moosgummi-Rund-
schnire aus EPDM zur Anwendung.

Es sollten Unterflllprofile mit einem Durchmesser eingebaut werden, der
geringfligig Uber der Breite des Fugenspaltes liegt. Dadurch wird erreicht,
dass der Unterfilistoff fest angepresst an den Fugenflanken anliegt und
selbstverlaufende Fugenmasse nicht in den Untergrund abflieBen kann.
Produkte auf dieser Materialbasis weisen eine kurzzeitige, jedoch ausrei-
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chende Hitzebestandigkeit auf. Wichtig ist, dass die Unterflllstoffe zug-
spannungsfrei ohne Uberdehnung eingebaut werden. Zur Erhéhung der
Sicherheit gegen Unterldufigkeit werden insbesondere auf Briickenbau-
werken rechteckférmige Profile verwendet, weil damit eine VergréBerung
der Haftverbundflache zur Flanke erreicht wird und damit die Gefahr von
Unterlaufigkeiten vermindert wird. Je nach geometrischen Randbedingungen,
z.B. bei geringer Bauhthe des Belages, kdnnen aber auch Trennlagen (z. B.
aus Silikonpapier oder Teflonfolie) die Funktion des Unterflllstoffes Uber-
nehmen.

(5.2.8) Voranstrichmittel

Voranstrichmittel sind Stoffe, die die Haftung der zum Einsatz kommenden
Fugenmassen oder bitumenhaltigen Fugenbander unterstltzen sollen. Hier-
bei ist neben der zulassigen Lagerdauer unbedingt zu beachten, dass die
verwendeten Voranstrichmittel systemvertraglich sind und nach deren Ver-
arbeitung die AblUlftzeiten eingehalten werden. Erfahrungen zeigen, dass
kunststoffmodifizierte Voranstrichmittel besonders geeignet sind. Bei Ver-
wendung von bitumenhaltigen Voranstrichen besteht im Vergleich zu trans-
parenten Kunststoffvoranstrichen die Gefahr einer Oberflachenverschmut-
zung. Wesentlich flir das spétere Gebrauchsverhalten und die Leistungs-
fahigkeit der Fugenfillung ist die ausreichende Abllftung und Antrocknung
des Voranstriches. Das AblUuftverhalten ist abhéngig von den Witterungs-
bedingungen. Nicht angetrockneter Voranstrich beeintrachtigt die Haftung
des Fugenfiillstoffes an den Flanken bzw. der Unterlage. Ein Zeichen un-
gentigender Abluftzeiten ist das Auftreten von Blasen im frischen Fugenver-
guss. Die Uberprifung einer ausreichenden Abliftung des Voranstriches
kann durch eine einfache Fingerprifung erfolgen.

(5.3) Aufgaben und Beanspruchungen der Fugenfiillstoffe

Ein gutes Langzeitverhalten der Betondecke setzt eine wirksame Abdichtung
der Fugen voraus. Fugenfullstoffen werden daher im Wesentlichen folgende
Aufgaben zugewiesen. Sie sollen

— das Eindringen von Feststoffen wie Schmutz, Schlamm und Gesteins-
kérnern in die Fuge verhindern,

— den Eintritt von Wasser durch die Fugen und damit unter die Betondecke
bzw. in die Tragschicht unterbinden und

— den Eintritt von Schadstoffen in den Untergrund verhindern.

Je nach Aufgabenstellung und Verwendungszweck kommen fur Neubau-
und ErhaltungsmaBnahmen auf allen normal beanspruchten Verkehrsflachen
aus Beton fiir rollenden und ruhenden Verkehr zur Fugenabdichtung als
Fugenfullungen in Frage:

— heiB verarbeitbare Fugenmassen
— kalt verarbeitbare Fugenmassen
— Fugenprofile.

Die Fugenfillstoffe werden hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit in vielfacher
Weise klimatisch und mechanisch beansprucht. Diese andauernden und
wiederholten Beanspruchungen fuhren zu einer Alterung und Ermidung der

—
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Fugenfullstoffe. Relevante thermische Beanspruchungen folgen aus kalter und
warmer Witterung. Mechanische Belastungen werden durch die Langen-
anderungen der Platten infolge Temperatur- und Feuchtigkeitsanderungen —
gleichmaBig und ungleichmaBig Uber den Querschnitt verteilt —, die kurzzeit-
lichen, zwar sehr geringen, aber schlagartig auftretenden Plattenbewegun-
gen an den Réndern und auch durch den Verkehr selbst verursacht. Weitere
Belastungen entstehen durch das Eindringen von Feststoffen in den Fugen-
fullstoff. Chemische Beanspruchungen der Fugenfillstoffe treten auf durch
die Alkalitat des Betons, den Ozongehalt der umgebenden Atmosphéare und
bei Zutritt von Tausalzlésungen, Tropfolen oder Markierungsstoffen sowie
durch UV-Bestrahlung.

Die Anforderungen an die Leistungsféhigkeit der Fugenflllstoffe und des
gesamten Fullsystems sind in den Technischen Lieferbedingungen fur Fugen-
fullstoffe in Verkehrsflachen (TL Fug-StB) enthalten. Der Prifumfang und die
Prifverfahren sind in den Technischen Priifvorschriften flir Fugenflllstoffe in
Verkehrsflachen (TP Fug-StB) festgelegt.

Durch ein Voranstrichmittel wird die Haftung der Fugenmassen an den
Fugenflanken entscheidend verbessert. Es ist daher Voraussetzung fiir ein
dauerhaft funktionierendes Fugenflllsystem. Das Voranstrichmittel dient
einer festen Anbindung der Fugenmasse an die Flanke; allerdings kann
ein dauerhafter Haftverbund nur auf sauberen Flankenoberflachen erfolgen.
Deshalb mussen vor dem Einbringen des Fugenfiillsystems die Fugen-
flanken sauber — insbesondere frei von Staub - und trocken sein. Dies wird
durch Reinigung mittels Druckluft und/oder Birstenmaschine erreicht. Eine
weitere Aufgabe des Voranstrichmittels ist es, eventuelle baustellen- und
verkehrsbedingte Reststaubmengen zu binden. Das Voranstrichmittel um-
hillt und bindet die Staubpartikel und bildet damit auch an diesen Stellen
eine haftfahige Verbundflache mit der nachfolgend einzubauenden Fugen-
masse.

Heute werden immer seltener bitumenhaltige Voranstriche auf Losemittel-
basis verwendet, da sich inzwischen kunststoffvergltete Voranstriche (Kunst-
stoffprimer, z. B. auf Kunstharzbasis) durchgesetzt haben. Wesentliche Vor-
teile sind deren bessere Haftung, saubere Verarbeitung sowie eine kiirzere
Abliftzeit. Hinweise zur Auswahl des geeigneten Voranstriches geben die
technischen Merkblatter der Hersteller; dabei ist es jedoch besonders wich-
tig, systemkonform zu bleiben.

Die Viskositaten der marktgéngigen Voranstriche sind so eingestellt, dass
diese entweder aufgespriiht oder aufgestrichen werden kdnnen. Das Auf-
tragen des Voranstrichmittels erfordert groBe Sorgfalt. Der Primer soll die
Fugenflanken liickenlos filmbildend bedecken. Die Dosieranweisung des
Herstellers ist dabei unbedingt zu beachten, da eine falsche Dosierung die
Funktionsféhigkeit und Dauerhaftigkeit nachhaltig beeintréchtigt. Eine zu
geringe Menge fihrt dazu, dass die Haftung der Fugenvergussmasse an
den Fugenflanken durch Fehlistellen des Voranstrichfilms stark beeintrachtigt
wird. Tragt man dagegen zu viel Voranstrich auf, besteht die Gefahr, dass
dieser nicht ausreichend abliften kann und damit der erreichbare Haft-
verbund herabgesetzt wird. Dariiber hinaus fiihren Ansammlungen von Vor-
anstrichmittel auf dem Boden der Fugenkammer zu Blasen infolge aufstei-
genden Ldsemittels wéhrend des nachfolgenden Vergusses.
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(5.3.1) Hei verarbeitbare Fugenmassen

Ublicherweise werden fiir Fahrbahnen auf StraBenverkehrsflachen heiB ver-
arbeitbare Fugenmassen verwendet. Die Anwendungs- und Einsatzbereiche
sind im Abschnitt 1.2 der ZTV Fug-StB beschrieben.

Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Fugen in
Verkehrsflichen (Ausgabe 2001)

1.2 Anwendung

1.2.1 Allgemeines

Die in den ZTV Fug-StB beschriebenen Fugenfiillungen und/oder Fugenfiillsysteme
kdénnen bei Neubau- und ErhaltungsmafSinahmen auf allen normal beanspruchten
Verkehrsfldchen fiir rollenden und ruhenden Verkehr vorgesehen werden.

Fiir besondere Anwendungsgebiete, wie z. B. fiir besondere chemische Beanspru-
chungen, ist die Eignung im Einzelfall zu priifen.

Bei Erhaltungsmafinahmen ist die Art und der Umfang der Schadstoffbelastung der
auszubauenden Stoffe in der Leistungsbeschreibung anzugeben.

1.2.2 Heif} verarbeitbare Fugenmassen

Heifs verarbeitbare Fugenmassen kdénnen auf allen Verkehrsfldchen aus
Beton und Asphalt ohne besondere chemische Beanspruchung eingesetzt werden.
Die Fugenmassen sind fiir Anderungen der Fugenspaltbreite bis 25 % ausgelegt.

Pflasterfugenmassen konnen im Bereich aller Pflasterbeldge fiir den rollenden
und ruhenden Verkehr vorgesehen werden.

Schienenfugenmassen gleichen die unterschiedlichen Bewegungen zwischen
Verkehrsfldchen und Schienen aus und sollen die Anbaufuge schlief3en.

Rissmassen dienen zur Verfiillung von Rissen in Verkehrsfldchen aus Asphalt;
sie kénnen direkt befahren werden.

Elastische Fugenmassen sind fiir Anderungen der Fugenspaltbreite bis 35 %
ausgelegt. Sie eignen sich besonders fiir Fugen in Rinnen- und Randbereichen,
Bauwerksfugen, Anbaufugen und Fugen mit stérkerer Bewegung.

Die Fugenmassen diirfen nicht direkt tiberrollt werden. |

Die Regelungen Uber den Einsatz von heif3 verarbeitbaren Fugenmassen
stellen einen wesentlichen inhaltlichen Schwerpunkt der ZTV Fug-StB 01
dar. Es handelt sich hierbei um eine Materialgruppe, die nach wie vor tber-
wiegend zur Ausbildung von Fugenfillsystemen in Verkehrsflachen sowohl
aus Beton als auch aus Asphalt Verwendung findet, jedoch Uber viele Jahr-
zehnte hinweg seit ihrer Einflhrung einen bedeutenden Entwicklungsweg
zurlickgelegt hat. So sind die urspriinglich mit dem Beginn des modernen
BetonstraBenbaus geregelten bitumen- und/oder teerhaltigen Massen in ihrem
stofflichen Aufbau und ihrer Leistungsfahigkeit nicht mehr vergleichbar mit
den heutigen, mittels Kunststoffmodifizierungen und anderen Beimengungen
fur die jeweiligen Anwendungsgebiete speziell optimierten bitumenhaltigen
Massen.

Unter Berilicksichtigung der zunehmenden Spezialisierung der Produkte
regeln die ZTV Fug-StB 01 und die TL Fug-StB 01 in Erweiterung zur friiheren
TL bit Fug 82 auf dem Gebiet der bitumenhaltigen Fugenmassen:

—
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a) HeiB verarbeitbare Fugenmassen (genannt: Fugenmassen)
b) Pflasterfugenmassen

c) Schienenfugenmassen

d) Rissmassen

e) Elastische Fugenmassen.

Mit derartigen Massen besteht ein sehr groBer Erfahrungshintergrund. Allen
diesen Fugenmassen ist gemein, dass ihre Zusammensetzung auf Bitumen
als Basismaterial aufbaut. Das dadurch bedingte temperaturabhéngige Ver-
halten macht vor der Verarbeitung zu einem Fugenfillsystem eine Erhitzung
des Materials in einen einbauféhigen (sprich: flieBféhigen) Zustand erforder-
lich.

Die Einstellung der Materialeigenschaften auf die o.a. unterschiedlichen
Einsatzgebiete erfolgt Uber die Auswahl des Basisbitumens sowie dessen
Modifikation durch Zusatze und Beimengungen (Bild 1).

hoch

ety S gl | Shienenfugenmasse |

Dichte: 1,25 - 1,35 g/cm?

Dichte: 1,2- 1,3 g/cm?

Steifigkeit/Dichte

Dichte: 1,1-1,25 g/cm?

niedrig

Dichte: 1,0- 1,1 g/cm?

>
>

plastisch elastisch

Grundlegendes Verhalten

Bild 1: Schema zur Einordnung heiB verarbeitbarer Fugenmassen

Ein besonderer Vorteil dieser Materialgruppe ist eine relativ einfache Hand-
habung und deren im Verarbeitungszustand herabgesetzte Viskositat, die
es gestattet, vorhandene Fugenspaltgeometrien vollflachig auszufillen, um
nach Abklhlung eine flexible, spannungsrelaxierende sowie wasser- und
schmutzdichte Fugenfillung mit hoher Affinitdt zu den angrenzenden Fugen-
flanken aus Beton, Asphalt, Pflaster oder Metall zu bilden. Zur Gestaltung
der Fugen sowie von Detailldsungen, wie z.B. Kreuzungspunkte und An-
schlisse, sind keine aufwendigen konstruktiven Lésungen notwendig. Die
relativ kurzen Einbau- und Wartezeiten ermdglichen eine schnelle Verkehrs-
freigabe. Aufgrund dieser Vorteile sind derartige Fugenfiillungen auch beson-
ders fur Instandhaltungs- und InstandsetzungsmaBnahmen geeignet. Vor-
handene kleine Kantenabplatzungen an den Fugenkanten kénnen ausge-
fullt werden und brauchen deshalb nicht anderweitig aufwandig saniert
werden.

—



229-326 Kapitel 3(2)

3.3.2

Kommentar

01.09.2010 22:49 Uhr S%e 262

Herstellen der Fugenkerben 262

Aufgrund der visko-elastischen Materialeigenschaften weisen heif3 verarbeit-
bare bitumenhaltige Fugenmassen eine gewisse Selbstheilungsfahigkeit auf,
die zwar nicht reversibel zu einer Fugenqualitét wie im Ausgangszustand fiihrt,
aber den Zeitpunkt bis zur erforderlichen Instandsetzung verlangern kann.

Im Weiteren werden von den vorgenannten Fugenmassen lediglich die im
Betondeckenbau eingesetzten Massen der Kategorien a) und e) kommen-
tierend behandelt.

In der Kategorie a) HeiB3 verarbeitbare Fugenmassen (genannt: Fugen-
massen) werden die bitumenhaltigen Vergussmassen mit Uberwiegend
plastischem Materialverhalten zusammengefasst. Da derartige Produkte
nach wie vor den Uberwiegenden Anteil an den verarbeiteten Fugenmassen
ausmachen, werden sie — insbesondere auch unter Berilicksichtigung der
umgangssprachlich eingeflihrten Bezeichnung — im Weiteren auch als Fugen-
massen bezeichnet (siehe hierzu auch Abschnitt 2.3.1 der ZTV Fug-StB 01),
wohlwissend um die Gefahr der Verwechselbarkeit mit der Gbergeordneten
Produktgruppe fir Fugenfiillungen in Verkehrsflachen.

Dabei entsprechen die der Kategorie a) zugeordneten Uberwiegend plas-
tisch eingestellten visko-elastischen Produkte am ehesten den vormaligen
TL-bit-Fug-Massen; jedoch nunmehr mit einer erweiterten zuldssigen Verform-
barkeit von bis zu 25 % Anderung der Fugenspaltbreite gegeniiber 15 %
gemaB den Anforderungen der TL bit Fug 82. Das mechanische Verhalten
dieser Massen wird dabei durch eine gezielte und abgestimmte Kombination
von Polymerzugaben und mineralischen und/oder organischen Fiillstoffen
erreicht.

Der Anwendung von Fugenmassen mit Uberwiegendem plastischen Material-
verhalten (Bild 2) liegt die Vorstellung zugrunde, dass bei einem derartigen
Material lediglich geringe Ruckstellkréfte an den Flanken aktiviert werden.
Das Material flieBt unter der Einwirkung von Randverschiebungen in eine neue
Konfiguration und verbleibt véllig spannungsfrei in dieser Konfiguration.

Plastisch-viskose Fugenmasse

Einbauzustand Winter Sommer

E= Fugenmasse

Bild 2: Verhalten einer Fuge mit liberwiegend plastisch eingestellter Fugenfiillung
unter Verkehr

—
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Durch Uberrollenden Verkehr wird in der Regel ein als so genannter ,,Selbst-
heilungseffekt” bezeichnetes Verhalten aktiviert, jedoch kénnen wiederholte
und wechselnde Verformungen auch zu lokalen Querschnittsveranderungen
plastischer Massen (Verjlingung) fihren, die bei weiterer Beanspruchung in der
Folge bis zum Durchriss des Flllstoffes fiihren kdnnen (Kaugummieffekt).2®

Daruber hinaus besteht im Sommer bei den kleinsten auftretenden Fugen-
spaltbreiten die Gefahr, dass aus dem Fugenspalt Uberquellende Masse
durch den Verkehr ausgetragen bzw. auf die Fahrbahn ausgewalzt wird und
damit zur Aufnahme der Fugenbewegungen nicht mehr zur Verfligung
steht. Auch eine Ausmagerung infolge eingedrungener Partikel ist mdglich.
Dies fiihrt Giber kurz oder lang zu einer Uberbeanspruchung der Fugenmasse
und nachfolgendem Funktionsversagen. Vorprogrammiert ist ein solches
Versagen aufgrund der deutlich groBeren Bewegungen bei paketgerissenen
Fugen. Das Abfasen der Fugenkanten sowie der unterblindige Verguss des
Fugenspaltes (Unterverguss) verhindern den direkten Kontakt mit dem Uber-
rollenden Rad und helfen, diese Erscheinungen zu vermeiden.

Die Ausflihrung von Rissfiillungen bei der Sanierung von Rissen in Beton-
decken ist in den ZTV BEB-StB geregelt. Prinzipiell werden Risse in Beton-
fahrbahndecken dem Rissverlauf folgend durch Schneiden aufgeweitet und
mit einer heiB verarbeitbaren Fugenmasse gemaB ZTV Fug-StB verflllt.

Der Kategorie e) Elastische Fugenmassen werden visko-elastische Mate-
rialien zugeordnet, die ein ausgepragtes elastisches Verhalten unter mecha-
nischer Beanspruchung zeigen. Derzeitig liegt der Hauptanwendungsbereich
bei Randfugen von Verkehrsbauwerken.

Derartig eingestellte Fugenmassen sind aufgrund der damit verbundenen
Rickstellfahigkeit in der Lage, Formanderungen des Tragwerks oder von
Bauwerksteilen in Abh&ngigkeit von der Fugengeometrie in gewissen Gren-
zen ohne bleibende Deformationen zu folgen. Mit den heutigen Modifika-
tionen kénnen Bewegungen bis zu 35 % bezogen auf die Fugenspaltbreite
aufgenommen und ohne bleibende Deformationen zurlickgestellt werden.
Dabei ist jedoch zu beachten, dass die Beanspruchung des Haftverbundes
zu den angrenzenden Fugenflanken hoher ist, da die Fahigkeit der elastischen
Ruickstellung mit einer Verminderung des Spannungsabbaus durch Rela-
xation verbunden ist. Aufgrund des dominierenden elastischen Materialver-
haltens besteht die Vorstellung, dass ein Spannungsabbau durch Energie-
umwandlung (Dissipation) nicht ausgepragt ist. Weiterhin wird bei dieser Kate-
gorie davon ausgegangen, dass infolge der Elastifizierung durch die eingetra-
genen Formanderungen in diesen Fugenmassen Spannungen hervorgerufen
werden, die sich aufgrund dieses mechanischen Verhaltens nicht abbauen,
sondern Uber die Zeitdauer der Formanderung andauern und deshalb insbe-
sondere den Haftverbund zu den Fugenflanken beanspruchen. Kommen dann
noch zusétzlich Einwirkungen z. B. aus Uberrollendem Verkehr hinzu, ist die
Beanspruchung derartiger Massen besonders hoch. Insbesondere wéhrend
der sommerlichen Stauchung der Fugenmasse ist die damit verbundene Uber-
quellung mit einer direkten Einwirkung auf die Fugenfillung durch den Verkehr
verbunden, die zu einem Aufldsen des Haftverbundes an den Fugenflanken

28 Braun: Bitumen — Anwendungsbezogene Baustoffkunde fiir Dach- und Bauwerks-
abdichtungen, Verlag Rudolf Mller, KéIn 1988.
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und schlieBlich sogar zum ,HerausreiBen“ der Fugenfiillung aus dem Fugen-
spalt fihren kann (Bild 3). Aus diesen Vorstellungen Uber das Systemverhalten
wurde die Konsequenz abgeleitet, dass elastische Fugenmassen bei einer
Anwendung in Uberfahrenen Bereichen derart eingebaut werden, dass eine
Berthrung mit dem Reifen ausgeschlossen ist. Dies kann konstruktiv durch
unterbiindiges VergieBen (Unterverguss) erreicht werden.

Elastische Fugenmasse

X

Satosetess
%
Potetotetetotetet

Einbauzustand Winter

E Fugenmasse m Unterfullstoff

Bild 3: Schematische Darstellung des Herausreiens einer elastischen Fugenmasse
beim Uberfahren im Sommer

(5.3.2) Kalt verarbeitbare Fugenmassen

Fir besondere chemische Beanspruchungen kdnnen kalt verarbeitbare
Fugenmassen zum Einsatz kommen. Die Anwendungs- und Einsatzbereiche
sind im Abschnitt 1.2 der ZTV Fug-StB beschrieben.

Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Fugen in
Verkehrsflichen (Ausgabe 2001)

1.2 Anwendung
1.2.3 Kalt verarbeitbare Fugenmassen

Kalt verarbeitbare Fugenmassen werden in Verkehrsfldchen aus Beton entsprechend
ihrer chemischen Beanspruchung in 3 Belastungsklassen eingeteilt:

— Fugenmassen der Belastungsklasse A fiirnormal beanspruchte Verkehrsfldchen.
Sie sind fiir Anderungen der Fugenspaltbreite bis 25 % oder bis 35 % ausgelegt.

— Fugenmassen der Belastungsklasse B fiir Verkehrsfldchen, die neben der nor-
malen Beanspruchung zusdtzlich gegen Treibstoffe von Flugzeugen und Enteisungs-
mittel bestdndig sein sollen. Sie sind fiir Anderungen der Fugenspaltbreite bis
25 % ausgelegt.

— Fugenmassen der Belastungsklasse C fiir Verkehrsflichen, die neben der
normalen Beanspruchung zusdtzlich gegen Kraftstoffe von Otto- und Diesel-
motoren besténdig sein sollen (z. B. bei Tankstellen). Sie sind fiir Anderungen der
Fugenspaltbreite bis 25 % ausgelegt.

Fugenmassen sind so einzubringen, dass Reifenkontakt mit der Fugenmasse ver-
mieden wird.

—
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Bei den kalt verarbeitbaren Fugenmassen handelt es sich um reaktive
ein- oder mehrkomponentige Systeme auf Kunststoffbasis (z. B. Polysulfide,
Polyurethane, Silikone) mit rein elastischem Materialverhalten im ausreagier-
ten Zustand. Derartige Massen liegen im Anlieferungszustand in viskoser
Form vor und reagieren nach dem ggf. notwendigen Zusammengeben und
Anmischen der einzelnen Komponenten entweder durch Einwirkung von
Feuchtigkeit und/oder Luft (katalytisch) oder durch eine chemische vernet-
zende Reaktion zu einer dann elastischen homogenen Fugenfillung.

Einkomponentige Fugenmassen werden in Kartuschen oder Schlauchbeutel-
verpackungen angeliefert und harten nach der Verarbeitung von der Ober-
fliche her aus. Die einige Tage dauernde vollstdndige Durchhartung und
damit verzdgerte Belastbarkeit ist bei der Anwendung zu beriicksichtigen.

Mehrkomponentige Fugenmassen sind im vorgeschriebenen Mischungs-
verhéltnis abgepackt und werden nach dem Zusammengeben der Kompo-
nenten mit einem Mischwerkzeug mit einem langsam drehenden Ruhrwerk
gemischt. Um das Einmischen von Luft zu vermeiden, ist besonders bei
selbstverlaufenden Fugenmassen darauf zu achten, dass das Paddel des
Mischwerkzeugs beim Mischen nicht aus der Fugenmasse herausragt.

Besonders bewahrt haben sich Fugenmassen mit weichelastischer Einstellung,
die auch bei Temperaturen bis —20 °C unter der auftretenden Dehnung die Haft-
flachen nicht GberméBig belasten. Kalt verarbeitbare Fugenmassen sind ent-
weder selbstnivellierend fir die Verarbeitung in horizontalen Fugen oder pastds
(standfest) flr Fugen in Aufkantungen oder Podesten eingestellt. Letztere
mussen nach dem Einbringen an der Oberflache noch gegléttet werden. Die
FlieBeigenschaften der selbstausgleichenden Fugenmassen missen auch
fur die Verarbeitung in Flachen mit Gefélle bis zu 2 % geeignet sein.

Kalt verarbeitbare Fugenmassen weisen eine hohe Alterungsbestandigkeit,
vor allem aber eine ausgezeichnete Chemikalien- und Kraftstoffbesténdig-
keit auf und werden deshalb insbesondere auf Verkehrsflachen mit chemi-
schen Beanspruchungen (Lager-, Abfill- und Umschlagsflachen (LAU-Anla-
gen)) eingesetzt.

Um den unterschiedlichen chemischen Beanspruchungen gerecht zu werden,
werden kalt verarbeitbare Fugenmassen fir die Belastungsklassen A, B
oder C gemaB ZTV Fug-StB modifiziert. Die Belastungsklassen kénnen auf-
grund der auBeren Einwirkungen folgenden Anwendungsbereichen in der
Praxis zugeordnet werden:

Belastungsklasse A

Fugenmassen fiir die Abdichtung von Fugen in normal befahrenen StraBen,
Parkflachen, Abstellflachen fir Kraftfahrzeuge in Betrieben, Betriebsflachen
u. a. sowie fiir Fugen an Schrammborden, Briicken, Unterfihrungen.

Belastungsklasse B

Fugenmassen fur die Abdichtung von Fugen in Betankungsflachen von Flug-
zeugen, Flugvorfeldern, Raffineriebereichen und anderen Betriebsflachen,
an denen vergleichbare fliissige Chemikalien gehandhabt werden.

Belastungsklasse C

Fugenmassen fir die Abdichtung von Fugen in Verkehrsflachen wie Tank-
stellen und anderen Betriebsflachen, an denen vergleichbare flissige Chemi-
kalien gehandhabt werden.
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Werden auf Verkehrsflachen andere fliissige Chemikalien als in Belastungs-
klasse B und C mit unterschiedlicher Reaktivitdt gehandhabt, so ist die
Bestandigkeit des Abdichtungssystems analog zu priifen. Die Anderung der
Fugenspaltbreite wahrend der Nutzung durch Dehnung, Stauchung, Scherung
muss der zuldssigen Verformbarkeit der Fugenmasse entsprechen. Neben
Fugenmassen mit einer zuldssigen Gesamtverformung von 25 %, bezogen
auf die urspringliche Fugenbreite, werden auch solche angeboten, die eine
Anderung der Fugenspaltbreite von 35 % schadlos (iberstehen. Bereiche des
Lagerns, Abfillens und Umschlagens wassergefédhrdender Stoffe (LAU-Anla-
gen) fallen in den Geltungsbereich des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) § 19 g,
Absatz 1. Fir dort angewendete Fugendichtstoffe wird eine allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung gemaB den Zulassungsgrundsétzen des Deutschen
Instituts fur Bautechnik (DIBt) fir Fugenabdichtungssysteme, Teil 1 — Fugen-
dichtstoffe gefordert. Aufgrund des elastischen Stoffverhaltens ist bei auf-
tretenden Deformationen der Haftverbund zu den angrenzenden Fugen-
flanken hohen Beanspruchungen ausgesetzt. Wesentlich ist deshalb eine
weichelastische Einstellung der Produkte, damit die Beanspruchung des Haft-
verbundes auch bei tiefen Temperaturen die Haftfestigkeit nicht Ubersteigt.
In Zusammenhang mit dem umweltrelevanten Einsatzbereich derartiger
Massen (LAU-Anlagen) fordert der Gesetzgeber (z.B. im § 19 WHG) beson-
dere Sicherheitsvorkehrungen. Aus diesen Griinden werden die zulédssigen
Anderungen der Fugenspaltbreite je nach Belastungsklasse fiir kalt verar-
beitbare Fugenmassen auf im Regelfall 25 % bzw. maximal 35 % begrenzt.

Kalt verarbeitbare Fugenmassen diirfen nicht in direkten Reifenkontakt kommen.

(5.3.3) Fugenprofile

Anstelle von Fugenmassen kénnen vorgeformte, komprimierbare elastische
Profile zur Fullung des Fugenspaltes verwendet werden. Sie werden in den
Fugenspalt nachtraglich unter Vorspannung eingebaut und die Fuge so
durch den bleibenden Anpressdruck verschlossen. Je nach Bauart werden
Hohlkammer- und Vollprofile unterschieden. Flr einen schadlosen Einbau
der Profile und zur Reduzierung des direkten Kontaktes zum Uberrollenden
Verkehr sind die Kanten des Fugenspaltes von Querfugen abzufasen.

Der Anwendungs- und Einsatzbereich von Fugenprofilen ist in Abschnitt 1.2.4
der ZTV Fug-StB beschrieben.

Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Fugen in
Verkehrsfldachen (Ausgabe 2001)

1.2 Anwendung

1.2.4 Fugenprofile

Fugenprofile kénnen nur auf Verkehrsflichen aus Beton vorgesehen werden. Sie sind
fiir Anderungen der Fugenspaltbreite bis 30 % ausgelegt.

1.2.5 Fugenbdnder

Fugenbdnder kénnen in Fahrbahndecken aus Asphalt, bei Einbauten (z.B. Kanal-
deckel, Abldufe) und bei Anschliissen zwischen Beton und Asphalt vorgesehen wer-
den. Sie sind ausgelegt, das thermisch bedingte Schrumpfen nach dem Einbau des
Asphaltes beim Erkalten aufzunehmen.

Sie sind fiir Anderungen der Fugenspaltbreite bis zu 10 % ausgelegt.

—
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Die Anwendung von elastomeren Fugenprofilen im StraBenbau ist urspriing-
lich auf Entwicklungen im konstruktiven Ingenieurbau zuriickzuftihren. Hier
wurden komprimierbare elastomere Rundprofile (ohne Hohlkammern) von
Hand eingebaut, um Fugen abzudichten. Die Profildurchmesser waren in
Abhangigkeit von der Fugenbreite bis zu 50 % grdBer als diese und wurden
unter Vorspannung eingebaut, d.h. die Fugenflanken standen bei dieser
Bauweise unter stdndigem Anpressdruck.

Die Vorteile dieser Bauart liegen beim Einbau der elastomeren Bauelemente,
da dieser auch bei feuchter Witterung méglich ist. Fir den Betondecken-
bau war der Einbau der Profile von Hand wegen der erreichbaren geringen
Tagesleistungen zunachst unwirtschaftlich, bis Gerate fiir einen maschinellen
Einbau entwickelt wurden.

Um die Einsatzmd&glichkeiten fir den StraBenbau abzukléren, wurde Anfang
der 1980er Jahre begonnen, Versuchsstrecken anzulegen und durch For-
schungsvorhaben zu begleiten. Nach mehreren Jahren Liegezeit der Ver-
suchsstrecken waren die Ergebnisse Uberwiegend zufriedenstellend. Pro-
bleme traten jedoch bei paketgerissenen Fugen und an den Kreuzungs-
punkten auf.

Um dem zu begegnen, wurden z. B. in den Querfugen Profile eingebaut und
die L&ngsfugen mit heiB verarbeitbaren Fugenmassen gefillt. Diese Kombi-
nation nimmt jedoch dem Verarbeiter den Vorteil, Fugenarbeiten bei
schlechter Witterung auszufiihren. Durch den Erfolg der Rundprofile moti-
viert, kamen neue alternative Profiltypen auf den Markt. Insbesondere sind
hierbei die Hohlkammerprofile sowie die heute dominierenden offenen Pro-
file (,Tannenbaumprofile”) zu erwéhnen.

Durch den Wettbewerb der Profiltypen, verbunden mit der zu erwartenden
Lebensdauer, konnte sich diese Bauweise im BetonstraBenbau als eine
Alternative zum Fugenverguss entwickeln.?

Fugenspaltbreite

} /FaseSSmm
Y L

Fugenspalttiefe

komprimierbares
elastisches Profil
Fugenkerbentiefe

Schutzeinlage

Anderung der Fugenspaltbreite Rissweite

Eingebautes Fugenprofil in einer Querscheinfuge (Bild 7 ZTV Fug-StB 01)

29 Schmidt: Erfahrungen mit elastischen Fugenprofilen in Betondecken; Beton-
straBentagung 1991 in Suhl, Kirschbaum Verlag, Bonn 1992.
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Ein besonderer Aufschwung bei der Anwendung elastomerer Fugenprofile
war auf die notwendigen VerkehrsinfrastrukturmaBnahmen im Zusammen-
hang mit der deutschen Wiedervereinigung zurlickzufihren. Durch die kur-
zen Terminvorgaben zur Erstellung neuer Betonfahrbahnen mussten bei
feuchtem Wetter und Frost Fugen abgedichtet werden. Dies ging nur mit
Fugenfullsystemen, deren Einbau weitgehend witterungsunabhéngig ist.
Festgestellten Qualitatsproblemen wurde durch Entwicklung eines eigen-
standigen Regelwerkes, der ZTV Fug 3-StB 95%°, begegnet.

Insbesondere wurden Toleranzen bei der Herstellung der Fugenkammer
festgelegt. Damit konnte z. B. dem haufig beobachteten Absacken der
Fugenprofile Rechnung getragen werden. Bei bundesweiten Untersuchun-
gen von Objekten im Jahre 1997 konnte jedoch festgestellt werden, dass
abgewanderte Profile nicht zu vermehrten Kantenausbrichen fiihren. Aller-
dings besteht insbesondere im Standstreifenbereich die Gefahr der Ver-
schmutzung des Fugenspaltes mit den daraus folgenden Funktionsbeein-
trachtigungen. Nach diesen Erfahrungen wurde festgelegt, dass eine Abwan-
derung von Fugenprofilen bis 15 mm unter OK Betondecke toleriert werden
kann.

1
ISEh

<+— Uberdehnungsschutzfaden

Kreuzung eines offenen Profils (Bild 8 ZTV Fug-StB 01)

Die Weiterentwicklung fuhrte zu offenen Profilquerschnitten, den so genann-
ten ,Tannenbaumprofilen®. Diese sind leichter einzubauen und bieten ver-
gleichsweise durch die Anzahl der Profillippen einen besseren Anpress-
druck, héhere Dichtigkeit und eine hohere Rickstellfahigkeit. Die laufende
Kontrolle der Einbauldnge und eine Verhinderung der Dehnung der Profile
beim Einbau verminderten mdgliche Problemursachen an den Kreuzungs-
punkten. Dafiir wurden z.B. Maschinen entwickelt, deren Fahrantrieb an
den Einbau des Profils gekoppelt wurde.

30 Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen: Zuséatzliche Technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Fugenfullungen in Verkehrsflachen - Teil 3:
Fugenfillungen in Verkehrsflachen mit komprimierbaren elastischen Profilen (ZTV
Fug 3-StB 95), Ausgabe 1995, KoIn 1995.
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Ein weiterer wesentlicher Faktor zur Verhinderung der Profildehnung war die
Anordnung eines Fadens im Profil als Uberdehnungsschutz. Bisher erfolgte
sehr haufig der Einsatz von elastomeren Fugenprofilen mit offenen Profilen
in Verkehrsflachen bei einer Ausflihrung der Breite der Querfugen von 8 mm
in Kombination mit L&ngsfugen einer Breite von 6 mm. Zur Erhéhung der
Sicherheit und Dauerhaftigkeit wird jedoch empfohlen, die Querfugen der
Strecke in einer Breite von 10 mm auszufihren.

(5.4) Aufgaben und Beanspruchungen der Fugeneinlagen
(5.4.1) Raumfugeneinlagen

Raumfugeneinlagen haben die Aufgabe, bei angeordneten Raumfugen die
Platten Uber den gesamten Querschnitt zu trennen, damit der fiir die gegen-
seitige Verformbarkeit der Platten erforderliche Raum geschaffen wird. Die
in der Decke verbleibenden Fugeneinlagen dirfen die Ausdehnung der
Platten nicht verhindern. Sie miissen jedoch geméaB ZTV Beton-StB so steif
sein, dass sie unter der Beanspruchung des Verdichtens des Betons nicht
verformt werden. Weichfaserplatten sind aus diesem Grund als Fugenein-
lagen in Raumfugen nicht zul&ssig.

Vielmehr haben sich Fugeneinlagen z. B. aus wasserfesten Holzspanplatten
bewéhrt. Die Dicke der Fugeneinlagen in Raumfugen soll 18 mm nicht tber-
steigen, um bei der Herstellung des Fugenspaltes mit einer Sollbreite der
Raumfuge von 20 mm im Nassschneidverfahren Fugenkammern ohne ver-
bleibende Reste der Fugeneinlage zu erzeugen. Geeignet sind aber auch
Fugeneinlagen aus Weichholzbrettern oder auch solche aus Kunststoffen.
Falsch hergestellte Raumfugen ziehen mdglicherweise Folgeschaden (Bild 4)
nach sich.

Friihzeitig auftretende Schaden
Soll-Lage der Fugeneinlage
1

PIEN P
Ausbruchflache ||

— N/ Ausbruchfiache
1

B

Ausbruchflachen

NS/ N

Kantenabbriiche wegen Kantenabbriiche wegen Kantenaﬁerche wegen
unzureichender Schnitttiefe ungeeigneter Einlagengeometrie verschobener Fugeneinlage

Langzeitschaden
Soll-Lage der Fugeneinlage

PN I— N
Ausbruchflache
Ausbruchflache
Kantenabbriiche wegen Kantenabbriiche wegen
unzureichender Schnittbreite verdrehter/gekippter Fugeneinlage

Bild 4: Darstellung typischer Schaden im Bereich von Raumfugen

Die Fugeneinlagen missen den kompletten Betondeckenquerschnitt ab-
decken, damit sich keine Betonbriicken bilden kénnen, die dann entstehen,
wenn die Einlagen auf der Tragschicht nicht satt aufstehen oder den Spalt
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nicht vollstandig in der Tiefe (Deckendicke) und Breite (der Fertigungsbahn)
ausflllen. Ansonsten besteht die Gefahr, dass durch Langsdruckspannungen
im Bereich dieser Betonbriicken der Beton ortlich zerstért wird.

(5.4.2) Scheinfugeneinlagen

Scheinfugeneinlagen sind nur noch in alten Betondecken anzutreffen und
werden bei der Erneuerung dieser Decken im Tiefeinbau als trapezférmige
Holzprofile sichtbar.

Bei einer Wiederverwendung der aufgebrochenen Betondecke sind diese
Holzteile im Aufbereitungsprozess zu einer fraktionierten Gesteinskérnung
mittels eines Windsichters zu entfernen.

Scheinfugeneinlagen werden heute im Betondeckenbau nicht mehr einge-
baut.

Die vorstehenden Regelungen der ZTV Beton-StB erganzen Abschnitt 3.3.4.4.1
der DIN 18316.

—
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Verkehrswegebauarbeiten — Oberbauschichten mit hydraulischen Bindemitteln

3.3.4 Betondecken

3.3.4.4 Fugen

3.3.4.4.1 Scheinfugen

Scheinfugen sind durch Einschneiden eines Fugenspaltes mit einer Tiefe von min-
destens 25 % der Deckendicke in den erhdrteten Beton herzustellen.

Sind im unteren Teil der Betondecke Einlagen zur Schwachung des Betonquer-
schnitts vereinbart, sind sie gegen Verschieben zu sichern.

Scheinfugen, d.h. Quer- und Langsscheinfugen, werden nur noch als ge-
schnittene Fugenkerben hergestellt. Die gezogene Langsscheinfuge oder
die gerUttelte Fuge sind in der Neufassung der ZTV Beton-StB nicht mehr
beriicksichtigt.

Die Herstellung der Scheinfugen auf die erforderliche Tiefe erfolgt mit
Schneidgeraten zuerst durch einen Kerbschnitt. In dieser erzeugten Kerbe
wird sich ein Riss in ganzer Deckendicke ausbilden, wenn bei Abklhlung
und Schwinden des Betons Zugspannungen infolge der Reibung der Decke
auf der Unterlage auftreten, die der Beton nicht mehr aufnehmen kann.
Scheinfugen sind also Sollbruchstellen in der Betondecke, durch die sich
einzelne Platten ergeben.

Scheinfugen werden bei Verkehrsflachen in Betonbauweise in Quer- und
Léngsrichtung angeordnet.

Der zu planende Abstand der Scheinfugen in L&ngs- und Querrichtung und
damit die Abmessungen der Platten héangen von der GroBe der aufnehm-
baren Zug- bzw. Biegezugspannungen ab, die wiederum eine Funktion der
Abmessungen — im Wesentlichen der Dicke — der Platten ist.

Um das Eindringen von Fremdkérpern zu verhindern, wird aus geeignetem
Material eine Schutzeinlage in die Fugenkerbe der Querscheinfugen (siehe
Bild Querscheinfuge) eingedriickt, da eingedrungene Fremdkorper bei Aus-
dehnung der Platten Schaden an den Fugenflanken verursachen kdnnen.
Bei den Langsscheinfugen ist wegen der geringen Ausdehnung eine der-
artige MaBnahme nicht erforderlich.

Zum Schneiden der Fugenkerben und zum Aufweiten der Kerben zu Fugen-
spalten in einem Arbeitsgang kénnen sowohl einzelne als auch hintereinan-
der angeordnete Schneidscheiben eingesetzt werden. Die Forderung nach
einer ausreichenden Anzahl von Schneidgeraten auf der Baustelle macht in
jedem Fall die Vorhaltung von Ersatzgeréten erforderlich, um ein friihzeitiges
Schneiden der Fugenkerben innerhalb einer Tagesleistung sicherzustellen
und somit wilde Rissbildungen in der Betondecke zu vermeiden.

Fir ein frihzeitiges Schneiden der Fugenkerben ist der Erhartungsverlauf
des Betons laufend zu beobachten, um den richtigen Zeitpunkt moglichst
genau bestimmen zu kénnen. Beton gilt flir das Schneiden der Fugenker-
ben als hinreichend erhértet, wenn keine Gesteinskdrner beim Schneiden
herausgerissen werden und die Fugenkanten nicht ausfransen. Der Zeit-
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punkt des Schneidens héngt dabei von mehreren Faktoren ab, wie z. B. der
Zusammensetzung des Betons, der Temperatur und Feuchtigkeit der Luft
und den tageszeitlich unterschiedlichen Temperaturen (siche Abschnitt 3.3.2,
Kom. (2)). Kleinere Abplatzungen an den Fugenkanten durch verfrihtes
Schneiden sind immer noch besser als wilde Risse und unbedenklich, weil
in der Regel eine Abfasung der Fugen erfolgt.

Der beim Schneiden der Fugenkerbe entstehende Schneidschlamm ist zur
Vermeidung des Ablagerns in den frisch hergestellten Fugenkerben wéhrend
des Schneidens abzusaugen oder unmittelbar nach dem Schneiden durch
eine Reinigung, allgemein mit Wasser, zu beseitigen. Eine spatere vollstan-
dige Beseitigung des Schneidschlamms gelingt nur noch selten. Die Besei-
tigung des Schneidschlamms von der Decke ist fur eine gute Haftung der
Markierung erforderlich, ferner wird eine unnétige Deckenverschmutzung
und Staubentwicklung vermieden.

Bei Querscheinfugen muss zum ReiBen des Betons die Tiefe der Fugen-
kerben an der Oberseite der Decke zwischen 25 und 30 % der Deckendicke
betragen. Eine Querschnittsschwéachung von mindestens 25 % ist flur die
Rissbildung in der Fuge erforderlich. Die Einhaltung der 30 %-Hbchstgrenze
andererseits ist geboten, um Aufstauchungen infolge zu groBer AuBermittig-
keit der Drucktbertragung im Querschnitt zu vermeiden und eine noch aus-
reichende Rissverzahnung zu gewahrleisten.?!

Fugenspaltbreite

Fase <3 mm

Dicke der Fugenmasse

Fugenspalttiefe
Voranstrich
Fugenmasse

Unterfiillstoff Fugenkerbentiefe

Schutzeinlage

Anderung der Fugenspaltbreite Rissweite

Querscheinfuge (Bild 1 ZTV Fug-StB 01)

Bei Langsscheinfugen ist die zum ReiBen erforderliche Tiefe der Fugenkerbe
zwischen 40 und 45 % der Deckendicke vorzusehen, damit trotz geringerer
Zugspannungen sich der Riss auch in der vorgegebenen Fugenkerbe im
unteren Bereich der Betondecke ausbilden kann und nicht am Ende der
Anker unerwiinschte Langsrisse entstehen. Die Anker sind wegen der tieferen
Kerbe in das untere Deckendrittel, aber mindestens in einer Héhe von 4 cm
einzubauen.

31 Eisenmann, J.; Gnad, H.: Experimentelle Ermittlung der Knickkraft bei Beton-
straBen mit unterschiedlicher Fugenausbildung; Schriftenreihe Forschung StraBen-
bau und StraBenverkehrstechnik, Heft 145/1973, Bundesminister fir Verkehr.
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Fugenspalttiefe
Voranstrich

Fugenmasse

Fugenkerbentiefe
Unterflllstoff )

Langsscheinfuge (Bild 2 ZTV Fug-StB 01)

Zur Aufnahme eines Fugenfiillstoffes (Fugenprofil oder heiB3 verarbeitbare
Fugenmasse) ist die Fugenkerbe auf einen Fugenspalt zu erweitern, der
unter Berlicksichtigung der speziellen Eigenschaften der Fugenfiillstoffe eine
jeweils unterschiedliche Breite und Tiefe haben kann. Die ZTV Beton-StB
regeln nur die Herstellung von Fugen ohne Fugenfiillung. Fir die Abdich-
tung und Verfillung sind die Regelungen der ZTV Fug-StB zu beachten.
Hier sind im Abschnitt 1.3 auch die Baugrundsétze, die beim Aufweiten der
Fugenkerben, d.h. beim Herstellen des Fugenspaltes zu beachten sind,
aufgeflihrt (siehe auch Kommentar zu 4.3 und 4.4).
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Die vorstehenden Regelungen der ZTV Beton-StB erganzen Abschnitt 3.3.4.4.2
der DIN 18316.

Verkehrswegebauarbeiten — Oberbauschichten mit hydraulischen Bindemitteln

3.3.4 Betondecken

3.3.4.4 Fugen

3.3.4.4.2 Raumfugen

Raumfugen sind so herzustellen, dass sie die Betonplatten in der ganzen Dicke
voneinander trennen. Die Fugeneinlagen miissen die Ausdehnung der Platten

ermoglichen; sie sind gegen Verschieben zu sichern. Die Raumfugen sind mindes-
tens 12 mm breit herzustellen.

Inhaltstibersicht

(1) Allgemeines
(2) Einbauen der Fugeneinlagen
(8) Schnittbreite

(1) Allgemeines

Raumfugen sind Fugen, die die Decke in ganzer Dicke trennen und sowohl
eine ungehinderte Ausdehnung als auch eine Verkiirzung des Betons zulas-
sen. Die in der Decke verbleibenden Fugeneinlagen dirfen daher die Aus-
dehnung der Platten nicht behindern. Sie miissen gerade und so steif sein,
dass sie beim Verdichten des Betons nicht verformt werden.

Bei noch vereinzelt anzutreffenden alten Betondecken sind Raumfugen in
regelmaBigen Abstédnden neben den Scheinfugen vorgesehen worden,
wahrend die heutige Betondecke fast nur noch ohne Raumfugen hergestellt
wird. Raumfugen werden nur noch bei festen Einbauten und in Sonderféllen
in der Decke vorgesehen.

(2) Einbauen der Fugeneinlagen

Bei Raumfugen werden Fugeneinlagen auf ganzer Dicke der Betondecke,
d.h. von der Unterlage bis knapp unter die Oberflache der Decke, einge-
baut, um die Platten Uber den gesamten Querschnitt zu trennen, damit fir
die Ausdehnung der Platten der erforderliche Raum geschaffen wird. Die
kurz vor dem Betonieren aufgestellten Fugeneinlagen sind daher bindig mit
der Seitenschalung abzuschlieBen und gegen Kippen und Verschieben so zu
sichern, dass es nicht zu Schréagrissen und Abplatzungen in der Decke fihrt.

Durch eine Uberdeckung des Betons von nicht mehr als 5 mm soll sicher-
gestellt werden, dass nur ein geradlinig verlaufender Riss Uber der Fugen-
einlage entsteht, der durch den spateren Fugenschnitt erfasst wird. Die
Betondeckung von 5 mm ist zur Erzielung einer einwandfreien Oberflache
und auch zur Herstellung einer geraden Fugenkante beim nachtraglichen
Schnitt erforderlich.

—
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Fugenspaltbreite 1 bis 6 mm

Fugenspalttiefe
Voranstrich

Fugenmasse

Fugeneinlage

Anderung der Fugenspaltbreite

Raumfuge (Bild 3 ZTV Fug-StB 01)

Bei Decken der Bauklassen V und VI darf die Fugeneinlage in den frischen
Beton eingerlttelt werden, was sich hier deshalb anbietet, weil Raumfugen
bei Decken der Bauklassen IV bis VI nicht zwingend verdlbelt sein missen.
Dabei ist besonders darauf zu achten, dass das Betongeflige im Fugen-
bereich méglichst wenig gestért wird und dass die Fugeneinlage bis zur
Unterseite der Betondecke reicht, damit sich keine Betonbrlicken bilden,
die zu Stauchungen der Betondecke fiihren kdnnen. Die Héhe der Fugen-
einlage kann gleich der Deckendicke sein, da bei diesen Bauklassen weder
ein Fugenschnitt noch eine Fugenfillung vorgesehen werden braucht.

(3) Schnittbreite

Die Betondeckung Uber der Fugeneinlage wird zum Einbringen der Fugen-
fullung nach dem Erhédrten des Betons ausgeschnitten. Der Schnitt muss,
um Kantenabplatzungen zu vermeiden, mindestens 2 mm breiter als die
Fugeneinlage sein und ist so auszuflihren, dass die gesamte Breite der Ein-
lage erfasst wird. Da bei Raumfugen von einer Anderung der Fugenspalt-
breite von 5 mm ausgegangen wird, ist in der Regel eine Schnittbreite flr
den Fugenspalt von 20 mm und eine Schnitttiefe von 40 mm vorzusehen.
Einzelheiten der Fugenfillung sind in den ZTV Fug-StB geregelt.

Pressfugen
Siehe DIN 18316, Abschnitt 3.3.4.4.3

Pressfugen, die bei der Herstellung in zeitlichem Abstand aufein-
ander folgender Fertigungsstreifen entstehen (auch zu seitlichen
Randeinfassungen), erhalten im oberen Teil einen Fugenspalt, der
in Breite und Tiefe auf den vorgesehenen Fugenfiillstoff abge-
stimmt sein muss.

Einzelheiten sind in den ZTV Fug-StB geregelt.

—
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Kommentar Die vorstehenden Regelungen der ZTV Beton-StB ergdnzen Abschnitt
3.3.4.4.3 der DIN 18316.

DIN 18316 Verkehrswegebauarbeiten — Oberbauschichten mit hydraulischen Bindemitteln

3.3.4 Betondecken
3.3.4.4 Fugen
3.3.4.4.3 Pressfugen

Pressfugen sind ohne Trennmittel herzustellen.

Kommentar Pressfugen entstehen, wenn nebeneinanderliegende Verkehrsflachen in
zeitlichem Abstand gefertigt werden. Dies kénnen einzelne Fertigungsstreifen,
wie z.B. Seitenstreifen und Fahrstreifen, seitliche Randeinfassungen oder
Tagesendfelder sein.

Fugenspaltbreite

Fugenspalttiefe

Voranstrich

Fugenmasse

Anderung der Fugenspaltbreite

Pressfuge (Bild 4 ZTV Fug-StB 01)

In der Baulichen Erhaltung von Verkehrsflachen in Betonbauweise entstehen
beim Ersatz von Platten oder Plattenteilen ausschlieBlich Pressfugen. Beim
streifenweisen Ersatz sind die Langsfugen und die beiden Querfugen am
Beginn und Ende einer Baustrecke als Pressfugen ausgebildet. Pressfugen
sind in der Regel abzudichten und daher im oberen Teil mit einem Fugen-
spalt zu versehen, welcher in Breite und Tiefe auf den zur Anwendung kom-
menden Fugenfillstoff abzustimmen ist. Einzelheiten sind in den ZTV Fug-
StB geregelt.
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3.3.3

Kommentar

Aufbringen
von Nach-

behandlungs-

mittel

Schutzmafinahmen und Nachbehandlung

Der Beton bedarf wahrend und nach der Herstellung der Decke
eines besonderen Schutzes und einer sorgfaltigen Nachbehandlung.

SchutzmaBnahmen nach der Herstellung der Decke konnen auch
gleichzeitig MaBnahmen zur Nachbehandlung sein.

SchutzmaBnahmen sollen den Beton vor duBeren Einflissen schitzen. Sie
sollen verhindern, dass der Beton durch Regen, durch Wasserentzug, durch
starkes Abkihlen oder Erwarmen an der Oberflache wahrend und nach der
Herstellung geschadigt wird, was sich insbesondere auf die Festigkeit und
Dichte nachteilig auswirken wirde.

Nachbehandlungen sind MaBnahmen an der Oberfliche von Betondecken,
damit dem Beton das zum Erstarren und Erharten erforderliche Wasser
nicht entzogen und das Schwinden des Betons verzdgert wird. Die ZTV
Beton-StB erwahnen ausdriicklich, dass auch solche SchutzmaBnahmen
nach der Herstellung der Decke angewendet werden kdnnen, die gleich-
zeitig als MaBnahmen zur Nachbehandlung wirken.

Die ZTV Beton-StB 07 gehen dabei erstmals auf die SchutzmaBnahmen
und NachbehandlungsmaBnahmen ein, die bei Waschbetonoberflachen zu
beachten sind.

Die Impragnierung als SchutzmaBnahme findet in den ZTV Beton-StB 07
keine Erwdhnung mehr.
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Schutzmafinahmen

Der Beton ist beim Einbau und in den ersten 2 Stunden nach Fertig-
stellung der Decke vor Niederschlagen zu schiitzen. Dies kann durch
Zelte oder andere geeignete MalBnahmen geschehen. Kommen
derartige MaBnahmen nicht zum Einsatz, ist der Betoneinbau bei
Niederschlag einzustellen.

Bei Lufttemperaturen tiber 25°C ist die Decke unmittelbar nach
dem Schneiden der Kerben/Fugen mindestens dreimal im Abstand
von 2 bis 3 Stunden flachendeckend anzundassen. Die Decke darf in
dieser Zeit nicht abtrocknen.

Risse kénnen entstehen, wenn ein durch hohe Tagestemperaturen
und Hydratationswdrme des Zementes stark aufgeheizter Beton
wdhrend der Erhdrtung — insbesondere in der ersten Nacht und am
folgenden Morgen — durch Wédrmeabstrahlung, kiihle Luft und Ver-
dunstungskdlte an der Oberfliche stark abgektihlt wird.

Die Gefahr des Aufheizens des Betons kann durch Anwendung eines
Nachbehandlungsmittels mit erhohtem Hellbezugswert (WeiBwert)
gemindert werden.

Ist ein sehr rasches Abkiihlen des eingebauten Frischbetons zu
erwarten, muss der Beton bis zum Schneiden der Kerben durch
eine warmedammende Abdeckung geschiitzt werden.

Der Beton ist bis zum genligenden Erharten gegen schadigende Einfllsse,
wie z. B. Austrocknen oder zu starkes und zu rasches Abkulhlen, zu schitzen.
Die hohen Anforderungen an den Beton und seine Deckenoberflache machen
es erforderlich, ihn wéhrend der Deckenherstellung und in den ersten Stun-
den nach Fertigstellung vor zu starker Sonneneinstrahlung oder Nieder-
schlagen zu schitzen. Durch geeignete SchutzmaBnahmen, wie z.B. den
Einbau des Betons unter Zelten, sollen Ver&dnderungen seines Wasserhaus-
haltes unterbunden werden; denn Wind und Sonne entziehen dem Beton
das zur Verarbeitung sowie zum Erstarren und Erhéarten erforderliche Wasser,
wahrend Regen die Konsistenz und Oberflachenstruktur des Betons nach-
haltig und ungunstig verandern kann. Daher missen Zelte so lang und dicht
sein, dass die Decke und damit auch die Oberflache unter ihrem Schutz
vollstédndig fertiggestellt werden kann.

Der beste Schutz des Betons kann noch immer mit hellfarbigen, niedrigen,
allseits geschlossenen Zelten erreicht werden, die entweder an den Decken-
zug angehéngt oder mit eigenem Antrieb nachgezogen werden. Fir kleinere
Flachen, vor allem Einzelfelder oder -platten, kénnen auch tragbare Dacher
verwendet werden. Die Lédnge der Zelte bestimmt sich nach der Geschwin-
digkeit des Deckeneinbaus und muss die Bedingung erflillen, den jungen
Beton in den ersten zwei Stunden nach Fertigstellung der Decke zu schiit-
zen. Nach dieser Zeit ist eine Schadigung durch Regen oder intensive
Sonneneinstrahlung nicht mehr zu beflirchten. Helle Zelte sind erforderlich,
damit sich der Beton bei Sonneneinstrahlung nicht unter den Zelten tber-
méaBig erhitzt.

—
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Kommentar

Schutzmafnahmen 3.3.3.1

Auf der anderen Seite sollten die Zelte auch nicht l&anger sein, als zur Erful-
lung der genannten Bedingungen erforderlich ist, da sich unter den Zelten
infolge des dort entstehenden Luftzuges ein schnelleres Abkuhlen der Ober-
flache oder ein Austrocknen der Oberflache schadlich auf die Festigkeit des
Betons auswirken kann.

Die Abmessungen der Gleitschalungsfertiger und die Einbauverfahren er-
schweren gelegentlich die Verwendung von Zelten erheblich. Die Auftragneh-
mer bieten deshalb den Einbau des Betons mit Gleitschalungsfertigern oft
ohne Schutzzelte an. Durch eine friihzeitig einsetzende Nachbehandlung kann
hier eine ausreichende Festigkeitsentwicklung des Betons erreicht werden.

Tritt wahrend der Fertigung starker Regen auf, kann besonders beim zwei-
schichtigen Einbau des Betons mit Deckenziigen ohne Zelte die Konsistenz
des Betons, der w/z-Wert und damit die Verarbeitbarkeit und die Endfestig-
keit nachteilig verédndert werden. Starker Regen beeintrachtigt auBerdem
die Eigenschaften und das Aussehen der Decke und kann zu Qualitats-
einbuBen an der fertigen Oberflache fihren. Der Betoneinbau sollte daher
eingestellt werden. Schwacher Regen nach abgeschlossener Fertigstellung
der Oberflache schadet dagegen dem Beton nicht mehr nennenswert.

In Fallen einer Oberflachentexturschadigung durch Starkregen kann mit einer
MaBnahme aus dem Bereich der Erhaltung von Verkehrsflachen aus Beton,
namlich durch Schleifen (Grinding), die Oberflachentextur nachtraglich ver-
bessert werden.

Nach Aushértung des Deckenbetons ist dabei die Betonoberfliche in
gesamter Fertigungsbreite leicht abzuschleifen, sodass wieder eine Ober-
flichentextur erreicht wird, die den Anforderungen einer Betonfahrbahndecke
beziglich Ebenheit, Griffigkeit und LArmminderung nachhaltig gerecht wird.

Anstelle von Zelten kdnnen auch andere geeignete MaBnahmen in Frage
kommen, sofern sie eine gleichwertige Schutzwirkung erreichen. Das kann
z.B. durch Folien oder Wasser haltende Abdeckungen erfolgen (siehe auch
Kommentar zu Abschnitt 3.3.3.2).

Die klimatischen Verhaltnisse erfordern haufig den Einsatz weiterer Schutz-
maBnahmen, um insbesondere Risse in der Decke zu verhindern. Eine frisch
hergestellte Decke erwarmt sich zundchst. Der Grad der Erwarmung hangt
von den Witterungsverhaltnissen, den Temperaturen der Gesteinskdrnung und
des Wassers sowie der Hydratationswarme des Zements ab. Spatestens nach
zwolf Stunden folgt die Temperatur in der Decke den Lufttemperaturen, sofern
nur Nachbehandlungsfilme eingesetzt wurden. Abdeckungen mit dickeren
Geotextilien oder Strohmatten bewirken dagegen, dass sich der Beton erst
innerhalb von drei bis flinf Tagen langsam abklhlt und dann erst die Beton-
temperatur, allerdings mit geringeren Maxima und Minima, der Lufttempera-
tur folgt. Somit werden durch Abdeckungen Spannungen, die der Beton
wahrend der ersten Erhdrtungsphase nicht aufnehmen kénnte, verringert.

Wilde Risse kdnnen auch in Zeiten groBer Temperaturunterschiede entstehen.
GroBere Temperaturunterschiede zwischen Tag und Nacht sind besonders
bei klaren Tagen zu erwarten, wahrend an bedeckten Tagen zwar im Mittel
niedrigere Tagestemperaturen als an klaren Tagen auftreten, die Temperatur-
unterschiede zwischen Tag und Nacht aber geringer sind. An klaren Tagen
kann die Abdeckung mit Strohmatten daher zweckmaBig sein, da durch sie
groBe Temperaturdifferenzen in der Decke gemindert werden.

—
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Nachbehandlung

Siehe DIN 18316, Abschnitt 3.3.4.7

Der Beton muss nachbehandelt werden.

Die Regelungen der DIN 1045-3 sind zu beachten.

Die Art der Nachbehandlung des Betons und gegebenenfalls die
Art des Nachbehandlungsmittels sind in der Leistungsbeschreibung
anzugeben.

Die vorstehenden Regelungen der ZTV Beton-StB ergdnzen Abschnitt
3.3.4.7 der DIN 18316.

Verkehrswegebauarbeiten — Oberbauschichten mit hydraulischen Bindemitteln

3.3.4 Betondecken
3.3.4.7 Nachbehandlung

Der junge Beton ist gegen Witterungseinfliisse und Austrocknung so zu schiitzen,
dass die geforderten Eigenschaften erreicht werden.

Neben den Anforderungen, die sich aus Abschnitt 3.3.4.7 der DIN 18316
ergeben, wird in den jetzigen ZTV Beton-StB 07 nicht mehr auf die Richtlinie
zur Nachbehandlung von Beton, DAfStb, verwiesen, sondern die Beachtung
der Regelungen der DIN 1045-3 gefordert.

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 3: Bauausfiihrung

8.7 Nachbehandlung und Schutz
8.7.1 Allgemeines

(1) Wéhrend der ersten Tage der Hydratation ist der Beton, falls nachfolgend nichts
anderes festgelegt ist, nachzubehandeln und ggf. zu schiitzen, um:

— das Frithschwinden gering zu halten;

— eine ausreichende Festigkeit und Dauerhaftigkeit der Betonrandzone sicherzustellen;
— das Gefrieren zu verhindern;

— schadliche Erschiitterungen, Stof oder Beschddigung zu vermeiden.

8.7.2 Nachbehandlungsverfahren

(1) Die Nachbehandlungsverfahren missen sicherstellen, dass ein tberméaRiges
Verdunsten von Wasser iiber die Betonoberflache verhindert wird.

(2) Eine ausreichende Nachbehandlung ist ohne Anwendung der in Absatz (3) genann-
ten Manahmen gegeben, wenn infolge natiirlicher Bedingungen wéahrend der ersten
Tage der Hydratation die Verdunstung tber die Betonoberflache nur gering ist (z. B.
bei feuchtem, regnerischem oder nebligem Wetter). Dies ist der Fall, wenn die relative
Luftfeuchte 85 % nicht unterschreitet.

—
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(3) Folgende Verfahren sind sowohl allein als auch in Kombination fiir die Nach-

behandlung geeignet:

— Belassen in der Schalung;

— Abdecken der Betonoberflache mit dampfdichten Folien, die an den Kanten und
StoBen gegen Durchzug gesichert sind;

— Auflegen von wasserspeichernden Abdeckungen unter standigem Feuchthalten bei
gleichzeitigem Verdunstungsschutz;

— Aufrechterhalten eines sichtbaren Wasserfilms auf der Betonoberflache (z. B. durch
Bespriihen, Fluten);

— Anwendung von Nachbehandlungsmitteln mit nachgewiesener Eignung.

(4) Andere Nachbehandlungsverfahren konnen angewendet werden, wenn sie die

Anforderungen von Absatz (1) erfiillen.

8.7.3 Beginn der Nachbehandlung

Nach Abschluss des Verdichtens oder der Oberflachenbearbeitung des Betons ist die
Oberflache unmittelbar nachzubehandeln.

8.7.4 Nachbehandlungsdauer

(1) Die Nachbehandlungsdauer hdangt von der Entwicklung der Betoneigenschaften
in der Betonrandzone ab.

(2) Bei Umweltbedingungen, die den Expositionsklassen nach DIN 1045-2 aufier X0,
XC1 und XM entsprechen, muss der Beton so lange nachbehandelt werden, bis die
Festigkeit des oberflachennahen Betons 50% der charakteristischen Festigkeit des

Tabelle 2: Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton bei den Expositionsklassen
nach DIN 1045-2 auf3er X0, XC1 und XM in Abhdngigkeit der Oberflachen-

temperatur
1 2 3 4 5
Nr. Oberfldchen- Mindestdauer der Nachbehandlung in Tagen®
temperatur . A
S in °ce Festigkeitsentwicklung des Betons°®
r=_/cm2/fcm289
schnell mittel langsam sehr langsam
r>0,50 r>0,30 r>o0,15 r>0,15
1 ¥ 225 1 2 2 3
2 25>0%2>15 1 2 4 5
3 15>39 =10 2 4 7 10
4 10>9>5P 3 6 10 15

a Beimehrals 5 h Verarbeitbarkeitszeit ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu verldngern.

b Bei Temperaturen unter 5°C ist die Nachbehandlungsdauer um die Zeit zu verlangern, wahrend
der die Temperatur unter 5 °C lag.

c Die Festigkeitsentwicklung des Betons wird durch das Verhéltnis der Mittelwerte der Druckfestig-
keiten nach 2 Tagen und nach 28 Tagen (ermittelt nach DIN EN 12390-3) beschrieben, das bei der
Eignungspriifung oder auf der Grundlage eines bekannten Verhdltnisses von Beton vergleichbarer
Zusammensetzung (d.h. gleicher Zement, gleicher w/z-Wert) ermittelt wurde. Wird bei besonderen
Anwendungen die Druckfestigkeit zu einem spateren Zeitpunkt als 28 Tage bestimmt, ist fiir die
Ermittlung der Nachbehandlungsdauer der Schatzwert des Festigkeitsverhaltnisses entsprechend
aus dem Verhiltnis der mittleren Druckfestigkeit nach 2 Tagen (/cmz2) zur mittleren Druckfestig-
keit zum Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit zu ermitteln oder eine Festigkeitsentwick-
lungskurve bei 20°C zwischen 2 Tagen und dem Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit
anzugeben.

d Zwischenwerte diirfen eingeschaltet werden.

e Anstelle der Oberflachentemperatur des Betons darf die Lufttemperatur angesetzt werden.

—
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verwendeten Betons erreicht hat. Diese Forderung ist in Tabelle 2 in eine entsprechende
Mindestdauer der Nachbehandlung umgesetzt. Ein genauer Nachweis ist moglich.

(3) Bei Umweltbedingungen, die den Expositionsklassen X0 und XC1 nach DIN 1045-2
entsprechen (z. B. Bauteile ohne Bewehrung, Innenbauteile), muss der Beton mindes-
tens einen halben Tag nachbehandelt werden. Bei mehr als 5 h Verarbeitbarkeitszeit
ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu verldngern. Bei Temperaturen der
Betonoberflache unter 5°C ist die Nachbehandlungsdauer um die Zeit zu verlangern,
wahrend der die Temperatur unter 5°C lag.

(4) Fur Betonoberflachen, die einem Verschlei entsprechend den Expositionsklas-
sen XM nach DIN 1045-2 ausgesetzt sind, muss der Beton so lange nachbehandelt
werden, bis die Festigkeit des oberflaichennahen Betons 70 % der charakteristischen
Festigkeit des verwendeten Betons erreicht hat. Ohne genaueren Nachweis sind die
Werte fiir die Mindestdauer der Nachbehandlung der Tabelle 2 zu verdoppeln.

(5) Fir die Expositionsklassen XC2, XC3, XC4 und XF1 kénnen anstelle der Werte von
Tabelle 2 die erforderlichen Nachbehandlungsdauern nach Tabelle 3 festgelegt wer-
den. Bei Verwendung einer Stahlschalung oder bei Betonbauteilen mit ungeschalten
Oberflachen darf Tabelle 3 nur angewendet werden, wenn ein {iberméafiiges Aus-
kiihlen des Betons im Anfangsstadium der Erhdrtung durch entsprechende Schutz-
mafBnahmen ausgeschlossen wird.

Tabelle 3: Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton bei den Expositionsklassen
XC2, XC3, XC4 und XF1 nach DIN 1045-2 in Abhédngigkeit der Frischbeton-

temperatur
1 2 3 4
Nr. Frischbeton- Mindestdauer der Nachbehandlung in Tagen?
temperatur Oy,

Festigkeitsentwicklung des Betons®

zum Zeitpunkt des
r=/cm2//cm28¢

Betoneinbaus

schnell mittel langsam
r=0,50 r=0,30 r=o0,15
1 Vg =15 °C 1 2 4
2 10°C = ¥, < 15°C 2 4 7
3 5°C = ¥ <10°C 4 8 14

a Beimehrals 5 h Verarbeitbarkeitszeit ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu verldngern.

b Die Festigkeitsentwicklung des Betons wird durch das Verhaltnis der Mittelwerte der Druckfestig-
keiten nach 2 Tagen und nach 28 Tagen (ermittelt nach DIN EN 12390-3) beschrieben, das bei der
Eignungspriifung oder auf der Grundlage eines bekannten Verhaltnisses von Beton vergleichbarer
Zusammensetzung (d.h. gleicher Zement, gleicher w/z-Wert) ermittelt wurde. Wird bei besonderen
Anwendungen die Druckfestigkeit zu einem spateren Zeitpunkt als 28 Tage bestimmt, ist fiir die
Ermittlung der Nachbehandlungsdauer der Schatzwert des Festigkeitsverhaltnisses entsprechend
aus dem Verhéltnis der mittleren Druckfestigkeit nach 2 Tagen (/cmz2) zur mittleren Druckfestig-
keit zum Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit zu ermitteln oder eine Festigkeitsentwick-
lungskurve bei 20 °C zwischen 2 Tagen und dem Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit
anzugeben.

¢ Zwischenwerte diirfen eingeschaltet werden.

8.7.5 Nachbehandlungsmittel

Nachbehandlungsmittel sind in der Regel nicht zuldssig in Arbeitsfugen und bei Ober-
flachen, die beschichtet werden sollen. In diesen Fallen ist entweder nachzuweisen,
dass keine nachteilige Auswirkung auf die nachfolgenden Arbeiten besteht, oder die
Nachbehandlungsmittel sind von der Betonoberfldche zu entfernen.

—



229-326 Kapitel 3(2) 01.09.2010 22:49 Uhr S@e 283

283

Kommentar

3.3.3.2.1

Kommentar

Nassnachbehandlung 3.3.3.2.1

Wegen der besonderen Form der Betondecke als flachenhaftes Bauwerk,
an dessen Oberflache dariiber hinaus ganz spezielle Anforderungen gestellt
werden, reichen die Regelungen der DIN 18316 in Abschnitt 3.3.4.7 und
DIN 1045-3 nicht aus. Die ZTV Beton-StB stellen deshalb weitere Anforde-
rungen an den Schutz und die Nachbehandlung des Betons wéhrend und
nach der Herstellung der Decke.

Die Forderung, dass Beton nachbehandelt werden muss, lasst daher keinen
Zweifel darliber entstehen, wie wichtig die Nachbehandlung flir die Beton-
decke ist. Das gilt fir Betondecken aller Bauklassen. Die Art der Nach-
behandlung des Betons und gegebenenfalls die Art des Nachbehandlungs-
mittels sind in der Leistungsbeschreibung anzugeben.

Es koénnen folgende Arten oder Verfahren der Nachbehandlung angewendet
werden:

die Nassnachbehandlung

das Aufbringen von Nachbehandlungsmitteln
das Abdecken mit Folien

das Aufbringen Wasser haltender Abdeckungen

Die Erfahrungen des Auftragnehmers und die Verhéltnisse auf der Bau-
stelle sind mitentscheidend fur die Auswahl eines geeigneten Nach-
behandlungsmittels und damit fir das Erreichen des Nachbehandlungs-
erfolges.

Nassnachbehandlung

Die Decke ist auf die Dauer von mindestens 3 Tagen auf der
gesamten Oberflache einschlieBlich der Seitenflachen standig
feucht zu halten. Der Beton ist flachendeckend zu besprihen;
dabei ist ein sehr rasches Abkiihlen der Betonoberflache zu ver-
meiden.

Die ZTV Beton-StB fordern in Ubereinstimmung mit DIN 18316, die Decke flr
die Dauer von mindestens drei Tagen standig feucht zu halten. Dabei wei-
sen die ZTV Beton-StB ausdricklich darauf hin, dass neben der gesamten
Oberflache auch die Seitenflachen der Fertigungsbahnen bespriiht werden
mussen. Ziel dieser MaBnahme ist, dem Beton das zum Anfangserharten
notwendige Wasser nicht schon durch Austrocknen zu entziehen. Um eine
»~Schockwirkung® durch zu rasches Abkihlen der Oberflache zu vermeiden,
die zu Oberflachenrissen flihren kdnnte, ist das Bespriihen entsprechend
dosiert und nicht mit zu kaltem Wasser vorzunehmen.

Nach drei Tagen Nassnachbehandlung ist — keine auBergewdhnlich kihlen
Witterungsverhaltnisse vorausgesetzt — bei den Ublichen Frischbetoneigen-
schaften und Zementmengen der Beton soweit erhartet, dass Eigenspan-
nungen und Spannungen aus Witterung und leichtem Verkehr schadlos auf-
genommen werden kdnnen.

—
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Kommentar Standig feucht halten bedeutet, dass die gesamte Oberflache sténdig be-
sprengt wird, wenn keine Abdeckstoffe eingesetzt werden. Das standige
Feuchthalten erlbrigt sich bei der Anwendung von Abdeckstoffen wie Jute-
tlichern oder Geotextilien, welche die Verdunstung verzogern.

Kommentar Inhaltstibersicht

(1) Nachbehandlungsmittel
(2) Nachbehandlungsmittel mit erhdhtem Hellbezugswert
(3) Aufbringen des Nachbehandlungsmittels
(8.1) Aufbringen des Nachbehandlungsmittels bei Waschbetonoberflachen
(4) Befahren nachbehandelter Flachen
(5) Zusétzliche Nassnachbehandlung
(6) Impragnierung

—
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TL Beton-StB
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TLNBM-StB

Aufbringen von Nachbehandlungsmitteln 3.3.3.2.2

(1) Nachbehandlungsmittel

Fur die Nachbehandlungsmittel werden in den ZTV Beton-StB 07 keine Rege-
lungen mehr getroffen; diese regeln nur noch das Aufbringen der Mittel und
die Mdglichkeiten flr weitere Nachbehandlungs- und SchutzmaBnahmen.

Die Anforderungen an das auf der Baustelle zu verwendende Nachbehand-
lungsmittel sind in den TL Beton-StB 07 im Abschnitt 2 ,,Anforderungen
an Baustoffe, Absatz 2.9 ,,Nachbehandlungsmittel festgelegt.

Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffe und Baustoffgemische fiir Trag-
schichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus Beton

2 Anforderungen an Baustoffe
2.9 Nachbehandlungsmittel

Nachbehandlungsmittel missen den ,Technischen Lieferbedingungen fiir fliissige
Beton-Nachbehandlungsmittel“ (TL NBM-StB) entsprechen.

Die ,,Technischen Lieferbedingungen fiir fliissige Beton-Nachbehand-
lungsmittel“ (TL NBM-StB) definieren die Nachbehandlungsmittel und fihren
dafiir entsprechende Bezeichnungen ein.

Technische Lieferbedingungen fiir fliissige Beton-Nachbehandlungsmittel -
Ausgabe 2009

2 Begriffsbestimmung und Bezeichnungen

Beton-Nachbehandlungsmittel (NBM) sind Stoffe, die in fliissiger Form auf die Ober-
flache des griinen oder des jungen Betons aufgebracht werden und bei gleichmafiger
Verteilung einen Film bilden, der die Wasserabgabe aus dem Beton weitgehend ver-
hindert. Hinsichtlich der Lieferform werden unterschieden:

— l6semittelhaltige Systeme (Lsungen)
— wadssrige disperse Systeme (Dispersionen).

Hinsichtlich ihrer Anwendung werden unterschieden:

— Nachbehandlungsmittel mit Griffigkeitsanforderungen an den Beton (Straenbeton),
deren Film aufgrund von Witterungseinfliissen nach einem Monat die Griffigkeit
nicht mehr beeintrachtigt, Kurzzeichen: V

— Nachbehandlungsmittel, die eine abbindeverzégernde Komponente enthalten kdn-
nen und deren Film zusammen mit dem Oberflachenmdértel zur Herstellung einer
Waschbetonoberflache entfernt wird, Kurzzeichen: A

— Nachbehandlungsmittel fiir nicht befahrene Bauteile ohne Griffigkeitsanforderungen
an den Beton (allgemeiner Betonbau), deren Film langerfristig vorhanden und
gegebenenfalls nur durch besondere MaRnahmen entfernbar ist, Kurzzeichen: B.

Innerhalb dieser Anwendungsbereiche werden hinsichtlich des Zeitpunktes des Auf-
bringens unterschieden:

— Aufbringen unmittelbar nach dem Herstellen der Betonoberflache, Kurzzeichen: H

— Aufbringen auf die mattfeuchte Betonoberflache (vgl. Abschn. 4.2.2.3 und Anhang),
Kurzzeichen: M

— Aufbringen auf die entschalte Betonoberflache, Kurzzeichen: E.

Nachbehandlungsmittel E kénnen mehrlagig oder mehrschichtig aufgebracht werden.

—
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Dartiber hinaus konnen Nachbehandlungsmittel nachstehende, besondere Eigen-
schaften aufweisen:

— erhohter Hellbezugswert (WeiBwert), Kurzzeichen: W
— Moglichkeit der kurzfristigen Verkehrsfreigabe, Kurzzeichen: K.

Ein Nachbehandlungsmittel kann hinsichtlich des Zeitpunkts des Aufbringens und/
oder seiner besonderen Eigenschaften mehrere Anforderungen erfiillen.

Die Bezeichnung der Nachbehandlungsmittel wird nach den Tabellen 1 und 2 vorge-
nommen.

Tabelle 1: Bezeichnung der Nachbehandlungsmittel

Anwendungsbereich H/M/E Zeitpunkt des Aufbringens
sofort mattfeucht nach
Entschalen
H M E

Beton fiir Verkehrsflachen (StraRenbeton
mit Griffigkeitsanforderung an die Vv VH VM -
Oberflache)?!
Beton fiir Verkehrsflachen (StraRenbeton
ohne Griffigkeitsanforderung an die A AH - -
Oberflache)

Allgemeiner Betonbau (Beton fiir nicht
befahrene Bauteile B BH BM BE
ohne Griffigkeitsanforderungen)

1 Soll im Falle der Waschbetonbauweise fiir die Nachbehandlung nach dem Ausbiirsten des Ober-
flachenmaortels ein Nachbehandlungsmittel zum Einsatz kommen, so ist ein Mittel vom Typ VM oder
Typ VH zu verwenden.

Tabelle 2: Zusitzliche Bezeichnung fiir Nachbehandlungsmittel mit besonderen

Eigenschaften
Besondere Eigenschaften Kurzzeichen
Erhohter Hellbezugswert w
Kurzfristige Verkehrsfreigabe K

Beispiele:

— Bezeichnung eines Nachbehandlungsmittels fiir Strafenbeton mit Griffigkeitsanfor-
derungen zum Aufbringen auf die mattfeuchte Betonoberflache mit einem erhéhten
Hellbezugswert (WeiBwert): Nachbehandlungsmittel VM-W.

— Ist dieses Nachbehandlungsmittel gleichzeitig fiir das Aufbringen unmittelbar nach
dem Herstellen der Betonoberflache und fiir kurzfristige Verkehrsfreigabe geeignet,
lautet das Kennzeichen: Nachbehandlungsmittel VH/M-W/K.

Die Sperrwirkung eines filmbildenden, fliissigen Nachbehandlungsmittels wird mittels
eines Sperrkoeffizienten beschrieben. Der Sperrkoeffizient ist ein Maf3 fiir die Wasser-
dampfundurchldssigkeit eines geschlossenen Oberflachenfilms zum Schutz junger
Betonoberflachen vor frithzeitigem Wasserverlust.

Als Zertifizierungsstellen gelten Stellen, die im Verzeichnis der Priif-, Uberwachungs-
und Zertifizierungsstellen nach den Landesbauordnungen fiir die Uberwachung und
Zertifizierung von Betonzusatzmitteln genannt werden.

—



229-326 Kapitel 3(2) 01.09.2010 22:49 Uhr S@e 287

287

Kommentar

TLNBM-StB

Aufbringen von Nachbehandlungsmitteln 3.3.3.2.2

Aufgrund der Nachbehandlung soll dem Beton wéhrend der Erstarrung und
ersten Hydratationsphase des Zementes mdéglichst wenig Wasser durch Ver-
dunstung infolge Wind oder Sonneneinstrahlung entzogen werden kdnnen.
An die Stelle der Nachbehandlung mit Wasser kann die Nachbehandlung
mit Nachbehandlungsmitteln treten, die in flissiger Form aufgebracht wer-
den und auf der Betonoberflache einen Film bilden. Nachbehandlungsmittel
sind Lésungen oder Dispersionen, die in Sonderfallen auch Pigmente ent-
halten kénnen.

Die Verwendung von Nachbehandlungsmitteln ist nicht nur auf Verkehrs-
flichen beschrankt. Nachbehandlungsmittel kénnen auch auf alle anderen
Betonflachen aufgespriiht werden, deren Oberflache vor Austrocknung zu
schiitzen ist. Bei anderen Betonflachen als Fahrbahndecken gelten auch
die Regelungen der DIN 1045-3, in die die Regelungen aus der ,Richtlinie
zur Nachbehandlung von Beton®, DAfStb, eingearbeitet worden sind.

Die wesentlichen Merkmale und Eigenschaften der Nachbehandlungsmittel
fir nachzubehandelnde Flachen sind ihre Sperrwirkung, Haftung auf der
Betonoberflache und Abwitterbarkeit. Zusétzlich sind bei Betondecken auf
Verkehrsflachen die Veranderung der Griffigkeit und der Einfluss auf die
Haftung von Markierungsfarben und -stoffen zu bertcksichtigen.

Die Anforderungen an die Nachbehandlungsmittel sind in den TL NBM-StB,
Abschnitt 3, Absatz 3.1, beschrieben.

Technische Lieferbedingungen fiir fliissige Beton-Nachbehandlungsmittel —
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3 Anforderungen
3.1 Anforderungen an das Nachbehandlungsmittel
3.1.1 Verspriihbarkeit

Verspriihbare Nachbehandlungsmittel miissen folgenden Anforderungen entsprechen:
Losungen, die durch Verspriihen aufgebracht werden, miissen bei einer Eigentempe-
ratur von —5 °C bis +30 °C verspriihbar sein.

Dispersionen miissen bei einer Eigentemperatur von +5°C bis +30°C verspriihbar
sein.

3.1.2 Flammpunkt (nhur fiir [6semittelhaltige Systeme)

Der Flammpunkt von l6semittelhaltigen Nachbehandlungsmitteln muss iiber +21°C
liegen. Er ist gemaR Richtlinie 67/548/EWG bzw. den aktuell geltenden, einschlagigen
Vorschriften zu ermitteln und, falls erforderlich, anzugeben. Nachbehandlungsmittel
mit niedrigeren Flammpunkten mit der Gefahrenkennzeichnung ,hoch entziindlich
R12 und ,,leicht entziindlich“ R11 sind nicht zuldssig.

3.1.3 Schédliche Stoffe

Nachbehandlungsmittel diirfen das Erstarren und Erhdrten des oberflichennahen
Betons nicht nachteilig beeinflussen (gilt nicht fiir AH).

Sie diirfen dariiber hinaus keine Stoffe in solchen Mengen enthalten, die den Korro-
sionsschutz der Bewehrung beeintrachtigen kénnen. Der Gesamtgehalt an Halogenen
im Nachbehandlungsmittel, ausgedriickt als wasserlosliches Chlorid, darf 0,2 M.-%
nicht tiberschreiten.

—
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3.1.4 Lagerungsstabilitdt

Nachbehandlungsmittel diirfen wahrend einer Standzeit von 3 Monaten im Tempera-
turbereich von 5 °C bis 30°C keine deutliche Neigung zum Entmischen zeigen; diese
zeigen sich zum Beispiel an Farbunterschieden oder Sedimentation.

Nachbehandlungsmittel, die zum Absetzen bzw. Entmischen neigen, diirfen verwen-
det werden, wenn sie am Verwendungsort vorher durch geeignete Mafinahmen
homogenisiert werden und die Méglichkeit einer Homogenisierung vom Hersteller
durch eine entsprechende Kennzeichnung auf dem Liefergebinde erklart wird.

3.1.5 Zusammensetzung

Die zuldssige Abweichung der Dichte vom Sollwert darf bei einem Feststoffgehalt
<10 M.-% + 0,01 g/cm?, bei einem Feststoffgehalt >10 M.-% + 0,03 g/cm? betragen.

Die zuldssige Abweichung des Feststoffgehaltes darf 10 % des Sollwertes nicht tiber-
schreiten.

Das Infrarot-Spektrogramm muss mit dem bei der Erstpriifung ermittelten hinreichend
tibereinstimmen.

Anforderungen werden an die flissigen Nachbehandlungsmittel hinsichtlich
der Versprihbarkeit, des Flammpunktes, der Lagerungsstabilitdt und der
Zusammensetzung gestellt. Ferner diirfen schadliche Stoffe, welche még-
licherweise den Korrosionsschutz der Bewehrung beeintrachtigen kénnen,
nicht im Nachbehandlungsmittel enthalten sein. Schadliches wasserlosliches
Chlorid darf 0,2 M.-% nicht Uberschreiten.

Ferner werden Anforderungen an die aufzubringenden Nachbehandlungs-
filme hinsichtlich der Sperrwirkung, der Griffigkeit, der Trocknungszeit, des
Witterungsverhaltens und des Hellbezugswertes gestellt, die in den TL NBM-
StB, Abschnitt 3, Absatz 3.2, wie folgt beschrieben sind:

Technische Lieferbedingungen fiir fliissige Beton-Nachbehandlungsmittel —
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3 Anforderungen

3.2 Anforderungen an den Nachbehandlungsfilm

3.2.1 Sperrkoeffizient S

Nachbehandlungsmittel H

Bei der Priifung der Sperrwirkung darf der Sperrkoeffizient Sy des Nachbehandlungs-
mittels VH 85 % nicht unterschreiten.

Bei der Priifung der Sperrwirkung darf der Sperrkoeffizient Sy des Nachbehandlungs-
mittels AH 75 % nicht unterschreiten.

Zusatzlich wird das Nachbehandlungsmittel VH bei der Priifung im Windkanal die
Filmbildung daraufhin augenscheinlich beurteilt, ob der Film Risse aufweist bzw.
ob er durch den Wind abgeldst wird oder ob er vollflichig an der Oberfldche haften
bleibt.

Nachbehandlungsmittel M

Bei der Priifung der Sperrwirkung darf der Sperrkoeffizient Sy, 85 % nicht unterschrei-
ten.

—
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Nachbehandlungsmittel E

Nach dem Aufbringen des Nachbehandlungsmittels auf die senkrechte Fldache darf ein
nennenswertes Ablaufen des Mittels, bei Losungen im Temperaturbereich von —5 °C
bis +30°C und bei Dispersionen im Temperaturbereich von +5 °C bis +30 °C, nicht auf-
treten.

Bei der Priifung der Sperrwirkung ist der Sperrkoeffizient S¢ lediglich festzustellen
und dem Verarbeiter anzugeben.

3.2.2 Griffigkeit

Bei Nachbehandlungsmitteln V fiir Flachen, die friihestens nach einem Monat dem
Verkehr {ibergeben werden, ist ein SRT-Wert (Mittelwert) von = 50 Skalenteile einzu-
halten.

Bei Nachbehandlungsmitteln V mit der besonderen Eigenschaft ,Kurzfristige Ver-
kehrsfreigabe“ (Kurzzeichen K) ist ein SRT-Wert (Mittelwert) von = 6o Skalenteile einzu-
halten.

3.2.3 Trocknungszeit

Bei Lagerung im Klima 20°C + 2°C und 65 % + 5 % r.F. (relative Feuchte) muss der Film
nach 5 Stunden klebfrei trocken sein (gilt nicht fir AH).

3.2.4 Verwitterungsverhalten

Das Verwitterungsverhalten von Nachbehandlungsmitteln V hat folgenden Anforde-
rungen zu entsprechen: Der Film soll ohne Bildung von Hohlstellen (Blasen) tiberall
an der Betonoberflache haften. Wahrend der ersten 2 Wochen im Klima 20 °C + 2 °C
und mindestens 50% r.F. diirfen sich keine deutlichen Abwitterungserscheinungen
zeigen, und nach Beendigung der Priifung ist ein SRT-Wert (Mittelwert) von = 60 Skalen-
teile einzuhalten.

3.2.5 Hellbezugswert

Der Hellbezugswert bei Nachbehandlungsmitteln W darf 60 % nicht unterschreiten.

Die Prifverfahren fir Nachbehandlungsmittel sind in den TL NBM-StB,
Abschnitt 4, beschrieben.

Durch besondere Prifungen sind Verspriihbarkeit, Flammpunkt, erhartungs-
stdrende Stoffe, Lagerungsstabilitdt, Zusammensetzung, Sperrwirkung, Griffig-
keit, Trocknungszeit, Verwitterungsverhalten und Hellbezugswert nachzu-
weisen. Die Priifungen beziehen sich jedoch stets nur auf das untersuchte
Mittel. Wenn sich die Art und/oder Menge der Ausgangsstoffe dieses Mittels
andern, ist eine neue Prifung durchzufihren.

Fur das Uberwachungsverfahren gilt im Wesentlichen DIN 18200 ,,Uberein-
stimmungsnachweis fiir Bauprodukte - Werkseigene Produktionskon-
trolle, Fremdiiberwachung und Zertifizierung von Produkten®.

Die Werke, die Nachbehandlungsmittel herstellen, miissen die personellen
und geratemaBigen Voraussetzungen fir eine sténdig ordnungsgeméBe
Herstellung nachweisen. Der Hersteller muss eine werkseigene Produktions-
kontrolle fir jedes Werk, in dem Nachbehandlungsmittel erzeugt werden,
durchfihren. Die werkseigene Produktionskontrolle muss die Kontrolle der
Rohstoffe, des Produktionsablaufs und des fertigen Produktes einschlieBen.
Das Vorgehen bei der werkseigenen Produktionskontrolle muss in einem
Handbuch der Produktionskontrolle fiir jedes einzelne Werk festgehalten
werden.

—
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Am Nachbehandlungsmittel sind mindestens die in Tabelle 4 der TL NBM-StB
aufgeflihrten Prifungen durchzuflihren. Andere als die angegebenen Prif-
verfahren kdnnen vom Hersteller angewendet werden, wenn mit ihnen das
geforderte Schutzniveau — Sicherheit, Gesundheit, Gebrauchstauglichkeit —
und die Gleichwertigkeit des Nachbehandlungsmittels gleichermaBen nach-
gewiesen werden kénnen. Der Nachweis darlber ist vom Hersteller zu flhren.

Technische Lieferbedingungen fiir fliissige Beton-Nachbehandlungsmittel -
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Tabelle 4: Art und Héufigkeit der Priifungen im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle

Haufigkeit Art der Priifung
Verspriih- Dichte Feststoff- IR- Lagerungs-| Sperr- Voll-
barkeit gehalt Spektro- | stabilitat | wirkung | stdndige
gramm Priifung
Bei jeder Charge X
Bei jedem Herstell- X X
vorgang oder
mindestens 4 x jahrl.
Jahrlich und bei X X X*)
Wechsel des
Rohstofflieferanten
Innerhalb eines X
5-Jahres-Zeitraumes

*) Das Prifklima darf 20 °C und 65 % r.F. betragen, wenn eine Erhéhung des jeweils geforderten Sperrkoeffizienten um
5 Prozent angesetzt wird.

Kommentar

TLNBM-StB

Die fUr den Auftraggeber bzw. Verbraucher wichtige Kennzeichnung des auf
die Baustelle gelieferten Beton-Nachbehandlungsmittels ist in den TL NBM-
StB, Abschnitt 5, Absatz 5.6, wie folgt vorgegeben:
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5 Konformitdtskontrolle und Bewertung der Konformitdt des Beton-Nachbehand-
lungsmittels

5.6 Kennzeichnung

5.6.1 Kennzeichnung nach den Lieferbedingungen

Auf der Verpackung (Gebinde) bzw. dem Beipackzettel zum Lieferschein des Beton-
Nachbehandlungsmittels miissen die folgenden Angaben deutlich lesbar, dauerhaft
und durch Umrahmung hervorgehoben, angebracht werden:

— Bezeichnung des Beton-Nachbehandlungsmittels
— Hersteller
— Herstellwerk

—
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— Bildzeichen oder Bezeichnung der Zertifizierungsstelle, sofern deren Einschaltung
nach dem Abschnitt 1 gefordert ist

— Herstelldatum, Chargennummer und Haltbarkeit

— gepriifte Auftragsmenge

— ,Erforderliche Auftragsmenge ist im Einzelfall festzulegen*

- falls zutreffend, ,,Am Verwendungsort durch geeignete Mainahmen zu homogeni-
sieren®

— ,Gebrauchsanweisung beachten®.

Die Lieferscheine fiir lose Lieferung von Beton-Nachbehandlungsmitteln miissen aufier-
dem mit folgendem Aufdruck versehen sein:

Tag und Stunde der Lieferung

polizeiliches Kennzeichen des Fahrzeuges

Auftraggeber, Auftragsnummer und Empfanger

— Hinweise zu Manahmen zur Homogenisierung/Stabilitat.

Bei loser Lieferung von Beton-Nachbehandlungsmitteln ist auBer dem Lieferschein
ein witterungsfestes Blatt (Formblatt DIN A 5) zum Anheften am Behélter mitzugeben,
das die fiir den Lieferschein geforderten Angaben und den Datumstempel der Liefer-
firma enthalten muss.

5.6.2 Kennzeichnung nach sonstigen gesetzlichen Vorschriften
Nachbehandlungsmittel sind gemafl den geltenden Verordnungen zu kennzeichnen.

Vom Hersteller ist fiir jedes Betonnachbehandlungsmittel ein EG-Sicherheitsdaten-
blatt zu erstellen und dem Verbraucher zur Verfiigung zu stellen.

Auf der Verpackung (Gebinde) bzw. auf dem Beipackzettel zum Lieferschein des Beton-
Nachbehandlungsmittels miissen alle gesetzlich geforderten Angaben zur Kennzeich-
nung deutlich lesbar und dauerhaft angebracht sein.

(2) Nachbehandlungsmittel mit erhohtem Hellbezugswert

Zur Verringerung der Aufheizung bei Herstellung der Decke in der warmen
Jahreszeit (Mai bis September) werden Nachbehandlungsmittel mit erhdhtem
Hellbezugswert empfohlen. Missen Decken aus bestimmten Griinden nach-
traglich — gegebenenfalls zusétzlich zu einer Einfarbung des Betons — noch
oberflachig eingefarbt werden, so kdnnen bereits dem Nachbehandlungs-
mittel entsprechend gefarbte Pigmente beigefiigt sein. Infolge der Abwitterung
wird allerdings nicht mehr als eine Ténung der Oberflache erreicht. Nach-
haltige Farbwirkung ist nur von solchen Mitteln zu erwarten, mit denen
gleichzeitig nachbehandelt und imprégniert werden kann und die in die
Oberflache eindringen.

(3) Aufbringen des Nachbehandlungsmittels

Das Nachbehandlungsmittel ist nach dem Fertigstellen der Decke gleich-
maBig auf Oberflache und Seiten des eingebauten Betons aufzubringen.
Dabei ist zu beachten, dass auf Beton flr Verkehrsflachen ein Nachbehand-
lungsmittel mit der Bezeichnung VH sofort nach dem Strukturieren der
Oberflache einzusetzen ist, wahrend ein Nachbehandlungsmittel mit der
Bezeichnung VM erst verspriht werden darf, wenn die Oberflache mattfeucht
erscheint. Dieser Zustand wird erreicht, wenn ein Teil des an der Oberflache
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befindlichen Uberschusswassers bereits verdunstet ist. Der Zeitpunkt wird
also bei Letzterem durch die klimatischen Verhaltnisse der Baustelle bestimmt.
Um von diesen Voraussetzungen unabhangig zu sein, ist die Verwendung
eines Mittels mit der Bezeichnung VH empfehlenswert.

Ist eine kurzfristige Verkehrsfreigabe vorgesehen, z.B. bei Einzelplatten oder
kurzen Plattenketten, ist ein Nachbehandlungsmittel mit der zusétzlichen
Bezeichnung K zu verwenden.

Die Menge des aufzubringenden Nachbehandlungsmittels ist abh&ngig von
der Rauheit der zu bespriihenden Betonoberflache, mit der Zielvorgabe, dass
ein geschlossener Film entsteht, und der hierauf abgestimmten Angabe des
Herstellers, die die geprifte Auftragsmenge ausweisen muss. Denn nur durch
einen geschlossenen Film ist sicherzustellen, dass die Verdunstung des
Wassers aus dem Beton nachhaltig verhindert wird. Das setzt voraus, dass
nur geprifte und einer werkseigenen Produktionskontrolle unterliegende
Nachbehandlungsmittel verwendet werden und die aufgebrachte Menge
den Angaben aus der Priifung und dem vorhandenen Zustand der Beton-
oberflache entspricht. Die in den TL NBM-StB ausgewiesenen Mindestwerte
fur den Sperrkoeffizienten S der fur den jeweiligen Verwendungszweck
gewahlten Nachbehandlungsmittel werden auf der Baustelle nicht mehr
gepruft.

Erfahrungsgeman ist flir Betonoberflachen mit Jutetuch-Strukturierung die
im Zulassungsbescheid angegebene Auftragsmenge ausreichend fiir eine
geschlossene Filmbildung. Dennoch ist sie wie bei einer zusétzlichen
L&ngsstrukturierung zu erhdhen.

So nachteilig fir den Beton eine nicht ausreichende Filmbildung an der
Oberflache ist, so nachteilig kann im Hinblick auf die spatere Nutzung der
Betondecke aber auch eine zu groBe Menge Nachbehandlungsmittel sein.
Ist ndmlich der Film bei der Verkehrsfreigabe nicht ausreichend abgewittert,
kann die Griffigkeit darunter leiden.

(3.1) Aufbringen des Nachbehandlungsmittels bei Waschbeton-
oberfldachen

Die Anforderungen an Verkehrsflachen in Sachen Larmschutz (Umwelt) und
Griffigkeit (Verkehrssicherheit) sind in den letzten Jahrzehnten stetig gestie-
gen. Bei Verkehrsflachen in Betonbauweise wird daher verstérkt der Versuch
unternommen, diesen Anforderungen gerecht zu werden. Waschbetonober-
flaichen weisen unter den vorgenannten Gesichtspunkten positive Eigen-
schaften auf, sie sind leise und dauerhaft griffig.

Bei Waschbeton handelt es sich um einen Beton, bei dem der Oberflachen-
mortel entfernt und das polierresistente griffige Korngertst freigelegt wird.

Durch ,Allgemeines Rundschreiben StraBenbau“ (ARS) Nr. 5/2006 vom
17.2.2006 und Nr. 14/2006 vom 16.5.2006 des Bundesministeriums flr
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung ist die bisherige Standardbauweise, die
Langstexturierung mit Jutetuch, von der Waschbetonbauweise abgeldst
worden.

Speziell an die Gesteinskdrnungen werden bezlglich der Griffigkeit erhdhte
Anforderungen gestellt. Bei einer Oberbetonschicht von mindestens 5 cm

—
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dirfen die groben Gesteinskérnungen von maximal 8 mm ausschlieBlich
aus gebrochenem Material bestehen und missen eine hohe Polierresistenz
(PSV 53) aufweisen.

Um den Anforderungen an L&rmminderung und Giriffigkeit gerecht zu wer-
den, ist nach dem ,Merkblatt fiir die Herstellung von Oberflachentexturen
auf Fahrbahndecken aus Beton“ (M OB) eine mittlere Auswaschtiefe von
0,8 mm gefordert, die Uber die Sandfleckmethode regelmaBig zu Uber-
prifen ist.

Um den Beton auswaschen bzw. ausbursten zu kénnen, ist es erforderlich,
neben dem Nachbehandlungsmittel auch den notwendigen Oberflachen-
verzdgerer sofort nach dem Einbau des Betons aufzubringen. In der Regel
wird hierflr ein Kombinationsmittel, bestehend aus Oberflaichenverzégerer
und Nachbehandlungsmittel, eingesetzt. Das Kombinationsmittel besteht
aus einem anorganischen Verzdgerer mit Verdunstungsschutz. Ein sofortiger
Auftrag von Verzdgerer und Nachbehandlungsmittel ist ebenfalls zuléssig.

Fir das Aufbringen des Nachbehandlungsmittels bei Waschbetonober-
flaichen gelten ansonsten die Verarbeitungshinweise fir das Aufbringen des
Nachbehandlungsmittels bei Betondecken der Standardbauweise.

(4) Befahren nachbehandelter Flachen

Durch friihes Befahren der mit Nachbehandlungsmittel besprihten Flachen
kann der geschlossene Film beschadigt werden, sodass an diesen Stellen
Wasser aus dem Beton verdunsten kann. Dadurch kann es zu unterschied-
lichen Festigkeiten im Beton kommen. Fiir das Schneiden der Fugen werden
insbesondere an heiBen Tagen die Decken schon nach einigen Stunden
regelmaBig mit Fugenschneidgerdten befahren. Obwohl hier ein gewisser
Widerspruch besteht, muss der Gesichtspunkt der Vermeidung wilder Risse
durch verspétetes Schneiden vorrangig beachtet werden.

(5) Zusétzliche Nassnachbehandlung

Bei besonderen klimatischen Verhaltnissen reicht das Aufbringen eines
Nachbehandlungsmittels nicht aus, um den Beton ausreichend zu schiitzen.
So kann bei hohen Lufttemperaturen und starker Sonneneinstrahlung die
hoéhere Hydratationswérme die Endfestigkeit des Betons herabsetzen. Durch
zusatzliche Nassnachbehandlung muss der Beton durch Entzug von Wérme
infolge Verdunstung des Wassers gekuhlt werden. Dadurch wird vor allem
die Endfestigkeit der Deckenoberflache héher.

Bei starker Windeinwirkung besteht die Gefahr, dass das Nachbehandlungs-
mittel beim Aufbringen verweht wird und so ein nicht geschlossener Film
entsteht. Um dies zu vermeiden, ist auch in diesem Fall eine zusatzliche
Nassnachbehandlung erforderlich.

SchlieBlich kann auch bei einer relativen Luftfeuchte unter 50 % die Bildung
eines geschlossenen Nachbehandlungsfilms durch héheres Verdunstungs-
bestreben des Wassers aus dem Beton gestdrt oder behindert werden.
Auch in diesem Fall muss durch eine zusétzliche Nassnachbehandlung
fur ein Erharten des Betons Vorsorge oder, richtiger bezeichnet, Nachsorge
getroffen werden.
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(6) Imprédgnierung

Betondecken sind unempfindlich gegen Frost- und Tausalzbeanspruchung,
wenn der nach den ZTV Beton-StB geforderte Luftgehalt und damit ein
ausreichender Mikroluftporengehalt vorhanden ist und der Abstandsfaktor
von 0,2 mm nicht Uberschritten wird. Auch darf beim Verdichtungsvorgang
nur wenig Betonschldamme an die Oberflache gerittelt werden und es hat
schlieBlich eine ordnungsgemaBe Nachbehandlung zu erfolgen.

Eine Betondecke ist aber besonders dann gefahrdet, wenn sie schon in
jungem Alter intensiv mit Tausalz bestreut wird, bevor sie ihre volle Festig-
keit erreicht hat oder nicht wenigstens einen Teil des herstellungsbedingten
Uberschusswassers abgeben konnte. Das gilt vor allem fiir im Spatherbst
hergestellte Decken.

Um diese in den Herbst- und Wintermonaten fertiggestellten Decken gegen
eine frihzeitige Frost-Tausalz-Beanspruchung zu schitzen, ist gemaB ZTV
Beton-StB 01, Abschnitt 2.5.4.3, oftmals versucht worden, durch Aufbrin-
gen eines Impragniermittels eine zusétzliche Schutzwirkung zu erzielen.

Eine langzeitige positive Beeinflussung der Frost-Tausalz-Widerstandsfahig-
keit konnte mit den handelstiblichen Hydrophobierungsmitteln auf Silan-
basis in der Forschung bisher allerdings nicht sicher nachgewiesen werden.
Vielmehr ist als Forschungsergebnis festgestellt worden, dass bei zu friihem
Auftrag (erforderliches Mindestalter des Betons ist 14 Tage) des Impragnie-
rungsmittels eine unglinstige Beeinflussung des Gefliges der oberflachen-
nahen Randzone befiirchtet werden muss, die zu einer verstérkten Abwitte-
rung des Oberflachenmortels fihren kann.

Die Imprégnierung ist aus den vorgenannten Grinden nicht mehr als Nach-
behandlung in den ZTV Beton-StB 07 aufgefiihrt.

Abdecken mit Folien

Das Aufbringen von Folien ist nur in der kalten Jahreszeit zweck-
maBig, da bei warmer Witterung ungtinstige Temperaturgradienten
entstehen konnen.

Die Oberflachenstruktur darf durch das Aufbringen der Folien
nicht zerstort werden.

Folien sind gegen Verschieben und Abheben durch Windeinwir-
kung zu sichern.

Wird als abschlieBende TexturierungsmafBnahme der Oberflachen-
mortel entfernt, kann als Alternative zum Abschnitt 3.3.3.2.2 ein
Oberflachenverzogerer und bis zum Zeitpunkt des Ausbtrstens
eine Folie zur Nachbehandlung aufgebracht werden.

Die Abdeckung des frischen Betons mit einer Folie ist nicht nur eine
Moglichkeit, die Verdunstung des Wassers aus dem Beton zu verhindern,
sondern gleichzeitig auch eine SchutzmaBnahme fir den jungen Beton

—
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gegen Schlagregen.® Ein Abdecken mit Folien eignet sich vorzugsweise in
der kilhleren Jahreszeit, weil sich Beton in den Sommermonaten unter Folien
stark aufheizen kann und dadurch eine hdhere Rissempfindlichkeit ent-
steht.

Die Folie wird von einer Rolle hinter dem letzten Fertigungsgerat auf die
Betonoberflache faltenfrei ausgebreitet. Um die Strukturierung der Ober-
flache durch die aufliegende Folie nicht zu beschédigen, ist es erforderlich,
zwischen Beton und Folie einen gallertartigen Film aufzusprihen. Die Folie
muss anschlieBend durch geeignete MaBnahmen gegen Windeinwirkung
gesichert werden. Das geschieht z. B. durch Auflegen von Brettern auf der
Unterlage neben der Fertigungsbahn oder auf den schon gefertigten Decken-
streifen. Die Folie muss deshalb entsprechend breiter als die herzustellende
Fertigungsbahn sein.

In Osterreich wurden aufspriihbare Folien entwickelt und erprobt. Die auf-
gesprihte Folie wird nach einigen Tagen flachig abgezogen. Der Aufwand
ist allerdings entsprechend groB.

Die Abdeckung mit Folien hat durch die Waschbetonbauweise erheblich
an Bedeutung gewonnen und ist eine echte Alternative zum Einsatz eines
Kombinationsmittels, bestehend aus Oberflachenverzégerer und Nach-
behandlungsmittel.

Die Kombination von organischem Verzdgerer und Nachbehandlung des
Betons durch eine Polyathylenfolie (PE-Folie) bildet das Konzept dieser
Methode zur Herstellung einer Waschbetonoberflache. Die Betondecke wird
dabei unmittelbar nach dem Aufbringen des Verzégerers mit einer PE-Folie
abgedeckt.

Durch Einsatz der Folie werden auch bei hohen Umgebungstemperaturen
maximale Verzdgerungszeiten erreicht, die es ermdglichen, die Fugen vor
dem Ausblrsten des Oberflachenmértels zu schneiden bzw. zu kerben.
Eine Schadigung der frischen Betondecke durch zu friihes Belasten mit der
Gefahr wilder Rissbildung wird dadurch weitgehend ausgeschlossen.

Sobald die Betondecke ausreichend erhartet und befahrbar ist, kann die
Folie entfernt und der Oberflaichenmdrtel gleichmaBig ausgebirstet wer-
den.

Bei kleineren ErhaltungsmaBnahmen, wie z. B. beim Ersatz von Platten und
Plattenteilen, die meist auBerhalb der Ferienreisezeiten in den kihleren
Jahreszeiten ausgefiihrt werden, sind Folien als Abdeckung durchaus als
wirtschaftliche Moglichkeit fir die Nachbehandlung mit gleichzeitigem
Regenschutz zweckmaBig.

32 Sulten, P: Ausbildung der Oberflache von Betonfahrbahnen in den Nachbarlandern;
BetonstraBentagung 1987, Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrs-
wesen, Schriftenreihe der Arbeitsgruppe BetonstraBen, Heft 18, Kirschbaum Verlag
Bonn 1988, S. 9-17; StraBe und Autobahn 39 (1988), Heft 2, S. 56-67.
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Aufbringen Wasser haltender Abdeckungen

Nach dem Fertigstellen der endgiiltigen Oberflache ist die Decke
mit Wasser haltenden Abdeckungen, wie z. B. einem Jutetuch oder
einem Vliesstoff, abzudecken. Die Abdeckungen sind mindestens
3 Tage lang feucht zu halten.

Eine andere Nachbehandlungsméglichkeit mit gleichzeitiger Schutzwirkung
stellt das Aufbringen Wasser haltender Abdeckungen dar. Hierfir wird ein
Jutetuch oder ein Vliesstoff hinter dem letzten Fertigungsgeréat faltenfrei auf
der Betonoberflache ausgerollt. AnschlieBend sind diese Abdeckungen
mindestens drei Tage lang feucht zu halten. Diese Methode eignet sich
besonders fir kleinere Einzelflachen und fiir Einzelfelderneuerungen. Die
Abdeckungen kdénnen wieder aufgerollt und mehrmals verwendet werden.
Werden die Fugenkerben vor Ablauf von drei Tagen geschnitten, sind die
Abdeckungen nach dem Schneiden erneut vollflachig aufzubringen.

Strohmatten werden als Wasser haltende Abdeckung heute wegen des
erhdhten Arbeitsaufwands nicht mehr eingesetzt.
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Anforderungen an die Betondecke

Nicht nur die zahlenmaBigen Anforderungen an Baustoffe, Einbaugemische
und die fertige Leistung, sondern vor allem auch die vertraglich vereinbarten
Angaben der speziellen Leistungsbeschreibung dienen als Beurteilungs-
maBstab fiir die hergestellte Bauleistung und ihre durch Eigenliberwachungs-
und Kontrollprifungen nachzuweisende Qualitdt. Die Nachprifung erfolgt
mittels einheitlicher und zumeist in Normen festgelegter Priifverfahren und
einem Vergleich der Prifergebnisse mit den Anforderungen.

Die in diesem Abschnitt behandelten Anforderungen sind der Ausfiihrung
zugeordnet und gelten somit flr die fertige Leistung. Im Einzelnen sind als
Anforderungen geregelt:

— Betonfestigkeit

Luftgehalt des Frischbetons
Dicke der Decke

Lage der Dubel
Profilgerechte Lage
Ebenheit

Griffigkeit.

Neben den vorgenannten gelten noch eine Reihe weiterer Anforderungen
und Kriterien, die in verschiedenen Unterabschnitten der ZTV Beton-StB zu
finden sind. Diese weiteren Anforderungen werden fiir die Bauleistung im
Rahmen von Eigenlberwachungsprifungen und durch Kontrollpriifungen
nicht direkt Uberprift. In vielen Fallen werden sie durch vorgeschriebene
Prifungen bei den Baustoffen selbst oder durch festgelegte Bauverfahren
erbracht. Sie liegen auBerhalb des in Abschnitt 3.5 ausdriicklich aufgefiihr-
ten Prifungsumfangs, unterliegen jedoch der Nachweispflicht des Auftrag-
nehmers.

In den ZTV Beton-StB werden zusatzliche Anforderungen an die Herstellung
der Betondecke gestellt, damit die Decke den geforderten Beanspruchungen
insgesamt gewachsen ist. Als Beispiele seien Fugenherstellung, Nachbehand-
lung und SchutzmaBnahmen wahrend und nach der Deckenherstellung
genannt.

Der Beton flr Decken ist so zusammenzusetzen, herzustellen und einzu-
bauen, dass die Priifergebnisse auch bei Berlicksichtigung der Grenzwerte
und Toleranzen (siehe Abschnitt 1.3.1) die geforderten Werte erreichen.
Dementsprechend ist nach Erfahrungswerten ein ausreichend groBes Vor-
haltemaB einzuhalten, damit die Anforderungen sicher erreicht werden.
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Betonfestigkeit

Die Kontrollprifung erfolgt an Bohrkernen mit Durchmesser und
Hoéhe 150 mm frihestens nach 60 Tagen. Die Festigkeit jedes Bohr-
kerns und die mittlere Festigkeit miissen dabei mindestens die im
Anhang B geforderten Werte der Druckfestigkeit erreichen.

Die vorstehenden Regelungen der ZTV Beton-StB ergdnzen Abschnitt
3.3.4.1 der DIN 18316.

Verkehrswegebauarbeiten — Oberbauschichten mit hydraulischen Bindemitteln

3.3.4 Betondecken
3.3.4.1 Anforderungen an den Beton

Der Beton muss bei hoher Wassersattigung ohne Taumittel der Expositionsklasse
XF3, bei hoher Wassersattigung mit Taumittel der Expositionsklasse XF4 nach DIN
EN 206-1 und DIN 1045-2 entsprechen.

Die Anforderungen an die Betonfestigkeit sind grundséatzlich in den TL
Beton-StB, Abschnitt 4 geregelt. Es bleibt dem Auftragnehmer Uberlassen,
das VorhaltemaB bei der Erstpriifung nach eigenen Erfahrungswerten unter
Beriicksichtigung des zu erwartenden Streubereichs entsprechend den
Gegebenheiten der Baustelle und der Priifungen so groB anzusetzen, dass
die Anforderungen fiir die Druckfestigkeit bei der Eigenliberwachungsprifung
und der Kontrollpriifung sicher erreicht werden.

Fur den Nachweis der Druckfestigkeit werden bei der Kontrollprifung in
regelmaBigen Abstanden Bohrkerne mit einem Durchmesser von 15 cm aus
der Decke entnommen, in der Regel ein Bohrkern je 1000 m? Fertigungs-
bahn. Die Druckfestigkeit wird an 15 cm hohen Prifzylindern bestimmt, die
aus den Bohrkernen im Verhéltnis der Dicke von Oberbeton zu Unterbeton
herauszuségen sind. Beispielsweise ist aus einem 26 cm hohen Bohrkern
einer zweischichtigen Decke (7 cm Oberbeton +19 cm Unterbeton) ein Prif-
korper bestehend aus 4 cm Oberbeton und 11 cm Unterbeton herzustellen.
Die Druckfestigkeit wird im Alter von 60 Tagen gepruft. Die Druckfestig-
keiten mUlssen eine charakteristische Bohrkernfestigkeit von 38 N/mm?
erreichen.

Weitere Festlegungen zu diesem Themenbereich enthalten die TP Beton-StB
im Abschnitt 4.2.4.
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Praktisch vollstandig verdichteter Beton weist ohne Luftporenbildner einen
Luftgehalt von etwa 1 bis 2 Vol.-% (Verdichtungsporen) auf. Fiir hohen Frost-
Tausalz-Widerstand ist in verdichtetem Beton ein ausreichender Gehalt an
Mikro-Luftporen erforderlich. Beton flir Fahrbahndecken der Expositions-
klasse XF4 muss daher durch eine gezielte Einfihrung von kiinstlichen Luft-
poren als sog. Luftporenbeton hergestellt werden. Die eingesetzten Luft-
porenbildner erzeugen im Frischbeton kleine, kugelférmige Luftporen, die
im erhérteten Beton die Kapillarporen unterbrechen und zum Druckaus-
gleich des gefrierenden Wassers in der Zementsteinmatrix dienen. Dabei
gilt es, im Frischbeton einen bestimmten Luftgehalt zu erreichen, sodass
sichergestellt ist, dass der Festbeton die geforderten Luftporenkennwerte
aufweist. Da viele, sich teilweise gegenseitig beeinflussende Einzelfaktoren

—
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das Ergebnis bestimmen, ist gegenlber normalem Beton ohne Luftporen
eine intensivere Uberwachung und Uberpriifung der Ausgangsstoffe, der
Herstellung und des Einbaus auf der Baustelle erforderlich.

Luftporenbildner (siehe TL Beton-StB, Abschnitt 4.7) sind dem Beton, bei
zweischichtiger Herstellung dem Ober- und Unterbeton zuzugeben. Die
erforderliche Menge ist bei der Erstprifung so zu bemessen, dass die Werte
der Tabelle 2 unmittelbar vor dem Einbau erreicht werden. Das bedeutet,
dass bei der Erstpriifung ein VorhaltemaB vorgegeben werden muss, das von
den Verhaltnissen auf der Baustelle (Betonherstellung, Temperatur, Transport
und Transportweg) abhangig ist.

In Tabelle 2 sind die Luftgehalte in Abhangigkeit des GroBtkorns angegeben.
Wird der Beton mit kleinerem GroBtkorn gefertigt, steigt die vergleichsweise
enthaltene Mdértelmenge an. Zur Gewahrleistung eines ausreichenden Frost-
Tausalz-Widerstandes auch dieser gréBeren Mdrtelmenge ist ein hdherer
Luftgehalt erforderlich, um den als Grenzwert angesetzten Abstandsfaktor
von maximal 0,20 mm (theoretischer Abstand eines beliebigen Punktes im
Zementstein von der ndchsten Luftpore) nicht zu tUberschreiten.

Andern sich der Luftporenbildner (LP), der Betonverflissiger (BV) oder das
FlieBmittel (FM), sind neue Erstprifungen zur Einhaltung des erforderlichen
Luftgehaltes erforderlich.

Der Luftgehalt allein sagt noch nichts Uber die Frost-Tausalz-Bestandigkeit
aus, da fur hohe Frost-Tausalz-Bestandigkeit von Betondecken ein ausrei-
chender Mikroluftporengehalt mit einem Abstandsfaktor von weniger als
0,20 mm maBgeblich ist. In Reihenuntersuchungen konnte nachgewiesen
werden, dass bei Zugabe von Luftporenbildnern und Einhaltung des gefor-
derten Luftgehaltes ein ausreichender Mikroluftporengehalt mit hinreichend
kleinem Abstandsfaktor erreicht wird.

Bei weichen Betonen und beim Einsatz von Verflissigern oder FlieBmitteln
kann man jedoch nicht unbedingt bei einer Anderung des Luftgehaltes des
Frischbetons auf eine gleichwertige Anderung des Mikroluftporengehaltes
schlieBen. Es sind deshalb fiir diese Betone um 1 % erhdhte mittlere Luft-
gehalte einzuhalten, wenn nicht bei der Erstpriifung nachgewiesen wird,
dass die Grenzwerte fur die Luftporenkennwerte eingehalten werden.

Der Luftgehalt ist am Frischbeton zu bestimmen, wobei Einzelwerte die
Anforderungen um héchstens 0,5 Vol.-% unterschreiten dirfen.

Der tatséchlich vorhandene Mikroluftporengehalt und Abstandsfaktor kann
nur am erharteten Beton bestimmt werden. Dennoch ist die Luftgehalts-
bestimmung am frischen Beton im Rahmen der Eigenliberwachung als Indiz
fur den Mikroluftporengehalt unerlésslich, weil nur am frischen Beton noch
Korrekturen mdglich sind.

Die Bestimmung des Mikroluftporengehalts am erhérteten Beton ist nur im
Rahmen der Eigeniiberwachung an einem Bohrkern aus der ersten Tages-
leistung (Bauleistung des ersten Einbautages) und bei Zweifeln vorgesehen.
Sie kommt spéter auch nur dann in Betracht, wenn an Frost-Tausalz-bean-
spruchten Oberflachen Schaden aufgetreten sind, obwohl dem Beton Luft-
porenbildner zugesetzt wurden, und findet an Probekoérpern statt, deren
Luftgehalt, Abstandsfaktor und Mikroluftporengehalt im Allgemeinen stereo-
logisch-mikroskopisch bestimmt wird [22, 23].

—
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Zweifel an der Vergleichbarkeit des Luftgehaltes mit dem Mikroluftporengehalt
wurden durch Gast in einem entsprechenden Forschungsvorhaben [24] am
frischen und erharteten Beton ausgerdumt. Dabei wurden Baustellen- und
Laborversuche zur Beantwortung der Frage durchgefiihrt, ob der Frischbeton
wahrend des Transports oder beim Einbau Luftporen verliert. Es ergab sich,
dass nach dem Transport der Luftgehalt zwar groBer, kleiner oder gleich groB
sein kann als nach dem Mischen, dass sich aber der urspriingliche Mikro-
luftporengehalt nicht verandert. Nach sachgemaBem Einbau des Betons mit
nicht unzulassig langer Verdichtung war der Mikroluftporengehalt niemals
kleiner als nach dem Transport und somit vor dem Einbau. Damit wurde
nachgewiesen, dass die Bestimmung des Luftgehaltes unmittelbar vor dem
Einbau ausreicht, um auf den Mikroluftporengehalt schlieBen zu kénnen.

Die Konsistenz und der Luftgehalt des Betons sind beim Einbau zu tber-
prifen, um sicherzustellen, dass die Beschaffenheit der Decke mdglichst
gleichmaBig ist und sie die gestellten Anforderungen erfillt. Wegen der
besonderen Bedeutung der Frost-Tausalz-Besténdigkeit des Betons werden
im Folgenden aus dem Merkblatt fir die Herstellung und Verarbeitung von
Luftporenbeton die Abschnitte 3.4 bis 3.6 zitiert:

Merkblatt fiir die Herstellung und Verarbeitung von Luftporenbeton —
Ausgabe 2004

3.4 Transport und Ubergabe
3.4.1 Transport

Wiéhrend der Luftgehalt des Betons durch den Transport in offenen Fahrzeugen nur
unwesentlich beeinflusst wird, kann er sich im Fahrmischer stdrker verandern. Beim
Transport in Fahrmischern muss daher mit langsam drehender Trommel gefahren wer-
den.

Beim Transport in offenen Fahrzeugen muss Luftporenbeton gegen schadliches Aus-
trocknen, starke Erwdarmung, Frost und/oder Niederschlagswasser besonders wirkungs-
voll geschiitzt werden.

Wird Luftporenbeton auf der Baustelle gepumpt, kann es zu einer Verdanderung von
Luftgehalt und Luftporenverteilung kommen.

3.4.2 Ubergabe an den Betonverarbeiter

Entscheidendes Kriterium fiir die Ubergabe des Betons ist der Luftgehalt zum Zeit-
punkt der Ubergabe am Einbauort. Gegebenenfalls sind zur Schnittstellenregelung
auf der Baustelle von den Partnern Betonhersteller und Betonverarbeiter Zwischen-
prifungen (Zeit und Ort) zu vereinbaren, z. B. beim Pumpen von Transportbeton.

3.4.3 Ergédnzende Empfehlungen fiir den Transport und die Ubergabe

Frischbeton mit steifer Konsistenz (C1) wird in offenen Fahrzeugen ohne Mischer und
Ruhrwerk transportiert, mit weicherer Konsistenz als C1 in Fahrmischern oder Fahr-
zeugen mit Rithrwerk.

Fahrzeuge mit beheizten Ladefldchen dirfen nicht eingesetzt werden. Ebenso darf
das Material der Ladefldche nicht mit dem Beton reagieren (z. B. Aluminiummulden).

Um den Zeitraum zwischen Herstellung der ersten Mischung in der Mischanlage und
der Verarbeitung dieser Mischung an der Einbaustelle so gering wie mdglich zu halten,
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sind bei der Bestellung des Betons die Abnahmemengen und die Randbedingungen
der Baustelle anzugeben (z.B. Zufahrten, Rangierméglichkeiten, Verarbeitungsgerite
usw.).

Nach der Entleerung miissen die Fahrzeuge grundsatzlich von Restbetonanhaftungen
gereinigt werden, um unerwiinschte Luftporeneintrdge in nachfolgende Betone aus-
zuschliefRen.

3.5 Verarbeitung und Einbau

Der Beton ist moglichst umgehend nach der Herstellung zu verarbeiten. go Minuten
durfen hierbei ohne zusatzliche Ma3nahmen in keinem Fall Uberschritten werden. Bei
langer andauernden Verarbeitungsvorgdngen ist die Zugabe von verzégernden Zusatz-
mitteln empfehlenswert. Langere Wartezeiten der Transportfahrzeuge sind unbedingt
zu vermeiden. Bei geringer Einbauleistung — z. B. bei Briickenkappen — kann dies eine
Teilfullung der Transportfahrzeuge notwendig machen.

Vor Ubergabe des Luftporenbetons sind — bei Pumpenférderung nach dem Pumpvor-
gang — Luftgehalt und Konsistenz des Frischbetons zu priifen. Die Konsistenz muss
den eingesetzten Einbau- und Verdichtungsgerdten angepasst sein. Die Verdichtung
mit Rittelbohlen oder Schalungsriittlern ist fiir Luftporenbeton giinstiger als die Ver-
dichtung mit Innenrittlern. Bei Verwendung von Innenriittlern muss darauf geachtet
werden, dass nicht mehr Verdichtungsenergie in den Beton eingefiihrt wird, als fiir
eine vollstandige Verdichtung des Frischbetons erforderlich ist.

Enthédlt der Luftporenbeton nicht voll aufgeschlossenen Luftporenbildner, kann es
bei einem nachtraglichen Energieeintrag (z.B. bei einem StraBenfertiger durch die
Verteilerschnecke oder den Riittelgerdten) zu zusétzlicher Luftporenbildung kom-
men.

Freistehende Wande, deren Kronen einem starken Frost-Taumittel-Angriff ausgesetzt
sind (z. B. Raumerlaufbahnen), sollen ca. 5 cm iiber Sollhohe betoniert werden. Der
meist mortelreiche Uberstand ist — gegebenenfalls erst nach dem Nachverdichten des
Kopfbereiches — bis auf die Sollhéhe abzutragen.

Werden Oberflichen von Luftporenbeton maschinell mit z. B. Teller-/Flugelglatter
bearbeitet, sind durch die spadte Bearbeitung der noch nicht erhdrteten Oberfldchen
negative Verdnderungen des Luftporensystems in der oberflichennahen Zone nicht
ausgeschlossen.

3.6 Nachbehandlung

Luftporenbetone sind besonders intensiv und sorgféltig nachzubehandeln. Die erfor-
derliche Nachbehandlungsdauer ist umso grofer, je langsamer die oberflichennahe
Randzone erhartet.

Anforderungen an NachbehandlungsmaBnahmen und Nachbehandlungsdauer sind
in den Regelwerken DIN 1045-3, ZTV Beton-StB sowie ZTV-ING Teil 3: Massivbau,
Abschnitt 2 Bauausfiihrung enthalten.

Bei nicht geschalten oder in gleitender Schalung hergestellten Betonoberflaichen muss
die Nachbehandlung unmittelbar nach der abschlieenden Oberflachenbearbeitung
beginnen. Hierfiir hat sich im Betonstraienbau das friihzeitige Aufsprithen von fliissigen
Nachbehandlungsmitteln bewdhrt. Sie miissen den Anforderungen der ,,Technischen
Lieferbedingungen fiir fliissige Beton-Nachbehandlungsmittel* (TL NBM-StB 96)* ent-
sprechen.

Werden Luftporenbetone friihzeitig einem Frost- bzw. Frosttaumittelangriff ausge-
setzt, z. B. bei Bauwerken, die im Spdtherbst hergestellt wurden, kdnnen zusatzliche
Schutzmafinahmen erforderlich werden.

* zwischenzeitlich ersetzt durch die TL NBM-StB 09
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Lage der Diibel 3.3.4.4

Dicke der Decke

Als Solldicke der Decke gelten die in der Leistungsbeschreibung
festgelegten Werte. Abweichungen am einzelnen Prufkorper durfen
die Solldicke um nicht mehr als 5 mm unterschreiten (nach DIN EN
13877-2: Kategorie T95).

Die Solldicke der Betondecke ist die nach der Leistungsbeschreibung plan-
maBig herzustellende Dicke, die moéglichst gleichmaBig Uber die gesamte
Einbauflache gehen soll. Unter dem Gesichtspunkt eines hohen Gebrauchs-
wertes und auch der groBen Bedeutung, die die Deckendicke fir die Nut-
zungsdauer der StraBenbefestigung hat, ist die maximal zuldssige Unter-
schreitung von der Solldicke am Einzelwert auf 5 mm festgelegt. Dies ent-
spricht der in den DIN EN 13877 ,Fahrbahnbefestigungen aus Beton - Teil 2:
Funktionale Anforderungen an Fahrbahnbefestigungen aus Beton“ fiir die
Maximale Verringerung der Fahrbahnbefestigungsdicke eines einzelnen Bohr-
kerns festgelegten Toleranzkategorie T5.

Das Bestreben nach Qualitéatssicherung findet auch dadurch Berlcksichti-
gung und Anerkennung, dass bei der Abrechnung eine Mehreinbaudicke
(Mittelwert) bis zu 1,5 cm zu einer Erhdhung der bauvertraglich vereinbarten
Vergiitung fuhrt. Auf die Ausfiihrungen zu den Abschnitten 5.3.1.2 bis 5.3.1.4
wird verwiesen.

Im Gegenzug ist unter vorstehendem Gesichtspunkt die Abzugsregelung bei
Unterschreiten der Einbaudicke am Einzelwert nach Anhang G, Abschnitt B2
zu sehen, wonach Abweichungen von der Solldicke von mehr als 5 mm
nach unten entsprechend der abgeminderten Nutzungsdauer der Decke zu
erheblichen Preisabzligen fuhren. Der Auftragnehmer sollte daher bestrebt
sein, Minderdicken zu vermeiden.

Lage der Diibel

Die Schraglage der Diibel darf hochstens 20 mm, bezogen auf die
Diibellange von 50 cm, betragen. Die Abweichung von der Hohen-
lage, gemessen in Dubelmitte, darf einen Wert von 20 mm, die Ver-
schiebung senkrecht zur Fuge einen Wert von 50 mm nicht tiber-
schreiten.

Auf die Ausfiihrungen zu Abschnitt 3.3.1.3 wird verwiesen. Im Hinblick auf
mdgliche Schaden, die durch eine falsche Lage der Dibel entstehen kénnen,
sind zahlenmaBig begrenzte Abweichungen von der Solllage der Diibel fest-
gelegt. Diese Abweichungen missen jedoch innerhalb einer Fuge gleich-
sinnig sein.

Die Feststellung der Dibellage ist bereits kurz nach dem Einbringen des
Betons erforderlich, damit sich der Auftragnehmer ein Bild von der Lage der

—
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Dubel machen kann. Prifgeréte, die bereits im noch jungen Beton die Lage
der Dibel orten kdnnen, stehen zur Verfligung [35]. Bei offensichtlich falscher
Dlbellage sollten die Ursachen festgestellt und geeignete MaBnahmen
ergriffen werden, wie z. B. bessere Abstimmung der Konsistenz des Frisch-
betons und der Verdichtung auf die Einbringtiefe der Dibel. Unter Umsténden
kann auch die Verwendung von Dibelkdrben zweckméBig sein.

Die ZTV Beton-StB sehen bisher bei Abweichungen der Dibellage von den
hier genannten Werten noch keine Qualitatsabziige vor, sodass die Vertrags-
parteien unter Abschéatzung der langfristigen Folgen einer falschen Dibel-
lage selbst eine Regelung treffen missen.

Profilgerechte Lage
Siehe DIN 18316, Abschnitt 3.3.4.9

Der Abfluss des Oberflachenwassers darf nicht durch getrennt her-
gestellte Betonflachen behindert werden.

Die Querneigung der Deckenoberflache darf in Verwindungsberei-
chen mit Langsneigungen unter 0,5 % an den Stellen, an denen die
Querneigung kleiner als 1,5 % ist, um nicht mehr als 0,2 % vom
Sollwert abweichen.

Die Oberflache der Decke darf von der Sollhéhe nicht mehr als
+20 mm abweichen, jedoch nur insoweit, als sich die Abweichungen
gleichsinnig auf eine groBere Lange erstrecken und optisch und
fahrdynamisch keinerlei Unstetigkeiten feststellbar sind.

Die Lage der Decke im Grundriss darf nicht mehr als 30 mm vom
Sollwert abweichen. Auch bei Zulassung dieser Toleranz durfen
keine Knicke im Fahrbahnverlauf zu sehen sein.

Die vorstehenden Regelungen der ZTV Beton-StB ergénzen Abschnitt 3.3.4.9
der DIN 18316.

Verkehrswegebauarbeiten — Oberbauschichten mit hydraulischen Bindemitteln

3.3.1 Verfestigungen als Tragschichten
3.3.1.5 Profilgerechte Lage

Die Tragschichten sind héhengerecht und im vereinbarten Langs- und Querprofil
herzustellen. Abweichungen der Oberflache von der Sollhéhe diirfen an keiner
Stelle mehr als 3 cm betragen.

3.3.4 Betondecken

3.3.4.9 Profilgerechte Lage
Fiir die profilgerechte Lage von Betondecken gilt Abschnitt 3.3.1.5 entsprechend.

—
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Ebenheit 3.3.4.6

Die Fahrbahndecke ist héhengerecht und im vereinbarten Langs- und Quer-
profil herzustellen. Im Hinblick auf die Verkehrssicherheit, die durch auf der
Fahrbahn stehendes Oberflachenwasser wesentlich beeintréchtigt wird, darf
der Wasserabfluss keinesfalls durch Stufen zwischen getrennt hergestellten
Betonflachen behindert werden.

Ebenso muss in Verwindungsbereichen, in denen die Querneigung der
Deckenoberflache von einer Seite auf die andere wechselt, mit besonderer
Sorgfalt gearbeitet werden. In den Verwindungsbereichen mit Langsneigungen
geringer als 0,5 % darf in den Bereichen mit Querneigungen unter 1,5 % die
Abweichung der Querneigung héchstens 0,2 % vom Sollwert betragen.
Wenn auch bei der Planung von StraBen versucht wird, Querneigungs-
wechsel in Bereichen mit L&ngsneigungen unter 0,5 % zu vermeiden, so ist das
in ebenem Gelande nicht immer moglich (siehe auch Abschnitt 1.3.3, Kom. (3)).

Die absoluten Abweichungen von der Sollhéhe sind eng begrenzt und diirfen,
falls sie auftreten, nicht zu Unstetigkeiten flihren, die optisch oder fahrdyna-
misch feststellbar sind. Sofern durch bereits vorweg erstellte feste Einbauten
in der Decke oder beim Anschluss an Briickenbauwerke Abweichungen von
der Sollhéhe notwendig werden, sollte vor der Deckenherstellung das Decken-
buch angepasst bzw. neu berechnet werden. Abweichungen von der Héhen-
lage durfen nur unter Einhaltung der vereinbarten Deckendicke toleriert werden.

Auch die Abweichung von der seitlichen Lage der Decke ist mit 30 mm eng
begrenzt. Beim Einsatz von Gleitschalungsfertigern erfordert die Einhaltung
dieser Vorgaben in jedem Falle groBe Sorgfalt bei der Ausrichtung der
FUhrungsdréhte.

Die Einhaltung der geometrischen Vorgaben des Planes stellt deshalb eine
besonders wichtige Anforderung dar. Das Erreichen der profilgerechten Lage
ist daher ebenso wie die Ebenheit und die Griffigkeit der Deckenoberflache
aus der Sicht des Auftraggebers und des StraBennutzers ein wichtiges
Kriterium, das der Auftragnehmer bei der Deckenherstellung zu erflllen hat.
Hieran werden die Qualitdt der Decke und das Kdnnen des Deckenher-
stellers beurteilt.

Ebenheit
Siehe DIN 18316, Abschnitt 3.3.4.10
Die Oberflache der Decke ist eben herzustellen.

Bei Decken der Bauklassen SV, I bis III sind Unebenheiten von mehr
als 4 mm innerhalb einer 4 m langen Messstrecke in Langs- und
Querrichtung unzulassig. Bei Decken der Bauklassen IV bis VI und
bei nicht mit Fertigern hergestellten Flachen diirfen die Uneben-
heiten nicht mehr als 6 mm betragen.

Die zuldssigen Abweichungen diirfen nur mit allmahlichem Uber-
gang und nicht in kurzen und regelmafigen Abstanden auftreten.
Ein ausreichender Wasserabfluss muss gewahrleistet sein.
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Die vorstehenden Regelungen der ZTV Beton-StB engen die Aussagen des
Abschnittes 3.3.4.10 der DIN 18316 ein.

Verkehrswegebauarbeiten — Oberbauschichten mit hydraulischen Bindemitteln

3.3.4 Betondecken
3.3.4.10 Ebenheit

Unebenheiten der Oberflache von Betondecken diirfen innerhalb einer 4 m langen
Messstrecke nicht grofier als 1 cm sein.

Die Anforderungen an die Ebenheit von Betondecken entsprechen im Wesent-
lichen den Anforderungen an Asphaltdecken. Die Grenzwerte fur die Uneben-
heiten der Oberflache gelten fir Langs- und Querrichtung. Sie sollen eine
ausreichende Ebenheit sicherstellen, die als wesentliche Voraussetzung fur
die Oberflachenentwésserung erforderlich ist.

Unebenheiten in Fahrtrichtung wirken sich zudem erkennbar auf den Fahr-
komfort aus, kénnen im unginstigsten Fall aber auch das Fahrverhalten
und die gleichméaBige Haftung zwischen Reifen und Fahrbahn nachteilig
beeinflussen. Unebenheiten senkrecht zur Fahrtrichtung, z. B. durch Stufen
nebeneinander hergestellter Fertigungsbahnen, kénnen das Lenk- und Spur-
verhalten von Kraftfahrzeugen und Motorréadern beeintrachtigen.

Bei Decken der Bauklassen SV, | bis Ill, die mit Fertigern hergestellt werden,
dirfen die Unebenheiten der Decke innerhalb einer 4 m langen Messstrecke
nicht mehr als 4 mm betragen. Dies gilt auch fir die Bereiche von Arbeits-
und Tagesendfugen sowie von L&ngspressfugen zwischen gesondert her-
gestellten Fertigungsbahnen.

Auf das Sicherstellen eines ausreichenden Wasserabflusses wird in diesem
Abschnitt besonders hingewiesen. Selbst wenn die Anforderungen an die
Ebenheit mit Abweichungen von 4 mm eingehalten werden, ist der Wasser-
abfluss auch bei Stufen von weniger als 4 mm an den Langsfugen nicht
immer gewdhrleistet, z. B. bei geringfligig hdherstehenden Fertigungsbahnen
in Richtung Querneigung (siehe Abschnitt 3.3.4.5, Kom. Absatz 1).

Nicht mit Fertigern hergestellte Flachen sind ,Handfelder”, deren Verdich-
tung, Deckenschluss und Profilierung im Wesentlichen von Hand ausgefiihrt
werden, was im engeren Bereich von Arbeitsfugen, z.B. an Bauwerken,
oder bei kleineren, unglinstig zugeschnittenen Teilflachen vorkommen kann.
Bei diesen Handfeldern sind Unebenheiten bis zu 6 mm zulassig.

Da die Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien
fiir die Bauliche Erhaltung von Verkehrsflachen — Betonbauweisen (ZTV
BEB-StB) hinsichtlich der Anforderungen an die Ebenheit beim Ersatz
von Platten und Plattenteilen auf die ZTV Beton-StB verweisen, diirfen bei
Reparaturflachen aller Bauklassen, bei denen der Einsatz von Fertigern
nicht moglich oder nicht sinnvoll ist, z. B. der Erneuerung einzelner Platten
oder mehrerer hintereinander liegender Felder, die Unebenheiten ebenfalls
nicht mehr als 6 mm betragen.

—
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Auch die zuléssigen, innerhalb der Toleranz liegenden Unebenheiten dirfen
jedoch nur mit allmahlichem Ubergang und nicht in kurzen Absténden auf-
treten. Die Anforderungen sind damit nicht eingehalten, wenn regelmaBig
auftretende Unebenheiten beispielsweise zu ,Waschbrett“-Strukturen flihren.
Waschbrettartige Unebenheiten, die durchaus innerhalb der zuldssigen Tole-
ranz liegen kdnnen, kdnnen bei bewehrten Decken auftreten, wenn die
Bewehrung infolge mangelhafter Auflage, z.B. unebener Unterbeton, bei
der Verdichtung des Oberbetons federt. Ahnliche Oberflichenstrukturen
kénnen auch bei unbewehrten Decken durch unregelmaBig arbeitende
Fertiger oder Glatter entstehen. Derartige Unebenheiten flihren meist zu
hoéheren Larmemissionen und sind insbesondere dann nicht hinnehmbar,
wenn eine L&rm mindernde Fahrbahndecke herzustellen war. AuBerdem
kénnen regelméBige Wellen selbst geringer Amplitudenhdhen im Zusammen-
wirken mit den Resonanzschwingungen der Fahrzeuge den Fahrkomfort
erheblich beeintréchtigen.

Langwellige regelmaBige Unebenheiten sollten ebenfalls vermieden werden,
da sie den Fahrkomfort genauso mindern kdnnen. Sie sind allerdings von
den Regelungen dieses Abschnittes nicht unmittelbar erfasst.
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Die Griffigkeit von Fahrbahndecken aus Beton wird maBgeblich von der
Rauheit (Textur) der Oberflache bestimmt, wobei es entscheidend auf die
Makro- und Mikrotextur ankommt.

Der Reibungswiderstand eines Fahrzeugreifens auf nasser Fahrbahn hangt
im Wesentlichen von der Rauheit der Fahrbahnoberflache, der Dicke des
Wasserfilms auf der Fahrbahn, den Eigenschaften und dem Zustand der
Reifen sowie von der Fahrgeschwindigkeit ab. Der Begriff Griffigkeit kenn-
zeichnet die Wirkung von Rauheit und Beschaffenheit der Fahrbahnober-
flaiche auf den Reibungswiderstand unter festgelegten Bedingungen. Diese
Wirkung léasst sich durch Griffigkeitsmessungen darstellen, bei denen die
genannten EinflussgréBen konstant gehalten werden. Allgemeine Regelun-
gen zur Messung und Bewertung nasser Fahrbahnen sowie Festlegungen,
wie die Griffigkeit zu bestimmen und zu bewerten ist, sind in den Technischen
Prafvorschriften fur Griffigkeitsmessungen (TP Griff-StB) enthalten.

Eine moglichst hohe Giriffigkeit der Fahrbahnoberflache ist fir den Verkehrs-
teilnehmer eine der wichtigsten Gebrauchsmerkmale einer StraBe. Aus
Sicht der StraBenbautechnik, der StraBenplanung und der Unfallforschung
tragt die Griffigkeit wesentlich zur Verkehrssicherheit bei.

Die Griffigkeit einer StraBe ist allerdings keine konstante GroBe. Wahrend
der Gebrauchsdauer einer Fahrbahndecke kann sie sich unter den Einflissen
der Verkehrsbeanspruchung und der Witterung andern. Die Griffigkeit kann
auBerdem jahreszeitlich zwischen Sommer und Winter schwanken.

Bei Neubau und Erneuerung von Fahrbahndecken ist es von Bedeutung,
dass neben einer ausreichend hohen Anfangsgriffigkeit auch eine langerfris-
tig glinstige Griffigkeit unter Verkehrsbelastung erreicht wird. Dazu wurden
in die Technischen Regelwerke flr die Herstellung von Fahrbahndecken —
ZTV Beton-StB und ZTV Asphalt-StB - bauvertragliche Anforderungen an
die Griffigkeit aufgenommen.

Dabei wird zwischen dem Grenzwert bei der Abnahme und den Werten bis
zum Ablauf der Verjahrungsfrist fir Mangelanspriiche unterschieden.

Der Anforderungswert an die Griffigkeit zum Zeitpunkt der Abnahme ist ein
vertraglich vereinbarter Grenzwert, der ggf. eine unmittelbare Folge, wie z. B.
Pflicht zur Mangelbehebung oder Vereinbarung eines Abzugs, nach sich
zieht. Da das Prifverfahren Schwankungen unterliegt, werden bezliglich der
Anforderungswerte Toleranzen zugelassen, die im Rahmen von Forschungs-
arbeiten durch Vergleichsuntersuchungen ermittelt wurden. Daher dirfen
die gemaB TP Giriff-StB (SKM) jeweils fur einen 100 m langen Abschnitt der
Fahrbahndecke ermittelten Einzelwerte den Grenzwert um nicht mehr als
0,03 unterschreiten. Bei einer gréBeren Unterschreitung des Grenzwertes
liegt ein Mangel vor (siehe auch Abschnitt 4.1).

Im Gegensatz dazu stellt der Wert bis zum Ablauf der Verjahrungsfrist fur
Méngelanspriche lediglich den Punkt dar, ab dem der Auftraggeber das
Vorliegen eines Mangels prift:

Nach dem Werkvertragsrecht geht mit der Abnahme die Beweislast fur das
Vorliegen eines Mangels auf den Auftraggeber Uber. Bei Unterschreitung
des Wertes bis zum Ablauf der Verjahrungsfrist fir Mangelanspriiche pruift
der AG daher, ob die Grinde fur die Unterschreitung bereits zum Zeitpunkt
der Abnahme vorgelegen haben und der AN somit zur Beseitigung des

—
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Mangels verpflichtet ist. Da die Unterschreitung des Wertes keine unmittel-
bare Folge flr den Auftragnehmer nach sich zieht, wurde die Toleranz des
Prifverfahrens bereits bei der Festlegung der Werte beriicksichtigt.

Die Neufassung dieses Abschnitts wurde erforderlich, da die Formulierung
~Grenzwert bis zum Ablauf der Verjahrungsfrist fir Mangelanspriiche®, wie
sie u.a. in den ZTV Beton-StB 01 verwendet wurde, den Schluss zulasst,
dass die Unterschreitung einen Mangel darstellt. Damit wirde es sich
jedoch um eine versteckte, dem AGB-Gesetz widersprechende Garantie-
forderung handeln.

Die jeweils einzuhaltenden (Grenz-)Werte sind abhéngig von der gewahlten
Messgeschwindigkeit, die deshalb auch in der Leistungsbeschreibung
anzugeben ist. Auf StraBen des Uberdrtlichen Verkehrs wird in der Regel
eine Messgeschwindigkeit von 60 km/h oder 80 km/h zugrunde gelegt.

Werden die vertraglich vereinbarten Anforderungen an die Griffigkeit nicht
erreicht, mussen, um die Verkehrssicherheit zu gewé&hrleisten, griffigkeits-
verbessernde MaBnahmen an der Fahrbahndecke durchgefiihrt werden.
Geeignete bauliche MaBnahmen sind in den ZTV BEB-StB angesprochen.
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Verkehrsireigabe

Die Decke darf erst nach ausreichender Erhartung und Erreichen
eines ausreichenden Frost-Tausalz-Widerstandes des Betons fir
den Verkehr freigegeben werden. Falls keine genauere Festlegung
erfolgt, kann fur eine ausreichende Erhartung eine Mindestdruck-
festigkeit von 26 N/mm? angesetzt werden.

Bei in der kalten Jahreszeit hergestellten Fahrbahndecken oder bei
Fahrbahndecken mit Waschbetonoberfliche ist bei der Verkehrs-
freigabe eine Mindestdruckfestigkeit von 26 N/mm? erforderlich.

Erhartungspriifungen sind Prifungen zur Bestimmung eines friih-
zeitigen Zeitpunktes fir die Verkehrsfreigabe.

Die erste Erhartungsprufung wird im Rahmen einer Kontrollprifung
durchgefiihrt.

Sind fiir die Bestimmung des Zeitpunktes fiir die Verkehrsfreigabe
zusatzliche Erhartungspriifungen notwendig, tragt hierfir derjenige
die Kosten, in dessen Interesse die vorzeitige Verkehrsireigabe liegt.

Der Zeitraum zwischen der Deckenherstellung und der Freigabe der Bau-
strecke fiir den Verkehr (Sperrfrist) hangt vom Erh&rtungsgrad des Betons
ab. Da die Erhdrtung nicht nur von der Zementart und -menge und vom
Wasserzementwert, sondern vor allem auch von den Witterungsverhélt-
nissen beeinflusst wird, deckt sich eine vorgegebene Sperrfrist selten mit
den tatsachlich erforderlichen Zeiten.

Nach den ZTV Beton-StB darf eine Decke flr den Verkehr erst freigegeben
werden, wenn die Druckfestigkeit mindestens 26 N/mm? betréagt. Die Pri-
fung der Druckfestigkeit muss an Wirfeln nach den Festlegungen der TP
Beton-StB vorgenommen werden.

Im Allgemeinen hat die Sperrfrist beim Neubau keinen Einfluss auf die Frei-
gabe fur den &ffentlichen Verkehr, weil bis zur Verkehrsfreigabe der Bau-
strecke noch eine Reihe von anschlieBenden Arbeiten — wie Andecken von
Oberboden, Setzen von Schutzplanken und Leitpfosten, Aufbringen der
Markierung — auszufiihren ist und somit ausreichend Zeit fiir eine genligende
Erhdrtung des Betons zur Verfiigung steht.

Die gréBte Gefahr fiir eine Uberbeanspruchung der jungen Decke mit ihrer
noch geringen Festigkeit geht allerdings vom Baustellenverkehr selbst aus.
Um Schéden zu vermeiden, sollten daher frisch hergestellte Betonflachen
innerhalb der Baustrecke bis zu einer ausreichenden Erhdrtung sichtbar
abgesperrt werden.

Von Bedeutung ist die Sperrfrist dagegen bei Erneuerungen oder Instand-
setzungen bestehender StraBenverkehrsflachen. Einzelfelder kénnen bereits
nach 8 bis 10 Stunden fir den Verkehr wieder freigegeben werden, wenn
frihhochfester Beton mit FlieBmittel verwendet wird, die Betontemperatur
etwa +25 °C betragt und der frische Beton mit Folie abgedeckt wird, um eine
zu rasche Verdunstung zu vermeiden (siehe Abschnitt 3.4). Der friihestmog-
liche Zeitpunkt fir die Verkehrsfreigabe ist hier durch Erhartungspriifungen
genau zu bestimmen.

—
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Besondere Regelungen fiir Decken aus Beton mit FlieBmittel

Inhaltstibersicht

(1) Beton mit FlieBmittel (FM)
(2) Allgemeine Regelungen
(3) Begriffsbestimmung
(3.1) Konsistenzbereiche
(3.2) Mehrlagiger Einbau

(1) Beton mit FlieBmittel (FM)

Fahrbahndecken aus Beton kénnen aus Beton ohne FlieBmittel oder aus
Beton mit FlieBmittel hergestellt werden. Fachgerecht hergestellter Beton
mit FlieBmittel (FM) hat im Gebrauchszustand die gleichen Eigenschaften
wie Beton ohne FM, namlich eine hohe Dauerfestigkeit und Widerstands-
féhigkeit gegen Beanspruchungen aus Witterung und Verkehr. Daher kann
fur Verkehrsflachen aller Art auch Beton mit FM verwendet werden.

Vorteilhaft ist, dass durch die Zugabe eines FlieBmittels der Beton mit wesent-
lich geringerem Verdichtungsaufwand verarbeitet werden kann. Dadurch
kénnen einfachere Einbaumethoden und leichtere Verdichtungsgeréte ver-
wendet werden; gleichzeitig wird die Qualitdt des Betons weniger von der
Verarbeitung abhangig. FlieBmittel kdnnen auch dazu dienen, Wasser ein-
zusparen, ohne dass sich die Ausgangskonsistenz andert. Das FlieBmittel
wirkt dann wie ein Betonverflussiger.

Beton mit FM kann sowohl im konstruktiven Ingenieurbau bei schmalen,
enggliedrigen und hoch bewehrten Teilen als auch auf Verkehrsflachen mit
kleinflachigen Fahrbahnplatten eingesetzt werden.

Im Neubau von Fahrbahndecken aus Beton wird Beton mit FM kaum einge-
setzt, da hier der Einbau des Betons heute fast ausnahmslos mit modernen
Gleitschalungsfertigern erfolgt, die Uber eine starke Verdichtungsenergie
verfligen und somit fir eine gleich bleibend hohe Qualitat der Betondecke
sorgen. Ein Beton mit FM I&sst sich in Gleitschalungsbauweise nicht ein-
bauen, da dies zu starken Absackungen an den beiden Réndern einer Beton-
decke fuhren wirde. Auch wird in vielen Féllen bereits in Tag- und Nacht-
schicht betoniert, sodass keine Betonierliicken zwischen zwei Tagesleistun-
gen mehr entstehen, die sonst in Form eines Einzelfeldes in Beton mit FM
zwischen einer erforderlichen Seitenschalung geschlossen werden kdnnen.
Beton mit FM ist folglich ein bedeutender Baustoff fir die Erhaltung von
Verkehrsflachen in Betonbauweise und wird hier hauptsachlich als Trans-
portbeton beim Ersatz von Platten oder Plattenteilen eingesetzt. Gerade
hier ist es flr den Einbau vorteilhaft, dass der sehr ,,weiche“ Beton Uneben-
heiten in der Unterlage ausflllt, sehr leicht in Ecken, Zwickeln und an Réndern
eingebracht und mit nur geringer Rittelenergie verdichtet werden kann.
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(2) Allgemeine Regelungen

Fir den Bau von Fahrbahndecken aus Beton mit FM gelten stets die Rege-
lungen des Abschnitts 3 ,Fahrbahndecken aus Beton®. Im Unterabschnitt 3.4
sind die notwendigen Ergénzungen und/oder Anderungen festgelegt, die
bei der Herstellung und Verarbeitung von Beton mit FM zu beachten sind.

(3) Begriffsbestimmung

Betondecken aus Beton mit FlieBmittel sind in den ZTV Beton-StB im
Abschnitt 1.2 ,,Begriffsbestimmungen” wie folgt definiert:

— Betondecken aus Beton mit FlieBmittel:
Beton mit FlieBmittel (FM) ist ein leicht verarbeitbarer Beton.
Je nach Art der Zusammensetzung werden unterschieden:

— frihhochfester StraBenbeton mit FM (Konsistenz F2 oder C2)
und
— weicher StraBenbeton mit FM (Konsistenz F3 oder C3).

Ausgangsbeton ist der auf die Baustelle angelieferte und fertig
gemischte Beton, dem das FlieBmittel noch nicht zugegeben
worden ist.

Beton mit FlieBmittel darf ein- oder zweilagig eingebaut werden.

(3.1) Konsistenzbereiche

Durch die Zugabe eines FlieBmittels Iasst sich die Konsistenz des Betons
verandern. Nach DIN 1045-2 und DIN EN 206-1 sind flr Beton mit FM
folgende sieben Konsistenzbereiche festgelegt: sehr steif, steif, plastisch,
weich, sehr weich, flieBfédhig und sehr flieBféhig. Die Konsistenzbereiche
werden durch die AusbreitmaBklassen F1-F6 und die VerdichtungsmaB-
klassen C0-C3 bestimmt (siehe Konsistenztabelle).

Konsistenzbereiche des Frischbetons nach DIN 1045-2 / DIN EN 206-1
Konsistenzbereich Ausbreitklassen Verdichtungsklassen
Klasse | AusbreitmaB (mm) | Klasse | VerdichtungsmaB
sehr steif - - Co >1,46
steif F1 <340 C1 1,45-1,26
plastisch F2 350-410 c2 1,25-1,11
weich F3 420-480 C3 1,11-1,04
sehr weich F4 490-550
flieBfahig F5 560-620
sehr flieBfahig F6 > 630
selbstverdichtender - > 700
Beton (SVB)

—
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Beton mit FlieBmittel ist Beton der Konsistenzbereiche F2 (friiher KP nach
DIN 1045) oder F3 (friher KR nach DIN 1045), dessen Konsistenz durch
Zumischen eines FlieBmittels eingestellt wird.

Beton, dem das FlieBmittel noch nicht zugegeben wurde, wird als Aus-
gangsbeton bezeichnet. Er wird zun&chst, schon unter Berlcksichtigung der
spateren FlieBmittelzugabe, anhand der durchgefihrten Erstprifung zusam-
mengesetzt, gemischt und in Mischfahrzeugen zur Einbaustelle transportiert.
Erst kurz vor dem Einbau wird dem Beton das FlieBmittel dort in der vor-
bestimmten Menge zugemischt, damit er die erwiinschte Konsistenz erreicht.
Da Beton mit FM schnell die Fahigkeit verliert, leicht verarbeitet werden zu
kdnnen, darf das FlieBmittel erst auf der Baustelle zugemischt werden. Durch
das Zumischen des FlieBmittels wird der Ausgangsbeton zum Beton mit
FlieBmittel. Beton mit FM ist als Beton definiert, dessen AusbreitmalB nach
Zugabe des FlieBmittels zwischen 350 mm und 480 mm liegt.

F3 - weicher Beton F4 - sehr weicher Beton

Betone verschiedener Konsistenzbereiche

Der fur die Instandsetzung von Fahrbahndecken aus Beton haufig einge-
setzte Beton mit FM ist der frihhochfeste StraBenbeton mit FM der Klasse
F2/C2, dessen AusbreitmaB zwischen 350 mm und 410 mm liegt und ein
VerdichtungsmaB von 1,25-1,11 aufweist. Fir den friihhochfesten StraBen-
beton wird in der Regel ein Zement der Festigkeitsklasse 42,5 R (Kenn-
buchstabe R = rapid) nach DIN 1164 verwendet.

(3.2) Mehrlagiger Einbau

Beton mit FM wird aufgrund seiner ,weicheren“ Konsistenz in der Regel ein-
lagig eingebaut. Es kann allerdings auch eine zweilagige Bauweise gewahlt
werden.

—
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Wird Beton mit FM zweilagig eingebaut, sollte der Einbau beider Lagen
wegen der begrenzten Wirkung des FlieBmittels innerhalb von 30 Minuten
abgeschlossen sein. Lésst sich eine langere Verarbeitungszeit nicht aus-
schlieBen, muss dies bei der Betonzusammensetzung berticksichtigt werden.
Beide Lagen weisen dann bestimmungsgemé&B die gleiche Zusammenset-
zung auf.

Ein zweilagiger Einbau kann zweckmaBig sein, um eine bessere Eben-
flichigkeit zu erzielen, da sich die diinnere obere Lage leichter und damit
ebener abziehen l&asst.

Ein zweischichtiger Einbau, wie er fur die Herstellung einer Waschbeton-
oberflache notwendig ist, muss besonders vereinbart werden.

Anwendung

Bei Decken aus Beton mit FlieBmittel (FM) werden zwei Anwen-
dungsbereiche unterschieden:

— Verkehrsfldchen, die bereits im jungen Alter hohen Beanspru-
chungen ausgesetzt werden kénnen.

— Verkehrsfldchen, bei denen der Einsatz von Deckenfertigern nicht
moglich oder nicht zweckmdBig ist.

Inhaltstibersicht

(1) Anwendung von Beton mit FlieBmittel (FM)

(2) Anwendungsbereiche flr Verkehrsflachen, die bereits im jungen Alter
hohen Beanspruchungen ausgesetzt werden kénnen

(3) Anwendungsbereiche fiir Verkehrsflachen, bei denen der Einsatz von
Deckenfertigern nicht méglich oder nicht zweckmaBig ist

(1) Anwendung von Beton mit FlieBmittel (FM)

Grundsétzlich kann Beton mit FlieBmittel (FM) in allen Anwendungsbereichen
des Abschnitts 3 eingesetzt werden. Um eine profilgerechte Seiten- und
Hoéhenlage der Decke zu erzielen, ist der Beton mit FM allerdings in stehen-
der Schalung einzubauen. Die Schalung muss aus Stahl oder Beton (z. B.
bestehende Stand- oder Fahrstreifen beim Ersatz von Platten oder Platten-
teilen) bestehen. Eine Schalung aus Holz ist nur fir Decken der Bauklassen
IV bis VI zugelassen. Die Gleitschalungsfertigung kann nicht zur Anwendung
kommen, da durch die Konsistenz des Betons mit FM nicht sichergestellt
ist, dass der frische verdichtete Beton nach dem Weggleiten der Schalung
stehen bleibt.

Wegen seiner besonderen Eigenschaften — leichtere Verarbeitbarkeit und
gegebenenfalls auch schnellere Festigkeitsentwicklung - liegen seine Vor-
teile in kurzen Sperrzeiten gerade bei kleinflichigen Einbaustellen, wie sie

—
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hauptsachlich in der Erhaltung von Verkehrsflachen aus Beton anfallen.®® Einer
Anwendung in groBem AusmaB stehen sowohl die héheren Kosten des
FlieBmittels als auch des Transports des Ausgangsbetons zur Einbaustelle
in eigenen Mischfahrzeugen entgegen.

(2) Anwendungsbereiche fiir Verkehrsflachen, die bereits
im jungen Alter hohen Beanspruchungen ausgesetzt
werden kénnen

Erhaltungsarbeiten auf Verkehrsflachen stellen bei der heute vorherrschenden
Verkehrsdichte und Verkehrsbelastung stets eine Behinderung fir die Nutzer
der Verkehrswege dar.

Kdnnen bei Instandhaltungs- bzw. InstandsetzungsmaBnahmen an schad-
haften Verkehrsflachen aus Beton aus Griinden der Verkehrsdichte, Verkehrs-
sicherheit oder eingeengter Verkehrsflhrung nur kurzzeitige Sperrungen der
Verkehrsflachen zugelassen werden, so ist ein friihhochfester StraBenbeton
mit FM der Konsistenzklasse F2 und der Verdichtungsklasse C2 besonders
geeignet. Da die Festigkeitsentwicklung des Betons nicht nur von seiner
Zusammensetzung, sondern auch von den Einbaubedingungen, insbeson-
dere den Witterungsverhaltnissen, abhé&ngt, muss vor der Verkehrsfreigabe
bei diesem Beton auch eine Erhartungsprufung durchgefihrt werden.

Kurze Sperrfristen von einem Tag bei warmem Wetter und maximal zwei bis
drei Tagen bei kuhler Witterung sind bei Anwendung von friihhochfestem
StraBenbeton mit FM auf Verkehrsflachen in Betonbauweise erreichbar,
sodass die Einschrdnkungen fur den Verkehr erheblich reduziert werden, die
notwendige Erhartungsprifung vorausgesetzt.

Beim Ersatz von Einzelfeldern (Platten oder Plattenteile) auf Autobahnen
oder auf Flugbetriebsflachen sowie fiir Bushalteflichen auf StadtstraBen
wird frihhochfester Beton mit FM seit Jahren mit Erfolg eingesetzt.

(3) Anwendungsbereiche fiir Verkehrsflachen, bei denen
der Einsatz von Deckenfertigern nicht moglich oder
nicht zweckmafig ist

Fur Verkehrsflachen, bei denen der Einsatz von Deckenfertigern nicht még-
lich oder nicht zweckmaBig ist, ist ein weicher Beton mit FM der Konsistenz-
klasse F3 und der Verdichtungsklasse C3 einsetzbar, sofern fiir die Erhar-
tung ausreichend Zeit zur Verfligung steht. Der weiche Beton mit FM lasst
sich leicht verteilen und verdichten. Fir den Ausgangsbeton kann ein Zement
der Festigkeitsklasse 32,5 R nach DIN 1164 verwendet werden.

Beim Ersatz einzelner Platten oder Plattenteile bzw. bei Betonflichen mit
unglinstigen Abmessungen ist der Einsatz eines Deckenfertigers aus ein-
bautechnischen Griinden nicht zweckmaBig und teilweise nicht moglich.
Beim Ersatz von Platten ist an den Plattenrdandern und im Anfangs- und
Endbereich der Platte(n) der Beton in der Regel noch von Hand nachzu-

33 Antwerpen, P; Hersel, O.: Verkehrsflachen aus Beton mit FlieBmittel; Beton 39
(1989), Heft 8, S. 573-579.

—
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arbeiten bzw. anzugleichen, sodass hier eine maschinelle Fertigung unge-
eignet ist. Durch die Verwendung von Beton mit FM kdnnen auf Baustellen
mit kleineren und auseinanderliegenden Einbauflachen die Kosten flr die
Baustelleneinrichtung gesenkt werden, da haufig der Einsatz leichterer Ein-
baugeréate schon ausreicht.

Wahrend fur den Einbau und die Verdichtung von in der Regel steifem
Normalbeton schwere Verdichtungsgerate vorgehalten werden mussen,
kann Beton mit FM vor allem dort angewendet werden, wo nur einfachere
Einbau- und Verdichtungsgeréte eingesetzt werden kdnnen.

Beim Ersatz aufeinanderfolgender Platten ist allerdings der streifenweise
Ersatz zu bevorzugen, bei dem durchgéngig maschinell betoniert werden
kann, wenn beispielsweise auch einzelne ,gesunde“ Platten mit ersetzt
werden.

Baugrundsatze

Ist unter der Decke eine ungebundene Unterlage oder ein Vlies-
stoff vorhanden, ist darauf zu achten, dass dem Frischbeton kein
Wasser in schadlichem MaRe entzogen wird.

Gegebenenfalls kann der Einbau von Unterlagsfolien zweckmdBig
sein.

Inhaltstibersicht

(1) Baugrundsétze
(2) Anforderungen an die Unterlage
(3) Befestigen von Unterlagsfolien

(1) Baugrundsdtze

Bei Verwendung von Beton mit FM gelten flir die konstruktive Ausbildung
der Decke, die Herstellung und den Einbau des Betons zunéchst die gleichen
Grundsétze und Anforderungen wie fir Decken aus Beton ohne FM, es sei
denn, in Abschnitt 3.4 sind davon abweichende Regelungen festgelegt.

Werden bei Decken der Bauklassen SV, | bis Ill Dibel und Anker oder in
Sonderfallen auch Stahleinlagen vorgesehen, miissen diese zur Sicherung
ihrer planméaBigen Lage auf Stiitzkdrbe verlegt werden.

(2) Anforderungen an die Unterlage

Die in Abschnitt 3.1.1 beschriebenen Anforderungen an die Unterlage missen
eingehalten werden.

Beton mit FM weist im Allgemeinen eine etwas weichere Konsistenz als der
Ubliche StraBenbeton auf. Bei ungebundenen Tragschichten kénnen daher

—
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Uberschusswasser und Feinmértel (Zement, Sand und Zusatzstoffe) aus
dem Frischbeton abflieBen und in die Hohlrdume der Tragschicht eindrin-
gen. Auch bei trockenen, gebundenen Tragschichten kann dem Frisch-
beton Wasser entzogen und seine gleichméBige Festigkeitsentwicklung
gestort werden. Im Zweifelsfall sollte deshalb die Unterlage mit einer Unter-
lagsfolie abgedeckt und diese Leistung als besondere Leistung vereinbart
werden.

Bei einer trockenen, mit Vliesstoff versehenen, gebundenen Tragschicht ist
anstelle einer Folienabdeckung die Unterlage samt Vliesstoff anzufeuchten,
damit dem Frischbeton kein Wasser entzogen wird.

(3) Befestigen von Unterlagsfolien

Werden im Ausnahmefall Unterlagsfolien vereinbart, sind sie so zu verlegen,
dass sie nicht durch Wind abheben kdnnen. Die Folien sind deshalb sorg-
féltig glatt zu ziehen. Es ist besonders darauf zu achten, dass keine ge-
knickt angelieferten Folien eingebaut werden, da sonst die scharfen Folien-
falten sich in die Unterseite des Betons einpragen und Langsrisse Uber der
Falte verursachen kénnen. Zum Festlegen eignen sich Bretter, die entspre-
chend dem Arbeitsfortschritt entfernt werden. Beton, soweit er nicht vor
dem Einbringen des Deckenbetons wieder entfernt wird, darf zum Fest-
legen nicht verwendet werden. Dieser Beton wirde austrocknen, unver-
dichtet erstarren und eine Fehlstelle in der fertigen Decke bilden, die wegen
auftretender Kerbspannungen spéter zu Rissen fihrt. Bevor der Frisch-
beton verteilt wird, sind Verschmutzungen auf den Folien abzukehren und
entstandene Falten zu beseitigen. Ein Befahren der Unterlagsfolien ist nicht
zulassig.

Ausfithrung
Herstellen der Betondecke
Konsistenz des Betons und Einmischen des FlieBmittels

Die zu wahlende Konsistenz des Betons ist abhangig von den Einbau-
geraten, der Frischbetontemperatur beim Einbau und der Neigung
der Fahrbahnflachen.

Wenn die Dauer der verflissigenden Wirkung des FlieBmittels zeit-
lich begrenzt ist, ist das FlieBmittel dem Ausgangsbeton erst unmit-
telbar vor Ubergabe des Betons auf der Einbaustelle bzw. vor sei-
ner Verarbeitung zuzumischen. In diesem Fall hat die Einmischzeit
in der Fahrmischtrommel mindestens 1 Minute je m® Beton, jedoch
nicht weniger als 5 Minuten zu betragen.

Durch das Zumischen des FlieBmittels muss sich das Ausbreitmal
von weichem Stralenbeton mit FM gegentiber dem des Ausgangs-
betons um mindestens 100 mm vergréfern.

—
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Inhaltstibersicht

(1) Konsistenz bei bestimmten Baustellenverhéltnissen
(2) Zeitpunkt der Zugabe des FlieBmittels in den Ausgangsbeton
(3) AusbreitmaB von weichem StraBenbeton mit FM

(1) Konsistenz bei bestimmten Baustellenverhiltnissen

Die zu wéhlende Konsistenz ist auf die Verhéltnisse der Baustelle und auf
die Einbaugerate abzustimmen, mit denen der Beton mit FM eingebaut
werden soll. Leichte Einbaugerdte und Geréte mit geringer Verdichtungs-
leistung erfordern einen Beton mit h6herem Ausbreit- und geringerem Ver-
dichtungsmaB. Auch die Einbautemperatur (Lufttemperatur, Betontemperatur
in Abhangigkeit von Gesteinskérnung und Zement) beeinflusst die fir den
Einbau zu wéhlende Konsistenz.

Die Konsistenz ist weiterhin vom Wasserzementwert abhdngig. Fur die
Beurteilung des w/z-Wertes ist die FlieBmittelmenge dem Zugabewasser im
Verhéltnis 1:1 zuzurechnen. Damit werden die Auswirkungen des FlieBmit-
tels auf die Betonfestigkeit durch den tatsachlich geringeren Wassergehalt
in etwa ausgeglichen. Eine Zugabemenge von 8 cm?® je kg Zement ent-
spricht bei einem Zementgehalt des Betons von 340 kg je m® verdichteten
Frischbetons einer Wassermenge von 2,8 |.

Bei Schragneigungen Uber 3 % - also schon bei Quergefélle von 2,5 % in
einer Geraden und einem Léngsgefélle von mehr als 1,7 % — sind besondere
MaBnahmen zu ergreifen. Solche MaBnahmen kénnen eine Verringerung der
FlieBmittelmenge oder die Wahl eines Betons mit grobkdrniger Zusammen-
setzung der Gesteinskdrnungen oder eines Betons mit einem hdheren Anteil
an gebrochener Gesteinskdrnung (,sperriger” Beton) sein, wobei jedoch die
Forderung der VergréBerung des AusbreitmaBes bei weichem StraBenbeton
mit FM (siehe unter (3)) eingehalten werden muss.

Die Verwendung eines solchen Betons auf Flachen mit gréBeren Quernei-
gungen erscheint zweckmaBig, jedoch kann eine ebenso gute Mdglichkeit
der gemaB Abschnitt 3.4.3.1.2 zuldssige zweilagige Einbau sein.

(2) Zeitpunkt der Zugabe des FlieBmittels
in den Ausgangsbeton

Das FlieBmittel darf erst an der Einbaustelle und unmittelbar vor der Verar-
beitung des Frischbetons zugegeben werden, weil Beton mit FM seine
FlieBeigenschaft schnell verliert. Die verflissigende Wirkung der verschie-
denen FlieBmittel ist allerdings sehr unterschiedlich und sie nimmt auch
unterschiedlich schnell ab.

Die Zugabemenge des FlieBmittels muss bei der Erstpriifung festgelegt
werden, die auf die Erfordernisse und Gegebenheiten des Betons und der
Baustelle abgestimmt sein muss. Die Zugabemenge hangt von der Zement-
menge und Zementart, der Zusammensetzung der Gesteinskérnung, insbe-
sondere dem Mehlkorngehalt, der Konsistenz des Ausgangsbetons und
dem FlieBmittel selbst ab. Fur die genaue Zugabe des FlieBmittels ist ein
geeignetes Messgerat erforderlich.

—
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Die Zugabemenge ist weiterhin entsprechend den Bedingungen der Bau-
stelle festzulegen und richtet sich auch nach der angestrebten Konsistenz,
die von der einzuhaltenden Neigung der Verkehrsflachen (siehe Abschnitt
3.4.3.1.2) bestimmt sein kann. Sie richtet sich auBerdem nach den auf der
Baustelle herrschenden Temperaturverhaltnissen und schlieBlich nach den
vorgesehenen Einbaugeréaten.

(3) Ausbreitmaf von weichem Straflenbeton mit FM

Die Forderung nach einem Mindestwert flr die VergréBerung des Ausbreit-
maBes um 100 mm gegenlber dem AusbreitmaB des Ausgangsbetons
findet ihre Begriindung in der Zugabemenge des FlieBmittels, die flr eine
gleichméBige Durchmischung des Betons erforderlich ist. Sie ist weiterhin
durch die Anforderungen an die fertige Decke sowie deren Oberflachen-
schluss und Widerstandsfahigkeit bedingt.

Einbringen des Betons

Beton mit FlieBmittel muss innerhalb von 30 Minuten verarbeitet
sein. Die Lademenge der Mischfahrzeuge ist hierauf abzustimmen.

Bei Fahrbahnoberflachen mit Schragneigungen tiber 3 % sind beim
Einbringen des Betons, je nach Erfordernis, besondere Mafnahmen
zu ergreifen.

Solche MaBnahmen kénnen z. B. sein:

— Zweilagiger Einbau oder
— Abziehen der Oberfldche nach einer bestimmten Wartezeit.

Die Lademenge der Mischfahrzeuge fiir den Betontransport ist auf die Art
des Einbringens des Betons, die Einbaugerdte und Betonzusammensetzung
einschlieBlich des FlieBmittels und auf eine Verarbeitungszeit von hdchs-
tens 30 Minuten abzustimmen. Der Beton ist dann so zligig einzubringen,
dass er verarbeitet und verdichtet ist, bevor sich die verflissigende Wirkung
verliert. Die Dauer der verflissigenden Wirkung ist im Allgemeinen bei
niedrigen Temperaturen gréBer als bei héheren.

Die Verdichtungsgerate mussen eine solche Leistung aufweisen, dass
der Beton am Ende der Verarbeitungszeit, auch wenn er schon anzusteifen
beginnt, noch ausreichend verdichtet werden kann. Eine gute Organisation
der Baustelle einschlieBlich der Betonherstellung und des Betontransports ist
im Hinblick auf die begrenzte, fir die Verarbeitung zur Verfligung stehende
Zeit eine wichtige Voraussetzung fir die geforderte Qualitat der Decke.

Eine Uber 30 Minuten hinausgehende Verarbeitungszeit ist nur in begriinde-
ten Ausnahmeféllen zulassig. Die Eigenschaften des Betons mit FM miissen
dann die langere Verarbeitungszeit auch gestatten. Wenn schwerere Ver-
dichtungsgeréte eingesetzt werden, kann in begrenztem Umfang eine solche
langere Verarbeitungszeit mdglich sein.

—
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Ist die Oberflache der Decke mit Schragneigungen Uber 3 % herzustellen,
sind neben den unter Abschnitt 3.4.3.1.1 beschriebenen Mdglichkeiten zur
Beeinflussung der Konsistenz gegebenenfalls auch bautechnische MaB-
nahmen zu ergreifen, um eine Fahrbahnoberflache mit den gestellten Anfor-
derungen zu erhalten.

So ist es méglich, zunéchst nur eine (untere) Lage des Betons einzubringen
und zu warten, bis eine gewisse Ansteifung erfolgt ist, bevor die zweite
Lage eingebracht wird. Die obere Lage, die durch Verbund und Reibung
an der unteren Lage gehalten wird, lasst sich auf diese Weise profilgerecht
verdichten und in der vorgesehenen Schréaglage der Oberflache herstellen.

Einmaliges Abziehen der Decke nach einer Wartezeit erfordert ausreichende
Erfahrung, um die augenblickliche Konsistenz des Betons mit FM beurteilen
zu kdnnen. Wenn der Deckenschluss nicht mit dem ersten Abziehen erreicht
werden kann, wird ein zweites Abziehen erforderlich. Soweit der Beton gutes
Zusammenhaltevermdgen aufweist, ist dabei keine Beeintrachtigung der
Festigkeit der Oberflache zu erwarten.

Bei Flachen mit groBeren Schragneigungen (Uber 3 %) kann ein zweites
Abziehen notwendig werden, wenn die geforderte Neigung beim ersten
Abziehen nicht erzielt werden konnte. Mit dem zweiten Abziehen muss aller-
dings gewartet werden, bis der Beton so weit angesteift ist, dass er in der
geforderten Neigung verbleibt.

Verdichten des Betons

Beton mit FlieBmittel beno6tigt eine auf die Konsistenz abgestimmte
Verdichtung.

Bei mehreren zusammenhangenden Feldern mit Einbaubreiten
uber 3 m sind maschinell gefiihrte und angetriebene Verdichtungs-
gerdate zu verwenden. Bei zusammenhangenden Feldern mit Ein-
baubreiten bis zu 3 m und bei Einzelfeldern diirfen auch hand-
gefiuihrte Riittelbohlen eingesetzt werden.

Die Verdichtungsgerate miissen so beschaffen sein und so gefiihrt
werden, dass die Anforderungen an die Ebenheit der Decke sicher
eingehalten werden.

Beton mit FM muss auf jeden Fall verdichtet werden. Bei Beton mit groBerem
AusbreitmaB sind leichtere Verdichtungsgerdte ausreichend als bei Beton
mit geringerem AusbreitmaB.

Fur Fahrstreifenbreiten Gber 3 m sind in der Regel bei mehreren zusammen-
héangenden Platten, also von 15 m L&nge und mehr, maschinell gefiihrte
und angetriebene Verdichtungsgerate zu verwenden. Hierdurch sollen eine
gleichmaBige Verdichtung und eine moglichst gute Héhenlage und Ebenheit
der Decke erreicht werden. Beim streifenweisen Ersatz von einzelnen Fahr-
streifen ist grundséatzlich der maschinelle Einbau vorzusehen.

—
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Bei Einbaubreiten bis zu 3 m dirfen auch bei ldngeren Betonierabschnitten,
genauso wie bei Einzelfeldern, handgeflihrte Rittelbohlen eingesetzt werden.
Die Ruttelbohlen missen so steif sein, dass sie sich nicht durchbiegen, und
ein so groBes Gewicht haben, dass sie nicht auf den Beton aufreiten und
sich die durch Schalung oder benachbarte Deckenstreifen vorgegebene
Hoéhenlage ohne Stufen erreichen lasst. Durch pendelnde Gléattbewegung
in Langsrichtung ist dabei die geforderte Ebenheit der Oberflache herzu-
stellen.

Fertigstellen der Oberfldache

Die abschlieBende Oberflachenbearbeitung ist erst dann durchzu-
fihren, wenn die verfliissigende Wirkung des FlieBmittels so weit
nachgelassen hat, dass die aufgebrachte Oberflachenstruktur des
Betons erhalten bleibt.

Eine dauerhafte Oberflachenstrukturierung lasst sich im noch flieBféhigen
Beton nicht herstellen. Die vorgesehenen MaBnahmen, Besenstrich oder
Jutetuchlangsstrich, kénnen somit erst nach einer gewissen Wartezeit, wenn
die verflissigende Wirkung des FlieBmittels abgeklungen ist, durchgefiihrt
werden, damit die angestrebte Oberflachenstruktur sichtbar erhalten bleibt.
Der richtige Zeitpunkt sollte durch Versuche am Rande der Einbauflache
ermittelt werden.

Besonderes Augenmerk ist dabei auf einen guten Deckenschluss und die
unbedingt notwendige Nachbehandlung zu legen.

Herstellen der Fugen

Bei Decken aus frihhochfestem StraBenbeton mit FM erfordert die
schnellere Erhartung des Betons ein fritheres Einschneiden der
Fugenkerben als bei normalem StraBenbeton.

Missen Fugen in Decken aus frihhochfestem Beton mit FM geschnitten
werden, ist dessen friihzeitige und schnellere Erhartung zu berticksichtigen.
Die Fugen miissen gegentber Fugen in Decken aus Beton ohne FM wesent-
lich friiher geschnitten werden. Der Zeitpunkt des Schneidens ist dabei
nicht nur von der Erhartung des Betons, sondern auch von den Witterungs-
verhaltnissen abhéngig.

—



229-326 Kapitel 3(2)

3.4.4

3.4.4

Kommentar

01.09.2010 22:50 Uhr S%i;e 322

Anforderungen an die Friihfestigkeit 322

Anforderungen an die Friihfestigkeit

Bei Verwendung von frithhochfestem Beton muss neben der Ein-
haltung der 28-Tage-Druckfestigkeit und Biegezugfestigkeit auch
eine ausreichende Friihfestigkeit nachgewiesen werden. Falls keine
genauere Festlegung erfolgt, muss in der Erstpriifung nach 2 Tagen
eine Druckfestigkeit von mindestens 30 N/mm? (Mittel aus 3 Probe-
korpern) nachgewiesen werden. Dabei darf kein Einzelwert 26 N/mm?
unterschreiten. Diese Festigkeit ist an 150-mm-Wirfeln (Lagerung
unter Wasser bei 20 °C) nachzuweisen.

Frihhochfester Beton wird eingesetzt, wenn die zu erneuernde Betondecke
moglichst schnell wieder fir den Verkehr freigegeben werden soll. Der
Beton muss deshalb bereits im Alter von zwei Tagen eine Druckfestigkeit
von mindestens 30 N/mm? als Mittel aus drei Probekdrpern besitzen, wobei
kein Einzelwert eine Druckfestigkeit von 26 N/mm? unterschreiten darf.

Es ist zu beachten, dass sich die Festigkeitsanforderungen zu den ZTV
Beton-StB 01 verandert haben und sich auf eine nachgewiesene Festigkeit
an einem 150-mm-Wirfel mit Lagerung unter Wasser bei 20 °C beziehen.
Mit der Anderung der GréBe des Prifwiirfels ist den Baustellenbedingungen
entsprochen worden, die in der Regel aus Priifungen an 150-mm-Wdrfel
bestehen.
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Bei frithhochfestem StraBenbeton mit FM ist vor Verkehrsfreigabe
eine Priufung der Druckfestigkeit an gesondert hergestellten, auf
der Baustelle gelagerten, Probekérpern durchzufiihren.

Siehe auch Abschnitt 3.3.5

Der Zeitraum zwischen der Herstellung und der Freigabe der Betondecke
fur den Verkehr (Sperrfrist) hdngt vom Erhartungsgrad des Betons ab. Da die
Erhértung des Betons nicht nur von der Zementart und -menge und vom
Wasserzementwert, sondern vor allem auch von der richtigen Zugabe des
FlieBmittels und schlieBlich von den Witterungsverhéltnissen beeinflusst
wird, kann eine feste Sperrfrist nur schwer vorgegeben werden.

Wann und ob friihhochfester Beton mit FM fiir den Verkehr freigegeben
werden kann, ist durch eine Erhartungsprifung festzustellen. Durch die
Erh&rtungsprifung soll sichergestellt werden, dass der Beton zum Zeitpunkt
der Verkehrsfreigabe eine ausreichend hohe Festigkeit aufweist. Dabei wird
die Druckfestigkeit an Wirfeln bestimmt, die neben der Einbaustelle gela-
gert werden. Bei dieser Prifung missen mindestens die Anforderungen
nach Abschnitt 3.3.5 erreicht werden. Fur frihhochfesten Beton bedeutet
dies, die Erfullung der Anforderungen auch nach Abschnitt 3.4.5 voraus-
gesetzt, dass die Verkehrsfreigabe spatestens nach zwei Tagen erfolgen
kann. Die Priifungen kénnen auch darliber Aufschluss geben, ob die Einbau-
flachen sogar schon nach einem Tag fir den Verkehr freigegeben werden
koénnen.
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Kommentar Die vorstehenden Regelungen der ZTV Beton-StB ergénzen die allgemei-
nen Regelungen des Abschnittes 1.3.2.2 der ZTV Beton-StB um Art und
Umfang der Eigeniiberwachungspriifungen. Zur besseren Ubersicht sind
diese Angaben im Anhang F in der Spalte 2 zusammengestellt.

Im Anhang F der ZTV Beton-StB ist festgelegt, dass der Auftragnehmer im
Rahmen der Eigenuberwachung auch die Griffigkeit festzustellen hat. Diese
Prifung, die mit der kombinierten Prifmethode — SRT-Pendel/Ausfluss-
messung — vorgenommen werden kann, setzt voraus, dass der Beton aus-
reichend erhértet und ein geeignetes Priffeld vorhanden ist. Die Wahl des
Zeitpunktes der Messung nach diesem Verfahren ist im Rahmen der Eigen-
Uberwachung dem Auftragnehmer Uberlassen. Wenn die Eigentberwachung
ihren Sinn erfiillen soll, ist es jedoch erforderlich, die nach Anhang F, Ziffer 3,
Buchstabe g) geforderten Feststellungen bereits friihzeitig nach Herstellung
der Decke durchzufiihren.
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Kontrollpriifungen 3.5.2

Art und Umfang der Kontrollpriifungen sind im Anhang F, Spalte 3 zusam-
mengestellt.

Der Auftraggeber muss im Rahmen der Kontrollprifung die Griffigkeit der
Fahrbahnoberflache feststellen. Fir die Priifung ist das Messverfahren SKM
anzuwenden (siehe Abschnitt 1.3.2.6.5). Auf die Messung mit SKM kann
allerdings verzichtet werden, wenn bei der Prifung mit der kombinierten
Messmethode SRT-Pendel/Ausflussmessung ausreichend gute Ergebnisse
erzielt wurden. Dabei sind als Richtwerte mindestens einzuhalten:

- SRT-Wert > 60
— Ausflusszeit < 30 s.

Werden auf Teilflachen, z. B. bei einzelnen Tagesleistungen, die Richtwerte
mit der o.g. Methode nicht erreicht, muss in diesen Abschnitten die Kon-
trollmessung mit der SKM nachgeholt werden.

Da mit dem Messverfahren SRT die vorhandene Giriffigkeit nur Uber eine
punktuelle Messung der vorhandenen Oberflachenstruktur abgeschatzt
werden kann, ist dieses Verfahren fiir die Festlegung von Anforderungen an
die Griffigkeit bis zum Zeitpunkt der Verjahrung fir Mé&ngelanspriiche nicht
geeignet.
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