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Allgemeines

Mit dem beigeflgten Rundschreiben (RS) vom 11. Dezember 2020 hat das Bundes-
ministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur die Empfehlungen fur die Schadens-
diagnose und die Bauliche Erhaltung von AKR- geschadigten Fahrbahndecken aus
Beton (Stand Marz 2019) bekannt gegeben.

Die Empfehlungen sind eine Entscheidungshilfe fur die Schadenserkennung und
Einstufung in eine Schadenskategorie. In Abhangigkeit von der Schadenskategorie
werden die technischen Mdglichkeiten fur die Bauliche Erhaltungsplanung von AKR-
geschadigten Betonfahrbahndecken abgeleitet und Empfehlungen zur Bauausfihrung
gegeben.

Anwendung in Baden-Wirttemberg

Die Empfehlungen fur die Schadensdiagnose und die Bauliche Erhaltung von AKR-
geschadigten Fahrbahndecken aus Beton (Stand Marz 2019) werden hiermit fur die
Bundes- und Landesstral3en eingeflhrt.

Den kommunalen Strallenbaulasttragern wird empfohlen, diese Regelungen ebenfalls
anzuwenden.

Die Regierungsprasidien werden gebeten, die Landratsamter und Stadtkreise als
untere Verwaltungsbehorden entsprechend zu informieren.

Bezug der Unterlagen

Die Empfehlungen fur die Schadensdiagnose und die Bauliche Erhaltung von AKR-
geschadigten Fahrbahndecken aus Beton (Stand Marz 2019) sind in der Liste der
Regelwerke der Strallenbauverwaltung Baden-Wurttemberg im Internet- und Intra-
netangebot der Mobilitatszentrale Baden-Wuirttemberg beim Regierungsprasidium
Tdbingen im Sachgebiet 04 Strallenbefestigung — 04.4 Bauweisen eingestellt.



Schlussbestimmungen

Dieses Einfuhrungsschreiben wird entsprechend der VwV Re-StB-BW vom

1. Juli 2008 in die Liste der Regelwerke der Stralenbauverwaltung Baden-Wurttem-
berg im Internet- und Intranetangebot der Mobilitatszentrale Baden-Wurttemberg
beim Regierungsprasidium Tubingen im Sachgebiet 04 Stralenbefestigung — 04.4
Bauweisen eingestellt.

Das Bezugsschreiben des Ministerium fur Verkehr und Infrastruktur vom

28. Juni 2012, Az.: 23-3945.40/145, mit welchem das bisherige Rundschreiben:
LAlkali-Kieselsdure-Reaktion (AKR) im Betondeckenbau; Empfehlungen fur die Scha-
densdiagnose und die Bauliche Erhaltung von AKR-geschadigten Fahrbahndecken
aus Beton" eingefuhrt wurde, wird hiermit aufgehoben.

gez. Uhlmann
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Bezug 1: Schreiben vom 30.04.2012, StB 27/7183.3/2-2/1450970

Aktenzeichen: StB 27/7182.8/5/3426028
Datum: Bonn, 11.12.2020
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Anlage: 1

In meinem Schreiben vom 30.04.2012 bat ich um Anwendung der oben
angegebenen Empfehlungen als Entscheidungshilfe fiir die Schadenser-
kennung und die daraus abzuleitende Erhaltungsplanung. Dieses Schreiben
hebe ich hiermit auf.

r
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Die ,,Empfehlungen fiir die Schadensdiagnose und die Bauliche Erhal-
tung von AKR-geschddigtem Beton* gelten fiir Fahrbahndecken aus
Beton, die nach den ZTV Beton-StB hergestellt wurden und Merkma-
le einer schidigenden AKR aufweisen. Sie wurden von der hierfiir
eingerichteten Bund-Lander-Expertengruppe fortgeschrieben.

Die Empfehlungen sind eine Entscheidungshilfe fiir die Schadenser-
kennung und Einstufung in eine Schadenskategorie. In Abhingigkeit
von der Schadenskategorie werden die technischen Méglichkeiten fiir
die Bauliche Erhaltungsplanung von AKR-geschidigten Betonfahr-
bahndecken abgeleitet und Empfehlungen zur Bauausfilhrung gege-
ben.

In die tiberarbeiteten Empfehlungen wurden zwei neue Schadenskate-
gorien aufgenommen: Schadenskategorie 0 wird vergeben, wenn be-
kannt ist, dass im begutachteten Streckenabschnitt potentiell AKR-
reaktives Gestein verwendet wurde, jedoch noch keine Schadens-
merkmale aufgetreten sind. Schadenskategorie IV-U erginzt die Er-
kenntnis, dass starke Schéddigungen (Léngsrisse, Eckabbriiche an Fu-
genkreuzen) auch ohne Verfirbungen im Oberbeton auftreten konnen,
was auf eine ablaufende AKR im Unterbeton hinweist.

Des Weiteren wurde die Erhaltungsmatrix auf vier Moglichkeiten re-
duziert. Als Schutz- und ErhaltungsmafBnahmen sind nach heutigen
Erkenntnisstand die Hydrophobierung (OS-A) bei Schadenskategorie
0 und I und die Uberbauung mit Asphaltdeck- bzw. Asphaltdeck- und
Asphaltbinderschicht bei bereits fortgeschrittener AKR- -Schiadigung
zu empfehlen. Ein Ersatz der Betondecke durch grundhafte Erneue-
_rung ist bereits ab Schadenskategorie I in Erwégung zu zichen.
Dagegen werden die MaBBnahmen Hydrophobierung mit Leinélfirnis
und Uberbauung mit diinner Asphaltdeckschicht in Kaltbauweise
(DSK) nicht mehr empfohlen.

Ich bitte, die als Anlage beigefiigten Empfehlungen als Entschei-
dungshilfe fiir die Schadenserkennung und bei nachgewiesener schi-
digender AKR fiir die Planung der entsprechenden ErhaltungsmaB-
nahme anzuwenden.

Der Nachweis einer AKR erfolgt durch einen von der Bundesanstalt
fiir Straflenwesen (BASt) zugelassenen Gutachter. Eine aktuelle Liste
der derzeit zugelassenen Gutachter ist auf der folgenden Internetseite:
www.bast.de unter ,,Straflenbau/Qualitdtsbewertung/Listen/Liste der

anerkannten Einrichtungen fiir die Erstellung von AKR-Gutachten® zu |-
finden. i bensmdtome
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Damit neue Erkenntnisse zur Vermeidung von AKR-Schiden gesam-
melt werden konnen, bitte ich weiterhin, die entsprechenden Scha-
densgutachten an die BASt, Referat ,,Betonbauweisen®, Briiderstrale
53, 51427 Bergisch Gladbach zu senden.

Im Auftrag
Gerhard Rithmkorf
Beglaubigt:
/'"w m""‘\\ ,
Did
Angestelite

=
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Basierend auf dem Entwurf der ,Hinweise fir die Schadensdiagnose und die
Bauliche Erhaltung von AKR-geschadigten Fahrbahndecken aus Beton“ (H BEB
AKR) aus 2014 sowie der bereits vorliegenden ,Empfehlungen fir die
Schadensdiagnose und die Bauliche Erhaltung von AKR-geschadigten
Fahrbahndecken aus Beton“ aus 2012 wurden die Empfehlungen durch eine
Bund/Lander-Arbeitsgruppe unter Beriicksichtigung der bis 2019 im Rahmen der
baulichen Erhaltung gesammelten Erfahrungen fortgeschrieben.

Fur die vertragsrelevanten Regelungen der Baulichen Erhaltung von
Verkehrsflachen aus Beton sind die ,Zusétzlichen  Technischen
Vertragsbedingungen und Richtlinien fur die Bauliche Erhaltung von
Verkehrsflachen - Betonbauweisen® mal3gebend.
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1.2

1.3

Allgemeines

Vorbemerkungen

Die Empfehlungen sind eine Entscheidungshilfe fur die Schadenserkennung und
Einstufung AKR-geschadigter Betondecken in eine Schadenskategorie. In
Abhangigkeit von der Schadenskategorie werden Méglichkeiten fir die Planung
einer geeigneten Erhaltungsmafnahme abgeleitet und Empfehlungen zur
Bauausfuihrung gegeben. Hierbei sind z. B. abweichende Verkehrsbelastungen
sowie die Wirtschaftlichkeit der Baulichen ErhaltungsmafRhahme zu
bertcksichtigen.

Anwendungsbereich

Die ,Empfehlungen fir die Schadensdiagnose und die Bauliche Erhaltung von
AKR-geschadigtem Beton® gelten fur Fahrbahndecken aus Beton, die nach den
ZTV Beton-StB hergestellt wurden und Merkmale einer schadigenden AKR
aufweisen.

Fur besondere Anwendungsgebiete, wie z. B. Flugbetriebsflachen, Stral3en fur
militarische Schwerstfahrzeuge, landliche Wege etc. sollten gegebenenfalls
weitere einschlagige Technische Regelwerke beachtet werden.

Begriffsbestimmungen

Die nachfolgenden Begriffe erganzen die in den ZTV BEB-StB enthaltenen
Begriffsbestimmungen.

Alkali-Kieselsadure-Reaktion (AKR): chemische Reaktion unterschiedlicher
Formen reaktiver Kieselsdure (SiO2*nH20) von Gesteinskérnungen mit den
Alkalihydroxiden (NaOH, KOH) der basischen Porenlésung innerhalb des
erharteten Betons

CM-Gerat: (CM=Calciumcarbid-Methode), Gerat zur Bestimmung des Feuchtig-
keitsgehaltes von Beton (siehe ZTV ING, Anhang A).

Entspannungsbereiche: (ber die gesamte Fahrbahnbreite und Dicke der
Betondecke verlaufende mindestens 1 m breite Asphaltbefestigungen.

Instandhaltung von AKR-geschéadigten Fahrbahndecken aus Beton: Bauliche
MaRnahmen kleineren Umfangs im Bereich der Fugen und Fugenkreuze zur
Beseitigung von Rissen sowie Ab- und Ausbriichen.

Instandsetzung von AKR-geschadigten Fahrbahndecken aus Beton: Bauliche
Mafinahmen zur Substanzerhaltung, die zeitlich begrenzt wirken.

OS-A: MalRnahmen zum Schutz der Betonoberflache durch Hydrophobierung.
Porenldsung: Alkalische Losung, die bei der Zementhydratation gebildet wird.

Raumfuge: Fuge, die Bauteile in ganzer Dicke trennt und eine Ausdehnung
ermaoglicht.

Schadenskategorie: Nach festgelegten Schadensmerkmalen definierter
Schadenszustand der Betondecke

Schwindrisse: Feine, oberflachennahe Netzrisse infolge Volumenverminderung
des Festbetons durch Austrocknen (i.d.R. Rissbreite < 0,1 mm).

Unterlage: Bereich einer AKR-geschadigten Fahrbahndecke aus Beton, auf die
eine Hydrophobierung aufgebracht oder die mit Asphalt Giberbaut werden soll.
Wirksamer Alkaligehalt: Alkaligehalt, der wahrend der Hydratation des Zements

in der Porenldsung freigesetzt wird und fur eine Reaktion mit alkaliempfindlichen
Bestandteilen einer Gesteinskdrnung zur Verfligung steht.
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Grundlagen zum Schadensmechanismus

Reaktive Kieselsaure ist ein Bestandteil bestimmter Gesteinskdrnungen. Die in der
Porenldsung des Betons enthaltenen Alkalien (Natrium und Kalium) stammen aus
dem Zement und gegebenenfalls aus den Betonzusatzstoffen und/oder
Betonzusatzmitteln. Darlber hinaus dringen Alkalien auch von auf3en durch den
Auftrag von Taumitteln in den Beton ein. Als Reaktionsprodukt der AKR bildet sich
Alkali-Kieselsaure-Gel. Wasser und Kalzium kénnen in die Gelstruktur
aufgenommen werden. Dadurch kommt es zur VolumenvergrofRerung des Gels.

Eine AKR lauft in vielen Betonen ab, ohne eine Schadigung hervorzurufen.
Uberschreitet im Verlauf der AKR jedoch der Quelldruck des Gels die Zugfestigkeit
des Betons, liegt eine betonschadigende AKR vor. Diese auf3ert sich in Form von
Rissen und/oder schalenférmigen Abplatzungen. Haufig beginnt die Schadigung
im Bereich der Fugen.

Der Prozess der AKR ist irreversibel. Der Ablauf und das Ausmald einer
betonschadigenden AKR héngen von verschiedenen Einflussfaktoren ab. Bekannt
sind zurzeit:

- die Alkalireaktivitat der verwendeten Gesteinskérnungen,
- der wirksame Alkaligehalt innerhalb der Porenldsung,

- der Feuchtigkeitsgehalt der Betondecke und

- die Temperatur der Betondecke.

reaktive

Kieselsaure
+ Gesteinskérnungen
- Zusatzstoffe

pH-Wert
Alkalien

+ Taumittel

Bild 1: Schema Alkali-Kieselsadure-Reaktion

Die konkrete zeitliche Entwicklung der Schadigung von Betonfahrbahndecken ist
nach derzeitigem Kenntnisstand nicht vorhersagbar, da neben der Beton-
zusammensetzung weitere Faktoren das Auftreten und den Verlauf einer AKR
mitbestimmen.



15

Exemplarisch kénnen hierfir genannt werden:

- baustofftechnische Faktoren (z. B. Betonzusammensetzung),

- bautechnische Faktoren (z. B. Bauweisen, Ausfilhrungsart, Fugenzustand),

- bauliche Randbedingungen (z. B. Temperaturen wahrend der Herstellung
und Erhartung des Betons, unglnstige hydrogeologische Verhaltnisse),

- betriebliche Faktoren (z. B. Alkalizufuhr von auf3en durch Taumitteleintrag
beim Winterdienst)

- verkehrliche Faktoren (z. B. erhdhter Anteil Schwerverkehr, Fahrstreifen-
breiten),

- klimatische Faktoren (z. B. Hitzeperioden, Anzahl der Frost-Tauwechsel)

- vorhandene Vorschadigungen ( z. B. Rissbildung).

Alkaliempfindliche Gesteinskdrnungen

Der Reaktionsablauf zwischen den Gesteinskérnungen und den Alkalihydroxiden
der Porenlésung des Betons wird hauptsachlich bestimmt durch:

- die Menge und Korngré3e der reaktionsfahigen Bestandteile der Gesteins-
koérnung sowie

- den kristallinen Zustand der Kieselsaure, d. h. die vorliegende SiO,-Modifika-
tion innerhalb der Gesteinskdrnung und den Grad der Kristallgitterstérungen.

Als besonders empfindlich gelten die folgenden SiO.-Modifikationen:

- amorpher Opal (Opal A),

- teilkristalliner Opal (Opal C-T),

- Chalcedon,

- Cristobalit,

- Tridymit sowie

- SiO-fuhrende Gesteinsglaser.

Generell wird bei alkaliempfindlichen Gesteinskdrnungen zwischen den schnell

und den langsam (slow/late) reagierenden Gesteinskdrnungen unterschieden.

Typische Vertreter der schnell reagierenden Gesteinskdrnungen sind Gesteine,

wie z. B. der Opalsandstein des norddeutschen Raumes oder pordser Flint. Zu den

langsam reagierenden (slow/late) Gesteinskérnungen zéhlen z. B. bestimmte

Quarzporphyre und Grauwacken sowie grobe gebrochene Gesteinskdrnungen

des Oberrheins oder auch grobe ungebrochene Gesteinskérnungen aus dem

mitteldeutschen Raum.

Bei der SiO»-Modifikation Quarz steigt die Bereitschaft zur Reaktion mit
Alkalihydroxiden und somit zu einer schadigenden AKR mit der Zunahme von
Kristallgitterstérungen (gestresster Quarz). Grobkristalliner, ungestorter Quarz
reagiert nur geringfugig mit Alkalien. Gestresste, d. h. durch tektonische Einfliisse
belastete Quarze, weisen hingegen eine deutlich erhdhte Bereitschaft zur
Ausbildung einer schadigenden AKR auf. Als Beispiele fur Gesteinskérnungen, die
gestresste Quarze beinhalten kénnen, sind Gneise, Mylonite, Grauwacken und
tektonisch beanspruchte Granite zu nennen.

Vermindert sich die Korngrof3e der SiO.-Modifikation Quarz in den Bereich unter
10 pm, so wird diese Quarzvarietdt als mikro- bzw. kryptokristalliner Quarz
bezeichnet. Innerhalb dieses geringen Korngrol3enbereiches gilt Quarz als
Bestandteil von Gesteinskdrnungen ebenfalls als potenziell alkaliempfindlich. Als
Gesteinsbeispiel hierfir stehen bestimmte Quarzporphyre und Grauwacken.



1.6

1.7

1.8

Alkaligehalt

Ein hoher wirksamer Alkaligehalt der Porenlésung fordert bei alkaliempfindlichen
Gesteinskornungen die Bildung einer schadigenden Alkali-Kieselsdure-Reaktion,
bei der die im Porenwasser geldsten Alkalien mit den kieselsdurehaltigen Bestand-
teilen der Gesteinskdrnung reagieren.

Die Alkalien stammen zum Teil aus dem Zement bzw. aus der zusatzlichen Alkali-
zufuhr von auf3en durch Taumittelbeaufschlagung.

Feuchtigkeit

Eine schadigende AKR ist maf3geblich von der vorhandenen Feuchte im Beton
sowie der Umgebung abhangig und entsteht nur bei standiger oder wechselnder
Durchfeuchtung der Betonfahrbahndecke.

Prufungen

Fur die durchzufuhrenden Prifungen im Rahmen der ErhaltungsmafRnahmen
sollten die jeweiligen, fur die Art der gewahlten ErhaltungsmafRnahmen geltenden
Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien, Technischen
Lieferbedingungen und Technischen Prifvorschriften herangezogen werden.



Schadensdiagnose

Kennzeichnend fur eine schadigende AKR kdnnen farbliche Veranderungen in den
Fugenbereichen, Risse sowie eine Verschotterung bis hin zum Substanzverlust
sein. Um eine eindeutige Aussage zur Schadensursache zu erhalten und daraus
eine urséchlich und zeitlich ausgerichtete Erhaltungsmalnahme abzuleiten, sind
umfassende Untersuchungen notwendig.

Dabei muss geklart werden:

- in welchem Mafe die Betondecke bereits geschadigt ist,
- ob und welche Schaden durch eine AKR verursacht wurden.

Im Zusammenhang mit der Beurteilung des Schadensbildes ist anzumerken, dass
sich die Rissbilder einer schadigenden AKR insbesondere anfénglich nicht von den
Rissbildern unterscheiden, die durch andere volumenverandernde Vorgénge, wie
z. B. durch Schwinden des Betons, hervorgerufen werden.

Eine AKR kann je nach ein- oder zweischichtiger Bauweise der Betondecke von
der Oberseite der Betondecke und/oder vom Unterbeton ausgehen. Ob eine
schadigende AKR vorliegt, muss von einem AKR-Gutachter geprift werden.
Hierzu sind Ober- und/oder Unterbeton zu untersuchen. Bei der Bundesanstalt fir
Strallenwesen (BASt) wird eine Liste der anerkannten AKR-Priifstellen und AKR-
Gutachter gefuhrt (www.bast.de, unter StraRenbau - Qualitatsbewertung - Listen).
Werden Gutachter bestellt, die nicht in der BASt-Liste aufgefihrt sind, ist dies mit
der BASt abzustimmen. Dartber hinaus wird empfohlen, die Fremduber-
wachungsstelle, die die Gesteinskérungen im AKR-geschadigten Beton Uberwacht
hat, in die Untersuchungen einzubeziehen.

Fur die Feststellung einer schadigenden AKR und die Prognose des
Schadensfortschritts existieren verschiedene Prifverfahren. Hierzu werden aus
der Betondecke Bohrkerne entnommen, an denen nach spezieller Lagerung unter
Feuchte- und Alkalizufuhr Dehnungsmessungen durchgefiihrt werden. In
Kombination mit polarisationsmikroskopischen, mikrochemischen und rontgen-
diffraktometrischen Untersuchungen kdnnen Aussagen hinsichtlich einer Riss- und
Gelbildung und zum Mineralphasenbestand gewonnen werden. Die Bohrkerne fiir
die letztgenannten Untersuchungen sind dort zu entnehmen, wo eine Schadigung
sichtbar und eine schadigende AKR offensichtlich stattfindet (Beispiel
Bohrkernentnahmeschema, siehe Anlage B).

Der Zeitaufwand fur die Schadensdiagnose kann in Abhangigkeit des gewahlten
Prifverfahrens mehr als ein halbes Jahr betragen, was nach Erfahrungen in der
Praxis dazu fuhren kann, dass die Schadensmerkmale nach Abschluss der
Untersuchungen infolge eines sehr schnellen Schadensfortschritts bereits der
nachsthoheren Schadenskategorie zuzuordnen sind. Dies sollte bei der
Festlegung der Erhaltungsmaflnahme berticksichtigt werden.

Wird eine AKR als Schadensursache identifiziert, sollte zeitnah eine geeignete
Erhaltungsmalnahme durchgefihrt werden, um den Schadensfortschritt weit-
gehend aufzuhalten bzw. zu verzdgern. Bei Schadenskategorie 11 O, 11l O und IV U
kann die Planung der Erhaltungsmafinahme und die Begutachtung parallel laufen.
Fur die Wahl einer wirtschaftlichen Mal3nahme ist auRer der Schadenskategorie
die angestrebte Nutzungsdauer der Erhaltungsmafinahme zu berticksichtigen.


http://www.bast.de/

Schadenskategorien und Schadensentwicklung der AKR

Schadenskategorien

Die Zuordnung eines vorliegenden Schadens zu einer von finf Schadens-
kategorien ist gemalR den aufgefiihrten Schadensmerkmalen in Verbindung mit
einer Untersuchung nach Abschnitt 2 vorzunehmen.

Wenn die Oberflache der Betondecke im geschadigten Streckenabschnitt eine
sehr heterogene Merkmalsverteilung aufweist, ist bei der Zuordnung des fiir eine
Erhaltungsmaflinahme vorgesehenen Abschnittes von der jeweils hochsten
Schadenskategorie unter Beriicksichtigung der anteiligen Flache auszugehen.

Auf Grundlage der Schadensdiagnose und der erfolgten Zuordnung der
vorhandenen AKR-Schaden in eine der Schadenskategorien kann mit Hilfe von
Tabelle 2 eine ErhaltungsmalRnahme gewahlt werden. Auf die einzuhaltenden
Randbedingungen und die Wirtschaftlichkeit einzelner Maflinahmen wird
hingewiesen.

Schadenskategorie O

- keine &uRReren AKR-Merkmale erkennbar, aber Verwendung einer alkali-
empfindlichen Gesteinskdrnung in der Betondecke,

- keine @auReren AKR-Merkmale erkennbar, aber schadigende AKR auf Grund
von Untersuchungen zu erwarten.

Schadenskategorie | O

- ausgehend von Oberseite der Betondecke

- Verfarbung im Bereich der Querfugen / Fugenkreuzungen (i. A. beginnend im
Fugenkreuz),

- keine uber Schwindrisse hinausgehende Netzrissbildung.

Bild 2: Beispiel fir Schadenskategorie | O — Ubersicht Verfarbung im Fugenbereich



Schadenskategorie Il O

- ausgehend vom Oberseite der Betondecke

- ausgepragte Verfarbung im Bereich der Fugen,

- Rissbildungen in Fugenkreuzbereichen,

- beginnende bis ausgepragte Netzrissbildung,

- gegebenenfalls Langs- und Querrisse an den Querfugen,

- gegebenenfalls zusatzliche Langsrissbildung in Rittelgassen,
- noch kein Substanzverlust.

Bild 3: Beispiel fur Schadenskategorie Il O — Ubersicht Langsrissbildung in
Rittelgassen

Bild 4: elsil furhaensktgorle I Detail Rissbildung im Fugenkreuz
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Schadenskategorie 1l O

- ausgehend vom Oberseite der Betondecke

- ausgepragte Verfarbungen im Bereich der Fugen sowie in den Fahrbahn-
platten,

- sehr ausgepréagte Rissbildungen (haufig mit Verfarbungen),

- Kantenschaden sowie Eckaus- und —abbriiche und/oder,

- Substanzverlust, z. B. beginnende ,Verschotterung“ im Querfugenbereich.

Bild 5: Beispiel fiir Schadenskategorie Ill O — Ubersicht Verschotterung im
Querfugenbereich

o B

Bild 6: Beispiel fur Schadenskategorie lll O — Detail Verschotterung
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Schadenskategorie IV U

- ausgehend vom Unterbeton

- keine Verfarbungen im Bereich der Fugen und Fahrbahnplatten
- rautenférmige Rissbildung an den Fugenkreuzen

- Verschotterung bis hin zu Einbrichen an den Fugenkreuzen

- mogliche Langsrissbildung in den Betonplatten

Bild 7: Schadenskategorie IV U - Schéden in den Fugenkreuzen ohne sichtbare
Verfarbung

Bild 8: Beispiel fur Schadenskategorie IV U - Detail Risshildung mit beginnender
Verschotterung im Fugenkreuz, ohne Verfarbung im Fugenbereich
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3.2

Bild 9: Beispiel fiir Schadenskategorie IV U — Ubersicht Langsrissbildung bei AKR
aus Unterbeton

Schadensentwicklung

Im Regelfall wurden Schaden an Betonfahrbahndecken erst nach mehrjahriger
Nutzungsdauer festgestellt. Allgemein ist zu beobachten, dass die Schadens-
entwicklung anfangs relativ langsam, jedoch mit zunehmendem Schadigungsgrad
immer schneller verlauft, die AKR-Schéadigung also nicht linear verlauft. Der
Zeitraum zwischen der Zustandserfassung, der Ausschreibung und der
Ausfuihrung einer Erhaltungsmafinahme sollte darum mdoglichst kurz gehalten
werden. Bei einem gro3eren zeitlichen Abstand zwischen Zustandsfeststellung
und Ausschreibung ist der Schadigungsgrad auf Aktualitat zu prifen.

In vielen Féllen ist eine signifikante Schadenszunahme nach den ersten
Hitzeperioden im Frihsommer festzustellen. In Einzelféllen wurde ein schneller
Schadensfortschritt festgestellt, der in kirzester Zeit von Schadenskategorie | O
zu Schadenskategorie Il O fihrte, ohne eine signifikante Erhéhung der
Verkehrsbelastung oder andere verdnderte &ufRRere Bedingungen. Die
ungleichméaRige Entwicklung in den Schadensmerkmalen und deren Auspragung
lasst in der Regel bei AKR-Schaden der Schadenskategorien | O und Il O einen
Planungsvorlauf von etwa 1 bis 2 Jahren zu.

Geht eine AKR vom Unterbeton aus, sind zunéchst keine Schadensmerkmale an
der Oberflache erkennbar.
Das Reaktionspotenzial im Unterbeton fuhrt anfangs nur in den Fugenkreuzen mit

defekter, undichter Fugenfillung infolge des Wasser- und Tausalzeintrages zu
Rissen und letztendlich zu Einbruchen.

Findet die schadigende Reaktion infolge des Alkalienangebots und mdglichen
Wasserzutritts zum Unterbeton aus der Unterlage im gesamten Unterbeton statt,
gibt es derzeit Hinweise darauf, dass es durch die Volumenzunahme infolge der
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AKR zum Zugspannungsaufbau und dann zur L&ngsrissbildung kommt, die
aufgrund der Verbundsituation von Ober- und Unterbeton an der Oberseite der
Betondecke sichtbar wird.

Eine sorgfaltige Fugenpflege kann die im Fugenkreuzbereich beginnende
schadigende AKR aus dem Unterbeton verzdgern.

Problematisch fir die Durchfiihrung von ErhaltungsmalRnahmen ist die Situation,
bei der beide Richtungsfahrbahnen eines Streckenabschnittes von AKR betroffen
sind. Wahrend der Bauphase auf einer Richtungsfahrbahn muss die AKR-
geschadigte Betondecke der anderen Richtungsfahrbahn den gesamten Verkehr
beider Richtungsfahrbahnen aufnehmen. Durch besonders konzentriert
spurfahrenden Verkehr ist insbesondere in den Fugenbereichen und im
Seitenstreifen mit einer erheblichen Schadenszunahme, bis zum totalen Versagen
der befahrenen Richtungsfahrbahn, auszugehen.
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4.2

Baugrundsatze

Allgemeines

Fur die Bauliche Erhaltung von Fahrbahndecken aus Beton sind die ZTV BEB-StB
zu vereinbaren.

Wenn im Rahmen der Malinahmen Schichten aus Asphalt angewendet werden,
sind die ZTV BEA-StB zu vereinbaren.

Erganzende Hinweise zu Baugrundsatzen zu den einzelnen Mafinahmen werden
jeweils in den zugehdorigen Abschnitten gegeben.

Alle MalBhahmen zielen in erster Linie darauf ab, die Betondecke vor der Zufuhr
von Feuchtigkeit und Alkalien Uber die Fahrbahnoberflache zu schitzen, um das
Fortschreiten der AKR und damit eine Schadenszunahme soweit wie moglich zu
verlangsamen. Um Uber die Art der Erhaltungsmalinahme entscheiden zu kdnnen,
sind gegebenfalls zusatzliche Untersuchungen erforderlich, wie z. B. die Detektion
von horizontalen Rissen im Querscheinfugenbereich (in der Regel 1 bis 3
Horizontalrisse Uber gesamten Betonquerschnitt), Zustand der Tragfahigkeit der
SoB, etc.).

Grundsatzlich sind AKR-geschadigte Betondecken in ihrer gesamten Dicke in die
Erhaltungsmalnahme einzubeziehen. Werden AKR-geschadigte Betondecken mit
Asphalt Gberbaut, sollte nur in Ausnahmeféallen und/oder bei guten Erfahrungen
ein Teilersatz durch vorheriges Abfrésen erfolgen, z. B. bei Hohenzwangspunkten
(Entwasserungseinrichtungen, Bauwerke, etc.), die bei Uberbauen ohne Frasen
der Betondecke eine aufwandige hdhenmalfige Anpassung aller Nebenanlagen
erforderlich machen wirden, oder bei zeitlichen Zwéngen. Die Frastiefe sollte so
gering wie moglich gewahlt werden. Liegt eine horizontale Rissbildung in den
Quer- bzw. Langsfugen vor, ist dies bei der Festlegung der Frastiefe und der
daraus resultierenden Wahl der Instandsetzungsvariante zu berlcksichtigen.
Solite die Restdicke der Betondecke 22cm unterschreiten, sind
Entspannungsbereiche in der Betondecke zum Schutz vor Hitzeschaden
entsprechend Abschnitt 5.4.3 anzuordnen.

Verkehrsflihrung

Durch konzentriert spurfahrenden Verkehr kann es zu einer exponentiellen
Schadensentwicklung kommen.

Empfohlen wird daher in der ersten Bauphase (Bauliche Erhaltung oder
Erneuerung der 1. Richtungsfahrbahn) eine

- 2+0 - Verkehrsfiihrung bei RQ 29,5 (Fahrbahnbreite 11,5 m) bzw.
- 4+0 — Verkehrsfiuihrung bei RQ 35,5 (Fahrbahnbreite 14,5 m)

Im Hinblick auf die Gefahr von Stauerscheinungen in einer 2+0-Verkehrsfihrung
ist gegebenenfalls eine andere Verkehrsldsung zu wahlen. Diese Entscheidung ist
als Einzelfallentscheidung zu treffen.

Angestrebt werden sollte fir beide Richtungsfahrbahnen die Durchfihrung der
baulichen Erhaltungsmalinahme oder der Erneuerung innerhalb eines Jahres-
zyklus, um weitere schadigende und den Schadensprozess beschleunigende
Einflussfaktoren aus Verkehrsbeanspruchungen oder/und Witterungsbedingungen
(z. B. Frost-Tausalz-Beanspruchung) auszuschliel3en.
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4.3

4.4

Ausfihrungszeit

Die Ausflhrungszeit sollte so geplant werden, dass die Arbeiten mdglichst bei
gunstigen Wetterbedingungen durchgefihrt werden.

Bei allen Arbeiten sollten die wetterbedingten Einschrankungen beachtet werden,
z. B. Niederschlage, Frost oder Hitze. Néheres wird fir die jeweiligen Bau-
verfahren in den zugehdrigen Abschnitten aufgefihrt.

Unterlage

Vor Durchfihrung der jeweiligen MaRnahme muss die Unterlage hinsichtlich ihrer
Eignung Uberpruft und beurteilt werden. Gegebenenfalls sind besondere Mal3-
nahmen vorzusehen, wie z. B.:

- das Herstellen einer wirksamen Entwasserung,

- das Aufweiten und Verflllen von Rissen,

- das nachtragliche Verdibeln und Verankern,

- das Ausbessern von Kantenschaden, Eckaus- und Eckabbriichen,
- das Festlegen und Heben von Platten,

- der Ersatz von Platten und Plattenteilen und

- die Vorbereitung fir die Herstellung des Schichtenverbunds.

Zusatzlich ist zu beriicksichtigen, dass Uberbauungen aus Asphalt nicht in der
Lage sind, vertikale Fugenbewegungen zu kompensieren. Um grof3ere
mechanische Beanspruchungen des Asphalts im Fugenbereich zu vermeiden,
sollten die vertikalen Fugenbewegungen in Abhangigkeit von der Uberbauungs-
dicke begrenzt werden.

Die GroRenordnung der relativen vertikalen Fugenbewegung kann durch
Messungen mit dem Falling Weight Deflectometer (FWD) oder dem Benkelman-
Balken ermittelt werden. Werden vertikale Fugenbewegungen festgestellt, sind ab
einer bestimmten Grol3enordnung besondere MalRnahmen (z. B. Festlegen,
Heben oder Ersatz von einzelnen Betonplatten) zu empfehlen, die ein
Durchschlagen der Fugen der Betondecke in den Asphalt verhindern. Die Maf3-
nahmenauswahl wird bestimmt durch die GroRe der Vertikalbewegung der
Betonplatten und den Anteil der betroffen Platten. Eine Ubersicht ist in Tabelle 1
aufgefihrt.
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Tabelle 1: MaBRnahmenauswahl bei Vertikalbewegungen von Betonplatten

Vertikalbewegung® | Anteil der MalRnahme zur
der Betonplatten betroffenen Vorbereitung der MalRnahme
[mm] Platten Unterlage
<0,06 100% | keine Uberbauung
=4 cm
<10 % Festlegen oder Ersatz Uberbauung

der betroffenen Platten | =4 cm

> 0,06 bis < 0,30 -
Uberbauung

>10 % keine > 9 cm

Festlegen oder Ersatz Uberbauung

0,
£10% der betroffenen Platten | =9 cm
> 0,30 gegebenenfalls
>10 % Entspannen der Erneuerung

Betondecke

*Vertikalbewegung gemessen mit dem Benkelman-Balken

Vor dem Aufbringen neuer Schichten auf die Betondecke - auch nach Fras-
arbeiten - sind lose Bestandteile zu entfernen, da eine verschmutzte Beton-
oberflache den Schichtenverbund negativ beeinflusst und durch Verunreinigungen
im Fugenspalt/Riss die Spannungen im Beton infolge thermischer Beanspruchung
erhoht werden. AufRRerdem ist die Betonoberflache mittels einer Hochdruck-
Drehjet-Reinigung mit Direktabsaugeinrichtung tber die gesamte Arbeitsbreite zu
reinigen. Der Druck sollte zwischen 150 und 240 bar liegen, bei einer
Rotationsgeschwindigkeit der Disen = 50 km/h und einer kontinuierlichen Absaug-
leistung von = 15.000 m3/h. Wasser und Schmutz darf nicht auf bereits gereinigte
Flachen gelangen. Der Einsatz von starren Hochdruckreinigungseinrichtungen
darf nicht erfolgen.

Hinweis: Die Reinigung der Unterlage ist als Extraposition (Freitext)
auszuschreiben, da diese nicht im Standard-Leistungskatalog LB 114 Beton-
bauweisen enthalten ist.

Nach Untersuchungen der BAM ist der Feuchteeintrag in den Beton bei dieser Art
der Reinigung vernachlassigbar gering.

Geschadigte Platten oder Plattenteile, die als Unterlage nicht geeignet sind, sind
auszubauen und in Betonbauweise nach den ZTV BEB-StB zu ersetzen. In
geschadigten Fugenbereichen sowie bei Kantenschaden und -abbriichen muss
eine Instandhaltung vorgenommen werden. Kleinere Schadstellen sollten mit
geeigneten Baustoffen (z. B. PC- oder PCC-Mortel) nach den ZTV BEB-StB bzw.
dem M BEB fachgerecht saniert werden. Umfangreichere Instandhaltungs-
maflinahmen in den Fugenbereichen sollten aus wirtschaftlichen Grinden
abweichend von den ZTV BEB-StB mit Gussasphalt bzw. Asphalttragschicht-
mischgut und Gussasphalt (siehe Abschnitt 5.2) ausgefiihrt werden.

Zudem ist die Feuchte der Unterlage mit dem CM-Gerét oder einem gleichwertigen
Messverfahren zu bestimmen. Diese sollte im Mittel nicht mehr als 4,0 M.-%
betragen. Kein Einzelwert sollte Giber 4,5 M.-% liegen.
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4.5

Hinweise zur Fugenausbildung beim Uberbauen mit Asphalt

Zur Vermeidung von Reflexionsrissen kann es bei einem einschichtigen
Uberbauen von < 4 cm zweckmé&Rig sein, die Querfugen der Betondecke in die
Asphaltdeckschicht zu Gbernehmen.

Fur das Herstellen der Fugen in der Asphaltdeckschicht gelten die ZTV Fug-StB.
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Bauliche Erhaltung

Allgemeines

Fur die Ausfiihrung sind die ZTV BEB-StB und ZTV BEA-StB und die in diesen
Empfehlungen enthaltenen Ergéanzungen vertraglich zu vereinbaren.

Bei der Auswahl der geeigneten Erhaltungsmafinahme sollten im Einzelfall noch
weitere Randbedingungen wie Alter der Betondecke, Art der Unterlage der
geschadigten Betondecke, Verkehrsbelastung, der zur Verflgung stehende
Zeitrahmen zur Ausfihrung der Baumafinahme, bereits vorhandene Erfahrungen
sowie die Wirtschaftlichkeit berticksichtigt werden.

Ziel der in Tabelle 2 aufgefiihrten MaRnahmen Hydrophobierung und Uberbauung
mit Asphalt ist es, die Restnutzungsdauer der geschadigten Fahrbahndecke zu
verlangern. Wird eine langerfristige Losung bendtigt, kann eine zweischichtige
Uberbauung mit Asphalt gewahlt werden.

Ist die Betondecke bereits starker geschadigt (Schadenskategorien Il O, Il O und
IV U), sollte sie erneuert werden und nur im Ausnahmefall bei immer schneller
fortschreitendem Schaden wund daraus entstehender Gefahr fur die
Verkehrssicherheit eine zweischichtige Asphaltiiberbauung erhalten.

Tabelle 2: Schutz- und Erhaltungsmaf3nahmen

Schadenskategorie
Malnahmen
0 IO o o VU
OberflachenschutzmafRnahmen
Hydrophobierung (OS-A) + (+) - - -
Uberbauung
Asphaltdeckschicht ¥ aus 2)
Walzasphalt 2 4.cm () * i i *)
Asphaltdeck- und 9 bis ) 2 2)
Asphaltbinderschicht Y 12 cm () * *)
Erneuerung
Ersatz der Beton- oder
Betondecke ® Asphaltbauweise ) () * * *
+ geeignet
(+) geeignet, Wirtschaftlichkeit unter Beriicksichtigung der Restnutzungsdauer prifen.

Bei Uberbauung und Erneuerung sollten die gegebenenfalls erforderliche
Anpassung der Entwasserungseinrichtungen, der passiven Schutzeinrichtungen
und der sonstigen Anlagenteile berticksichtigt werden.

- ungeeignet

0 mit bitumenhaltiger Zwischenschicht

2) Einzelfallentscheidung

3) Besonderheiten hinsichtlich Verbund der Betondecke zur Tragschicht beachten
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52

Von den nach DIN EN 1504-2 mdglichen Verfahren:

- Hydrophobierende Impragnierung (Hydrophobierung)

- Impragnierung und

- Beschichtung,

hat sich in der Praxis lediglich die Hydrophobierung als geeignete
OberflachenschutzmalBhahme herausgestellt.

Eine Uberbauung mit Asphalt ist generell in unterschiedlichen Dicken maglich.
Die erforderliche Uberbauungsdicke héangt von der Schadenskategorie und
verschiedenen weiteren Faktoren, wie z. B. den Fugen- oder Rissbreiten, den
Bewegungen der Betonplatten im Fugen- oder Rissbereich und der
Verkehrsbelastung ab. Dabei sind die ortlichen Ho6henzwangspunkte zu
bertcksichtigen. Die Dicke der Asphaltiberbauung ist im Einzelfall festzulegen.
Durch die Uberbauung mit einer Asphaltdeckschicht kann das Eindringen von
Wasser und Tausalz verzdgert und reduziert werden.

Eine bitumenhaltige Zwischenschicht ist fur die Abdichtung der
Betonoberflache, die Verklebung zwischen Betondecke und Asphaltiiberbauung
sowie zum Spannungsabbau aus Horizontalbewegungen der unter der
Asphaltiiberbauung liegenden Betondecke zweckmafig.

Asphalteinlagen sind ungeeignet, da das Wasser aus der zur Verklebung mit der
Unterlage erforderlichen Bitumenemulsion auch in die Risse und Poren der
Betondecke eindringt und nicht mehr entweichen kann. Bei einschichtiger
Uberbauung kann es unmittelbar nach Einbau der Asphaltdeckschicht oder auch
spater zur Blasenbildung kommen. Unabhangig von der Uberbauungsdicke kann
sich aufgrund der Durchfeuchtung der Asphalteinlagen, insbesondere bei
Verbundbaustoffen (Gitter mit Vlieskaschierung) bei starken Verkehrsbhelastungen
im Laufe der Zeit der Verbund zwischen Asphalteinlage und Betondecke vollig
auflésen, so dass sich auch die Uberbauten Asphaltschichten von der Unterlage
l6sen und ausbrechen.

Temporare Instandhaltung

Bei einer AKR-Schadigung in den Fugenbereichen konnen temporére
Instandhaltungen durch Ausfrasen der geschadigten Bereiche und deren Ersatz
durch Asphaltschichten vorgesehen werden. Die Grof3e und die Tiefe des
auszubauenenden Betons ist abhangig von der vorhandenen Schadigung und von
gegebenenfalls vorhandenen Horizontalrissen in Quer-/ Langsfugen. Die Tiefe der
Flickstellen sollte, wenn mdéglich, nicht mehr als die Kerbschnitttiefe der Querfugen
in der Betondecke betragen, auf jeden Fall oberhalb der Dibel enden, um die
Ubertragung von Druckkraften im Rissbereich noch zu gewéhrleisten und die
Wirksamkeit der Dubel zu erhalten.

Wenn mit einer schadigenden AKR eine horizontale Rissbildung und/oder eine
Verschotterung der Betondecke bis unterhalb der Kerbschnitttiefe einhergeht, sind
die Flickstellen Uber die gesamte Dicke der Betondecke vorzusehen.
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Bei:

- Horizontalrissbildung,

- Asphaltausbesserungen lber die gesamte Breite des Seitenstreifens oder
inneren Fahrstreifens (am Mittelstreifen) und Uber die gesamte Dicke der
Betondecke oder

- Asphaltausbesserungen tber mehr als ein Drittel der gesamten
Fahrbahnbreite und die gesamte Ddicke der Betondecke

sind aus der daraus resultierenden Gefahr von Hitzeaufbriichen Entspannungs-
bereiche anzuordnen (Breite und Besonderheiten bei der Herstellung der
Entspannungsbereiche, siehe Abschnitt 5.4.3).

Bei Instandsetzungen Uber die gesamte Dicke der Betondecke mit Asphalt hat sich
der Einbau einer Asphalttragschicht aus Asphalttragschichtmischgut AC 22 T S mit
resultierend 30/45 und einer Asphaltdeckschicht aus Gussasphalt MA 11 S mit
25/35 VL gemal den E KvB, Tabelle 1 bewéhrt. Die Anschliisse an die vorhandene
Betondecke sind zu schneiden. Die Fugen sind mit einer heil3 verarbeitbaren
Fugenmasse Typ N2 zu vergiel3en.

Andere Malnahmen der Instandhaltung haben sich nicht als wirtschaftlich
erwiesen.

Hydrophobierung

Allgemeines

Die Hydrophobierung ist eine SchutzmalRBnahme mit dem Ziel, den Zeitraum bis zu
einer Erneuerung um ca. 5 bis 7 Jahre zu verlangern. Der Vorteil der
Hydrophobierung besteht in einer kurzen Bauzeit gegeniiber den anderen
Erhaltungsbauweisen (ca. 5 km Richtungsfahrbahn in etwa 14 Tagen).

Bei der Hydrophobierung wird die Betonoberflaiche und die Wandungen der
oberflachennahen Poren mit einem Hydrophobierungsmittel benetzt. Ziel ist es,
eine wasserabweisende, aber diffusionsoffene Oberflache herzustellen.

Die Notwendigkeit weiterer Instandsetzungsmalnahmen in Fugenbereichen
(,Flickungen®) ist wahrend der weiteren Nutzung nicht auszuschlief3en.

Baustoffe

Mit HydrophobierungsmalRnahmen auf Autobahnen liegen aus Anwendungen
bislang nur mit wenigen Produkten Erfahrungen vor, in denen eine Wirksamkeit
nachgewiesen wurde. Es kamen Hydrophobierungsmittel mit unterschiedlichen
Wirkstoffanteilen zum Einsatz.

Fur die Hydrophobierung sollen Stoffe nach DIN EN 1504-2 auf Wasserbasis in
pastoser Konsistenz verwendet werden, mit denen bereits Erfahrungen bei
Verwendung auf Verkehrsflaichen aus Beton vorhanden sind und deren
Wirksamkeit, Eindringtiefe und Auswirkungen auf die Griffigkeit messtechnisch
dokumentiert wurden.

Die Frost-Tausalz-Bestandigkeit des Betons darf nicht beeintrachtigt werden.
Zudem muss der Stoff alkalibestandig sein.

Der Nachweis der Umweltvertraglichkeit ist Gber das Sicherheitsdatenblatt zu
erbringen.

Zur Behandlung von Beton werden im Allgemeinen Produkte auf Silan- bzw. Silan-
Siloxan-Basis eingesetzt. Als Wirkstoff kommen dabei Iso- oder n-Oktyl-
triethoxysilan zum Einsatz. Der Wirkstoff wird in der Regel in Wasser emulgiert
oder alternativ in ein Acrylatgel eingearbeitet. Der Wirkstoff ist auf dem Datenblatt
des verwendeten Systems angegeben.
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Bisher haben sich Hydrophobierungsmittel bewahrt, die folgende Anforderungen
erfullen:

- Eignung gemal DIN EN 1504-2,

- l6semittelfrei, umweltvertraglich und kennzeichnungsfrei,

- wasseremulgierbar,

- Wirkstoffanteil mindestens 65 M.-%,

- mittlere TeilchengréfRe dso < 0,7 um,

- TeilchengréRenverteilung U=[dgo-d10]/dso < 1,2,

- geringe Flie3fahigkeit (pasttse Konsistenz) und hohe
Penetrationseigenschaften, um ein Ab- oder Uberlaufen in den angrenzenden
Verkehrsraum in Hinblick auf die Verkehrssicherheit zu vermeiden.

Soll von den oben genannten Werten beim Wirkstoffanteil, der mittleren
TeilchengréRe und der TeilchengroRenverteilung abgewichen werden, ist die
Wirksamkeit vor der Aufnahme in eine Leistungsbeschreibung an Testflachen zu
erproben.

Die fir die Hydrophobierung vorgesehenen Stoffe dirfen keine negativen
Einflisse auf die Funktion von Fugenfillstoffen, Markierungssystemen und
angrenzenden Asphaltflachen aufweisen. Durch das Anlegen von Probeflachen
sollen insbesondere die Emulgierbarkeit, die Bitumenvertraglichkeit, und die
FlieRfahigkeit nachgewiesen sowie die notwendige Auftragsmenge des
Hydrophobierungsmittels auf den zu applizierenden Verkehrsflachen ermittelt
werden. Beim Auftragen des Stoffes ist die Technologie anzuwenden, die auch fir
die endgliltige Ausfuhrung vorgesehen ist.

Zur Bewertung des Applikationsverhaltens des Hydrophobierungsmittels im Labor
wurde ein praxisnahes Prufregime entwickelt. Dieses sieht die Applikation des
jeweiligen Produkts auf eine 2,5% geneigte Priffliche eines definiert
hygrothermisch vorkonditionierten Priufkdrpers des Bestands- bzw. Laborbetons
vor. Als besonders praxisrelevant hat sich bei der Vorkonditionierung eine
siebentdgige Vorlagerung bei 20°C und 65 % relativer Luftfeuchte, mit
anschliel3ender dreitagiger Wasserbeaufschlagung der Priifflaiche und eintagiger
Trocknung bei 20 °C und 65 % relativer Luftfeuchte erwiesen. Fir die Beurteilung
des Applikationsverhaltens der Hydrophobierungsmittel auf der so
vorkonditionierten Betonpriifflache, haben sich folgende Kriterien bewahrt:

- Visuelle Verfolgung der Reaktionskinetik nach Applikation des Hydrophobie-
rungsmittels,

- Ermittlung der Ablaufmenge des Hydrophobierungsmittels infolge Neigung
der Applikationsoberflache,

- Bestimmung der Eindringtiefe des Hydrophobierungsmittels,

- Verfolgung der Griffigkeitsentwicklung.

Ausfihrung

Die Reinigung der Unterlage soll durch eine Hochdruck-Drehjet-Reinigung mit
Direktabsaugung erfolgen (siehe Abschnitt 4.4).

Die Produkte kdonnen im Spritzverfahren appliziert werden. Eine Sprihnebel-
bildung ist mdoglichst gering zu halten. Die Auftragsmenge sollte vor der
Ausfiihrung an Probeflachen verifiziert werden. Um das Abfliel3en des nicht in den
Beton eingedrungenen Hydrophobierungsmittels in die befahrenen Fahrstreifen zu
vermeiden, sind geeignete SchutzmalRnahmen vor dem Aufbringen des Mittels zu
ergreifen (z. B. Sperren aus Olbindemittel).

Hydrophobierungen sollten ausschlieBlich bei trockener Witterung ausgefihrt
werden. Hierbei sind die Angaben des Herstellers zur Ausfiihrung des
einzusetzenden Produktes zu beachten.

22



5.3.4

Sie sollten nur bei Temperaturen von mehr als 10 °C ausgefiihrt werden. Bei
niedrigeren Temperaturen kann es zu langeren Penetrationszeiten und damit
verbunden, einer langeren Zeit bis zum Erreichen einer ausreichenden Griffigkeit
kommen. Auferdem kann eine ungleichmafige Penetration des Hydrophobie-
rungsmittels in den Beton die Folge sein.

Vor Ausfuhrung sollten die unter Abschnitt 5.3.4 aufgefihrten Prifungen
durchgefuhrt werden.

Bei Ausfiihrung der Hydrophobierung sollte die Feuchte des Betons im
oberflachennahen Bereich (ca. 1 cm) im Mittel hochstens 4,0 M.-% betragen. Bei
der Messung darf kein Einzelwert Gber 4,5 M.-% liegen.

Grundsatzlich ist im Zusammenhang mit einer Hydrophobierung, einer
Instandhaltung oder Instandsetzung nach den ZTV BEB-StB bzw. ein Ersatz von
Fugenfillungen, nur bei Schadenskathegorie O zu empfehlen, da der AKR-
bedingte Schadensfortschritt, insbesondere in den Fugenbereichen, nicht
aufzuhalten ist und in der Regel im Zeitraum von 5 bis 7 Jahren eine Erneuerung
notwendig wird.

Dennoch notwendige Instandhaltungen in Fugenbereichen sind gemafR den
ZTV BEB-StB vorzunehmen. Werden die Fugenfillungen trotzdem ausgebessert
oder ersetzt, soll die Hydrophobierung nach dem Entfernen des Fugenfillstoffes
und dem Reinigen der Fugenkammer ausgefthrt werden, um eine Benetzung des
gesamten Fugenspaltes zu ermdglichen.

Der Fugenfullstoff sollte dabei restlos entfernt werden. Grundsatzlich ist bei
streifenweiser Applikation der Fugenfillstoff in der zum laufenden Verkehr
angrenzenden Langsfuge ebenfalls auszubauen, um ein Ablaufen des
Hydrophobierungsmittels in den Verkehrsraum und somit eine akute
Griffigkeitsverminderung zu vermeiden.

Die Angaben des Herstellers zur Ausfuhrung der Hydrophobierung sind zu
beachten.

Eine Zusammenfassung der erforderlichen Arbeiten und der zeitlichen Ablaufe ist
nachfolgend dargestellt:

- Nullmessungen sowie das Anlegen von Probeflachen zur Ermittlung der not-
wendigen Auftragsmengen und der Griffigkeitsentwicklung,

- gegebenenfalls Fugenfillistoffe entfernen und Fugen saubern,

- gegebenenfalls Instandsetzungen geschadigter Fugenbereiche mit Asphalt,

- Hochdruckreinigung (Drehjetverfahren mit sofortiger Absaugung),

- Hydrophobierung,

- gegebenenfalls Fugenverguss.

Wahrend und nach der Ausfihrung (ca. 1Tag) ist ein Befahren der
hydrophobierten Bereiche in jedem Fall, auch im Havariefall, zu vermeiden, um ein
Verschleppen des Hydrophobierungsmittels in den Verkehrsraum zu verhindern.
Hierauf sollte durch eine Beschilderung deutlich hingewiesen werden.

Um die Verkehrsteilnehmer Uber den Zeitraum der Trockenzeit und damit im
Zusammenhang stehenden, fehlenden Aktivitaiten auf der Baustelle zu
informieren, sollte ebenfalls eine entsprechende Beschilderung eingerichtet
werden.

Priafungen
Prifungen vor Ausfihrung:

Zur Ermittlung der tatsachlich erforderlichen Auftragsmenge sollten Probeflachen
an drei hintereinander liegenden Fahrbahnplatten auf dem Seitenstreifen angelegt
werden.
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Eine der drei Fahrbahnplatten sollte mit der vorgegebenen Stoffmenge
beaufschlagt werden. Bei den anderen beiden Fahrbahnplatten sollten die
Auftragsmengen in Schritten von etwa 50 g/m2 nach oben und unten variiert
werden. Dabei sollte ein vom Hersteller des Hydrophobierungsmittels
angegebener Mindestwert der Auftragsmengen nicht unterschritten werden.

Etwa 14 Tage nach Applikation kann an den drei Fahrbahnplatten des
Seitenstreifens die Hydrophobierungswirkung mit einem Hydrophobierungs-
messgeréat (z. B. HDBMG-02) gemessen werden (Vergleichsflachenmessung). Die
ermittelten Parameter sowie die Messergebnisse sind auf den Formblattern geman
Anhang A, Seite 1 und 2 zu dokumentieren.

Sofern die Eindringtiefe des Hydrophobierungsmittels bestimmt werden soll, muss
ein Bohrkern entnommen und die Tiefe an der Mantelflache mittels Spriihtest
(Benetzung mit Wasser) oder einer Kontaktwinkelmessung ermittelt werden.

An diesen Vergleichsflachen kann auch die Griffigkeit mittels kombinierter
Messmethode (SRT/Ausflussmesser) gemessen und deren Entwicklung
abgeschatzt werden.

An Hand der Ergebnisse der Probeflachenmessungen soll die fir die Ausfihrung
notwendige Auftragsmenge ermittelt und unter Bertcksichtigung der
Griffigkeitsentwicklung festgelegt werden.

Vor der Bauausfiihrung soll ebenfalls eine Nullmessung durchgefiihrt werden, die
als Referenzwert fur den erreichten Erfolg der Hydrophobierung herangezogen
werden kann. Darin sind die vorhandenen Fahrstreifen und der Seitenstreifen
einzubeziehen.

Die Messstellen sollten im Abstand von 500 m je Fahrstreifen angeordnet werden.
Die dafur festgelegten Messstellen missen zuvor eingemessen und dokumentiert
werden.

Fiur die Einschatzung, wann eine ausreichende Griffigkeit zur Verkehrsfreigabe
vorliegt, sollen Griffigkeitsmessungen vor und nach der Hydrophobierung erfolgen.
Das MB Giriff ist zu beachten.

Eigenuberwachungsprifungen:

Fur die im Rahmen der Eigenuberwachung durchzufihrenden Prifungen ist im
Leistungsverzeichnis jeweils eine gesonderte Position aufzunehmen.

Messung der Betonfeuchte vor der Hydrophobierung:

Die Betonfeuchte sollte unmittelbar vor der Applikation mit dem von der BASt im
Rahmen von Qualitditsmessungen fir Hydrophobierungen empfohlenem
Feuchtemessgerat Kett HI-520 oder dem CM-Gerat oder einem gleichwertigen
Messverfahren ermittelt werden. Dazu sind je Messstelle drei Messungen
durchzufiihren und der Mittelwert daraus zu bilden.

Die Messstellen werden daftir im Abstand von 500 m je Fahrstreifen angeordnet.

Messung der Auftragsmenge:

Um sicherzustellen, dass fir die gesamte zu hydrophobierende Flache eine gleich
bleibende Auftragsmenge appliziert wird, sollten durch den Auftragnehmer im
Rahmen der Eigeniiberwachung alle 500 Meter Messungen durchgefiihrt werden.
Diese Messungen sollen durch Uberfahren von definierten Metallformen in einer
Grof3e von 50 x 50 cm und einer Randhdhe von mindestens 1 cm erfolgen, wobei
die hier applizierte Menge mittels Waage zuriickgewogen wird. Die dadurch nicht
applizierten Bereiche sind auf jeden Fall manuell nachzuarbeiten.
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54
54.1

54.2

Nachweis der Hydrophobierung:
Dem qualitativen Nachweis der erreichten Hydrophobierungswirkung werden die
vor der Ausfuihrung ermittelten Nullmessungen zu Grunde gelegt.

Die Messungen sollten frihestens 14 Tage nach der Hydrophobierung
durchgefuhrt werden. Daflr kann ein Hydrophobierungsmessgerét (z. B. HDBMG-
02) verwendet werden.

Sofern die Eindringtiefe des Hydrophobierungsmittels zu bestimmen ist, muss ein
Bohrkern entnommen und die Eindringtiefe mittels Sprihtest oder
Kontaktwinkelmessung an der Mantelflache ermittelt werden. Hierfur sind die
Messstellen der Nullmessung zu verwenden.

Messungen in Verantwortlichkeit des Auftraggebers:

Zur Uberpriifung der Dauerhaftigkeit der Hydrophobierung kénnen im Abstand von
etwa ein bis drei Jahren Wiederholungen der Messungen durchgefihrt werden.
Diese sind mdglichst im gleichen Zeitraum des gewahlten Jahres auszufiihren.

Bei der Auswahl der Messpunkte sind die eingemessenen Nullmesspunkte sowie
die im Rahmen der Eigeniberwachung dokumentierten Messstellen zu
verwenden.

Abrechnung der Hydrophobierungsmittelmenge

Die Abrechnung der tatsachlich aufgebrachten Menge des Hydrophobierungs-
mittels kann auf Grundlage von Mengennachweisen oder Lieferscheinen erfolgen.

Verkehrsfreigabe

Die Verkehrsfreigabe soll in Abhangigkeit von der gemessenen Griffigkeit, jedoch
frlhestens drei Tage nach der Applikation erfolgen. Desweiteren sollte nach der
Verkehrsfreigabe, fur den Zeitraum von einer Woche, eine Geschwindigkeits-
begrenzung auf 60 km/h angeordnet werden.

Uberbauen mit Asphalt

Allgemeines

Das Uberbauen mit Asphalt gemaR der Tabelle 2 setzt sich zusammen aus einer
bitumenhaltigen Zwischenschicht und:

- einer Walzasphaltdeckschicht oder
- einer Asphaltbinderschicht und einer Walzasphaltdeckschicht oder
- einer Asphaltbinderschicht und einer Gussasphaltdeckschicht.

Eine einschichtiges Uberbauen mit einer Walzasphaltdeckschicht sollte zwischen
Mai und September erfolgen.

Baustoffe
Bitumenhaltige Zwischenschicht:

Die bitumenhaltige Zwischenschicht wird mit einem Polymermodifizierten Bitumen
40/100-65 A nach den TL Bitumen-StB in einer Menge von ca. 2,5 kg/m? auf
ungefraster Unterlage und von ca. 3,0 kg/m? auf gefraster Unterlage hergestellt.
Asphaltmischgut:

Bei einem einschichtigen Uberbauen mit einer Asphaltdeckschicht sollte
Splittmastixasphalt SMA 11 S mit 40/100-65 A verwendet werden. Die Schicht-
dicke sollte mindestens 4,0 cm (100 kg/m?) betragen.

25



54.3

Bei einem zweischichtigen Uberbauen mit Asphaltbinder- und Asphaltdeckschicht
kann fur die Asphaltbinderschicht auch ein Asphaltbinder gemafd den Hinweisen
fur die Planung und Ausfiihrung von alternativen Asphaltbinderschichten H Al ABi
vorgesehen werden.

Sofern eine Asphaltbinderschicht hergestellt werden soll, sollte der Hohlraum-
gehalt im Asphaltmischgut mindestens 3,0 Vol.-% und hdchstens 4,0 Vol.-%
betragen.

Unterlage

Die vorhandene Markierung sollte bei einem Uberbauen ohne teilweises Abfrasen
der Betondecke beseitigt werden. Die Art der Demarkierung ist auf den Grad der
Schadigung der Betondecke im Fugenbereich abzustimmen (gegebenenfalls
Feinfrasen).

Ein Ausbau der Fugenfillstoffe ist nur bei einem Teilersatz der Betondecke
erforderlich.

Bei dem Uberbauen mit Asphalt nach Abfrasen der Betondecke von mehr als 5 cm
ist es zur Vermeidung von Hitzeschdden zweckmé&Rig, Uber die gesamte
Bauloslange Entspannungsbereiche mit einer Breite von mindestens 2,0 m
herzustellen. Der Abstand der Entspannungsbereiche ist aul3er vom
Konstruktionsaufbau von weiteren vielfaltigen Faktoren abhangig und daher unter
der Zugrundelegung von geeigneten Annahmen anndhernd rechnerisch zu
ermitteln. Grundlagen fir die Ermittlung sind:

- die Dicke der Betondecke nach Abfrasen
- die Nullspannungstemperatur des Betons
- die Warmedehnzahl des Betons

unter Beachtung der Imperfektionen infolge der Alkali-Kieselsaure-Reaktion im
Betongeflge.

Der Abstand der Entspannungsfelder sollte umso geringer sein:

- je dunner die Betondecke ist (minimale Restdicke der Betondecke 22 cm)

- je dicker die auf den Beton aufzubringende Asphaltschicht ist
(Warmekapazitat)

- je hoher die zu erwartendeTemperatur (Luft und Betondecke) bei Einbau der
Asphaltschicht auf der Betonunterlage ist.

Die Betondecke ist Uber die gesamte Fahrbahnbreite und —dicke durch eine
Asphalttragschicht aus Asphalttragschichtmischgut AC 22 TS mit resultierend
30/45 zu ersetzen.

Bei hoheren Temperaturen und einem dementsprechenden Spannungszustand
der Betondecke kann sich beim Schneiden des Betons das Schneidblatt
verklemmen. Vorzugsweise ist daher die Herstellung der Entspannungsfelder
durch Frasen auszufuhren.
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Bei einer einschichtigen Uberbauung nach teilweisem Abfrasen der Betondecke
ist darauf zu achten, die Schadigung durch den Frasvorgang besonders in den
Langsfugenbereichen so gering wie méglich zu halten. Gegebenenfalls ist anstelle
eines Normalfrasens ein Feinfrdsen auszufuhren.

Bild 11: Fur das Uberbauen mit Asphalt vorbereitete Betondecke mit
instandgesetzten Fugenbereichen (ohne Demarkierung)

Die gefrasten Fugenbereiche sind vorzugsweise mit Gussasphalt MA 11 S mit
25/35 VL gemal E KvB, Tabelle 1, aufzufllen.

Notwendige Frasarbeiten in Anschlussbereichen an vorhandene Fahrbahn-
befestigungen sollten auf den Grad der Schadigung in den Fugenbereichen
abgestimmt werden (gegebenenfalls Feinfrasen).

Die Reinigung der Unterlage erfolgt kurz vor dem Uberbauen. Eine zusétzliche
Schadigung der Betonflache durch den Reinigungsvorgang sollte dabei vermieden
werden.

Die Unterlage muss trocken sein. Vor Einbaubeginn sollte die Feuchte der
Unterlage einmal je angefangene 1.000 m Fahrstreifen/Seitenstreifen gemessen
werden.

Auf der gereinigten, trockenen Unterlage ist eine bitumenhaltige Zwischenschicht
nach den ZTV BEA-StB herzustellen.

Ausflhrung

Bitumenhaltige Zwischenschicht: Bei der Herstellung der bitumenhaltigen
Zwischenschicht muss die Temperatur der Unterlage mindestens 15 °C betragen.
Die Oberflachentemperatur der Unterlage muss mindestens 3 K {ber der
Taupunkttemperatur liegen. AuRerdem sollte die bitumenhaltige Zwischenschicht
nur bei gleichbleibenden oder sinkenden Bauteiltemperaturen aufgebracht
werden. Die Randbedingungen sollten vor dem Aufbringen der Bindemittelschicht
vom Auftragnehmer erfasst und dokumentiert werden. Hierfur kann das Formblatt
gemaf Anhang A, Seite 3 verwendet werden.
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Die zum Abstreuen der Bindemittelschicht erforderliche Gesteinskdrnung 8/11
sollte mit ca. 0,3 M.-% bis 0,5 M.-% Bitumen versehen sein. Dabei darf das Gestein
nicht vollstandig vom Bindemittel umhdillt sein, weil es sonst in Verbindung mit
hohen Temperaturen zu Verklumpungen kommt und damit ein gleichmaRiges
Abstreuen verhindert wird.

Die besten Erfahrungen beim Aufbringen der Abstreukdrnung wurden bei einer
Temperatur der Gesteinskornung von 40 °C bis 60 °C gemacht.

Der Beginn des Abstreuens ist abhangig von der Luftemperatur und dem
Abkihlverhalten des Bindemittels. In der Regel kann das Abstreuen ca.
15 Minuten bis 30 Minuten nach dem Aufbringen des Bindemittels erfolgen, in
Ausnahmeféllen auch mit einem grof3eren zeitlichen Versatz. Dann kann es
erforderlich sein, zum Andriicken der Gesteinskdrnung eine Gummiradwalze
einzusetzen.

Die Abstreuung dient nur der Befahrbarkeit der Bindemittelschicht und sollte auf
Licke und nicht vollflachig erfolgen, so dass ca. 60 bis 70 % der Flache der
Bindemittelschicht bedeckt sind. Die erforderliche Menge der Gesteinskérnung
héangt von der Temperatur der Gesteinskérnung und den klimatischen
Bedingungen ab. Bei kiihlem Wetter ist eine Abstreumenge von ca 5 kg/m2 bis
7 kg/m2 ausreichend. Bei Temperaturen ab ca. 20°C und direkter
Sonneneinstrahlung ist eine Abstreumenge von 7 kg/m?2 bis 10 kg/m? erforderlich.

Die Dicke der bitumenhaltigen Zwischenschicht sollte der Schicht unmittelbar tber
der bitumenhaltigen Zwischenschicht einheitlich mit einem Wert von 0,5 cm
zugeschlagen werden.

Die Herstellung eines Probefeldes kann zweckmafig sein.

Bild 12: Aufbringen der bitumenhaltigen Zwischenschicht

Herstellen der Asphaltschichten:

Bei einem einschichtigen Uberbauen sollte das Verdichten des
Splittmastixasphaltes vorzugsweise horizontal gerichtet (oszillierend) erfolgen, um
Kornzertrimmerungen auf der starren Betonunterlage zu vermeiden.
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5.5

Bei der Verwendung von Hochverdichtungsbohlen hat der Einbau ohne
zugeschaltete Hochverdichtung zu erfolgen. Damit wird dem Hochziehen des
Bindemittels an die Oberflache vorgebeugt.

Werden die Querfugen der Betondecke in die Asphaltdeckschicht Gbernommen,
sind sie zeitnah nach der Herstellung der Asphaltdeckschicht zu schneiden.

Anforderungen

Bei einem einschichtigen Uberbauen sollte der Hohlraumgehalt in der
Asphaltdeckschicht aus Splittmastixasphalt mindestens 2,0 Vol.-% betragen.
Geringere Hohlraumgehalte kdnnen eine Blasenbildung beguinstigen.

Der Hohlraumgehalt in Asphaltbinderschichten sollte den Grenzwert von
2,0 Vol.-% nicht unterschreiten und den Grenzwert von 6,0 Vol.-% nicht
Uberschreiten.

Erneuerung der Betondecke

Wird die Betondecke vollstéandig ersetzt, ist die Wahl der Technologie fir den
Aufbruch bzw. den Riickbau der Betondecke abzustimmen auf:

- die Art der Tragschicht und deren Verbund zur Betondecke

- zeitliche Vorgaben flir den Bauablauf

- die Notwendigkeit eines erschutterungsarmen Aufbruchs

- die Erhaltung oder Entfernung der vorhandenen Tragschicht und damit
- die Art der Wiederverwendung des Aufbruchgutes der Betondecke.

Durch Untersuchungen im Rahmen der Vorerkundung ist festzustellen, in welchem
Zustand sich die unter der Betondecke liegende Tragschicht befindet und welche
Verbundsituation zur Betondecke vorliegt.

Besonders Augenmerk ist zu legen auf:

- Nachhydratation der ungebundenen Tragschicht, wenn sie aus Betonrecyklat
besteht

- gelosten oder bestehenden Verbund bei Tragschicht mit hydraulischem
Bindemittel ohne Vliesstoff

- quasi bestehenden Verbund bei Tragschicht mit hydraulischem Bindemittel
mit Vliesstoff.

Im Falle einer nachhydratisierten ungebundenen Tragschicht aus Betonrezyklat
oder einer Tragschicht mit hydraulischem Bindemittel mit noch oder quasi
bestehendem Verbund zur Betondecke ist die Betondecke vorzugsweise durch
Frasen zu entfernen.

In  Abhangigkeit vom flachenmaRigen Umfang der nachhydratisierten
ungebundenen Tragschicht ist zu prifen, ob als anforderungsgemafile Unterlage
fur die neu herzustellende Betondecke eine Asphalttragschicht auf der
nachhydratisierten ungebundenen Tragschicht vorzusehen ist.

Bei Betondecken auf Vliesstoff und Tragschicht mit hydraulischem Bindemittel
wurden gute Erfahrungen beim Aufbruch der Betondecke mittels Fallschwert
gemacht, auch bei teilweise bestehendem Verbund.

Der Aufbruch der Betondecke mittels Wirfelwalze kann bei starken Anhaftungen
an der Betondecke nicht empfohlen werden.
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Wiederverwendung des ausgebauten Betons

Generell ist nach Kreislaufwirtschaftsgesetz eine hochwertige Wiederverwendung
des Aufbruchgutes vorzusehen.

Durch Frasen gewonnenes Aufbruchgut ist aufgrund seiner undefinierten
KorngroRenverteilung zur Verwendung in Schichten ohne Bindemittel (SoB) nicht
geeignet.

Ist die Wiederverwendung des aufbereiteten Betonrezyklats innerhalb eines
Konstruktionsaufbaus mit Betondecke vorgesehen, ist bei Béden der
Frostempfindlichkeit F3 im Untergrund und Unterbau die Bauweise ,Betondecke
auf Asphalttragschicht und Frostschutzschicht® nach den RStO 12, Tafel 2, Zeile 2
zu wahlen. Bei Boden der Frostempfindlichkeit F1 kann bei einer Tragfahigkeit des
Untergrundes/Unterbaus von E,; <120 MPa aus Tragfahigkeitsgrinden eine
Schottertragschicht aus Betonrezyklat auf dem Untergrund/Unterbau unterhalb der
Asphalttragschicht angeordnet werden.

Eine Verwendung im Erdbau kann auf3erhalb von Bereichen mit einer standigen
Durchfeuchtung und von Wasserwechselzonen erfolgen.

Die Verwendung von Betonrezyklat aus AKR-geschadigten Betondecken als
Gesteinskornung fur Fahrbahndecken aus Beton ist ausgeschlossen.
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Anhang A- Protokollblatter zur Hydrophobierung

Auftraggeber ‘

Baumaflnahme

Bauabschnitt

Fahrtrichtung und km

Angaben zur Art der Messung

]
[ ]
]

H

Nullmessung (NM) I:l Datum: ‘ Uhrzeit:
Vergleichsflachenmessung (VM) El Datum: ‘ Uhrzeit:
Qualitatsmessung (QM) El Datum: ‘ Uhrzeit:
behandelt mit: ‘
Lage der Messpunkte Plattennummer:
8 mittlerer 8 8
linker Fahrstreifen 2;: Fahrstreifen % rechter Fahrstreifen ':C: Seitenstreifen
(IFS) i (MFS) i (TfFS) & (SSt)

()]

=

=

5}

=

©

=

=

=

©

o

E

©

LL im

2
m

Empfehlung: Die Lage der Punkte sollte immer 1 m von der Fahrbahnmarkierung nach rechts und 2 m von der Plattenfuge in Fahrtrichtung

gewahlt werden.

Vor Messbeginn zu ermittelnde Parameter

Wert 2
0 mm

Wert 3
0 mm

Mittelwert aus
Werten 1-3

Wert in
40 mm

Wert 1

0mm
Betonfeuchte % IFS ‘ ‘
Betonfeuchte % mFS ‘ ‘
Betonfeuchte % rFS ‘ ‘
Betonfeuchte % SSt ‘ ‘

|
| |
| |

Objekttemperatur °C  IFS I:l
Objekttemperatur °C~ mFS |:|
Objekttemperatur °C  rFS |:|
Objekttemperatur °C ~ SSt I:l

Lufttemperatur °C
IFS

Lufttemperatur °C
mFS

Lufttemperatur °C
rFS

Lufttemperatur °C
SSt
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IFS
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Dokumentation der Messwerte

linker Fahrstreifen (IFS)
Messzeit Messpunkt 1

Messpunkt 2

Messpunkt 3

Messpunkt 4

Mittelwert

| 0 Minuten

| 1 Minuten

| 10 Minuten

|
|
[sminuten | |
|
|

| 15 Minuten

mittlerer Fahrstreifen (mFS)

Messzeit Messpunkt 1

Messpunkt 2

Messpunkt 3

Messpunkt 4

Mittelwert

| 0 Minuten

| 1 Minuten

| 10 Minuten

|
|
[sminuten | |
|
|

| 15 Minuten

rechter Fahrstreifen (rFS)

Messzeit Messpunkt 1

Messpunkt 2

Messpunkt 3

Messpunkt 4

Mittelwert

| 0 Minuten

| 1 Minuten

| 10 Minuten

|
|
[sminuten | |
|
|

| 15 Minuten

Seitenstreifen (SSt)

Messzeit Messpunkt 1

Messpunkt 2

Messpunkt 3

Messpunkt 4

Mittelwert

| 0 Minuten

| 1 Minuten

| 10 Minuten

|
|
| 5 Minuten l
|
|

| 15 Minuten

Ort,
Datum:
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Formblatt zur Erfassung der &ufReren Bedingungen

vor Ausfuhrung einer:

0  Hydrophobierung

[0  Bitumenhaltigen Zwischenschicht

AuBere Bedingungen

BaumaBnahme

Bauabschnitt

Auftraggeber

Auftragnehmer

Datum/ Bauteil 1 Lufttemperatur Unterschrift des

Uhrzeit 2 Taupunkttemperatur Auftragnehmers
3 Objekttemperatur
4 relative Luftfeuchte
1 C
2 C
3 C
4 %
1 C
2 C
3 C
4 %
1 C
2 C
3 C
4 %
1 C
2 C
3 C
4 %

Bemerkungen
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BAB Axx, Entnahmebereich Nr. ..., ab km ..., Platten-Nr. ..... -....., Datum: ......

Anhang B - Protokoll Bohrkernentnahme
Allgemeine Angaben

Entnahmetag: Bohrkerne:
Temperatur | ..... °C Prifinstitut
Witterung: Luftfeuchte | ..... % Anzahl
Niederschlag Durch- 320 mm
messe 150 mm
Bemerkungen: r
100 mm
Entnahmeort: Entnahmeverantwortlicher:
Bundesland
BAB weitere Teilnehmer:
Fahrtrichtung
Anschluss- von
stelle bis ausfuhrende Firma/Vertreter:
von
Kilometer
bis

erste Platten-Nr.

Sicherung (ABM oder Firma):

GPS-Daten (WGS 84) N..°. .. E..°. ...

letzte Platten-Nr.

GPS-Daten (WGS 84) N..c... ... E.... ...
. rechter mittlerer linker
Fahrspur(en): sst‘f;?gr; Fahr- Fahr- Fahr-
) streifen streifen
streifen
Ja Nein
einschichtig / einlagig
Bauweise:
einschichtig / zweilagig
zweischichtig
Jutetuch
langs
Besenstrich
quer
Oberflachentextur: gegebenenfalls visueller Vergleich
des Besenstrichs bei rechtem
Fahrstreifen und Seitenstreifen
Waschbeton
nicht mehr zuzuordnen
Verguss
Art
Fugenausbildung: Fugenprofil

Hoéhenlage Fugenverfillung [mm]
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BAB Axx, Entnahmebereich Nr. ..., ab km ..., Platten-Nr. ..... -....., Datum: ......

Dokumentation Bohrkernentnahmestellen

linker rechter
Fahrstreifen Fahrstreifen

SZF5
—® e O

SZF4 SZF6

SZF2 D1
—e © o @

SZF1  SZF3

BK1
—@ o

BK4

AKR-Performanceprifung, & mind. 350 mm (zweischichtiq)
AKR-Performanceprifung, & 150 mm (einschichtiq)
Diagnose, & 150 mm

Spaltzugfestigkeit, & 100 mm
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BAB Axx, Entnahmebereich Nr. ..., ab km ..., Platten-Nr. ..... . Datum: ......
Ubersicht Bohrkerne:
Fahr- . Bohrkern- Verwendung/Bemerkungen Bearbei-
streifen Entnahmebereich Bezeichnung Platten-Nr. BK-@/ L (mm) (Risse, Bruch, Diibel/Anker enthalten etc.) tung bei
Fugenkreuzbereich | Axx_1_D1* 150/.... Diagnose-Bohrkern AKR
Plattenmitte Axx_1_BK1 350/.... AKR-Performance-Prifung
Bereich Axx_1_SZF1 100/.... Spaltzugfestigkeit

Querscheinf.

* Erlauterung Bohrkernbezeichnung: A
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BAB Axx, Entnahmebereich Nr. ..., ab km ..., Platten-Nr. ..... -....., Datum: ......

Fotodokumentation:

Ubersicht
Entnahmebereich mit
Kilometrierung

Platten-Nr.,
Koordinaten

Ubersichts-aufnahme
Bohrkernent-
nahmestellen
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BAB Axx, Entnahmebereich Nr. ..., ab km ..., Platten-Nr. ..... -....., Datum: ......

optional: Fugenausbildung

a) Quantifizierung des verfarbten Fugenbereichs

Q| =

= ooy S0 s

o e =
rechter % = -
Fahr- o4 +
streifen 8 N g
| 1 N il
S+ ©
g |o €

Fahrtrichtung
_—

1,0 1,50 1,50 1,0
l ]

Querfuge | Langsfuge
[mm]
i1 Om1 Jr1 di2 Qm2 r2 I Im1 I lip Im2

Platte
Nr.

n.e.: nicht erfasst
Bemerkungen:

b) Beschreibung der Plattenverkrimmung im Querfugenbereich

—
rechter Fahrtrichtung i
Fahr- . 10m , 10m |
streifen links | t | rechts

! h; —_—.7 !

1,0 1,125 1,125 1,0|

Platte n+1

Fahrtrichtung | Querscheinfuge I
_—
Querscheinfuge zwischen hi | hri
Platten Nr. links Platten Nr. rechts [mm]

1 2 3 1 2

n.e.: nicht erfasst
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BAB Axx, Entnahmebereich Nr. ..., ab km ..., Platten-Nr. ..... -....., Datum: ......

¢) Art und Funktionsfahigkeit der Fugenfillung

c.1) Charakterisierung der Fugenfillung

Querfuge Langsfuge
Querscheinfuge Funktions- Funktions-
zwischen ” fahigkeit | o, fahigkeit
[%2) = n —_
2| 5| gegeben | 31 5| gegeben Bemerkungen
| a | a
Platte Nr. | Platte Nr. | = ja | nein | > ja | nein
n n+1
c.2) Hohenlage der Fugenfillung
Platte n+1
|1,o 1,125 1,125 1,0 hFuge(I! m, r)

Fahrtrichtung

rechter
Fahr-
streifen

Platte n

Querscheinfuge zwischen

Platten Nr. n Platten Nr. n+1

hy
[mm]

hm
[mm]

hr
[mm]
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Anhang C - Abklrzungen und Regelwerke

Tabelle 3: Abkirzungen

Abklrzung Bedeutung

ATV Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fur Bauleistungen (VOB/C)
DAfStB Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton

DIBt Deutsches Institut fur Bautechnik

DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.

EN Europaische Norm

FGSV Forschungsgesellschaft fur StraRen- und Verkehrswesen

VOB Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen

STLK Standardleistungskatalog

Tabelle 4: Technische Regelwerke

DAfStb

Vorbeugende MalRhahmen gegen schadigende
Alkalireaktion im Beton (Alkali-Richtlinie)

DIN

VOB/B

Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen
Teil B: Allgemeine Vertragsbedingungen fur die
Ausfiihrung von Bauleistungen — DIN 1961

VOB/C

Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen
Teil C: Allgemeine Technische Vertrags-bedingungen fur
Bauleistungen (ATV) — DIN 18299 ff.

DIN 488

Betonstahl

DIN 1013-1

Stabstahl, Warmgewalzter Rundstahl fir allgemeine
Verwendung, Mal3e, zulassige Mal3- und
Formabweichungen

DIN EN 10025

Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten Baustahlen -
Technische Lieferbedingungen

DIN EN 196

Prufverfahren fur Zement

DIN EN 197-1

Zement
Teil 1. Zusammensetzung, Anforderungen und
Konformitatskriterien von Normalzement

DIN 1164-10

Zement mit besonderen Eigenschaften,
Zusammensetzung, Anforderungen,
Ubereinstimmungsnachweis

DIN EN 206-1

Beton
Teil 1: Festlegung. Eigenschaften, Herstellung und
Konformitat

DIN 1045-2

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton
Teil 2: Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung
und Konformitat — Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN EN 450

Flugasche flr Beton

DIN EN 459

Baukalk

DIN EN 480

Zusatzmittel fir Beton, Mértel und Einpressmortel -
Prufverfahren

41




DIN EN 934 Zusatzmittel fir Beton, Mértel und Einpressmortel

DIN EN 1008 Zugabewasser fir Beton

DIN EN 1097 Prufverfahren fir mechanische und physikalische
Eigenschaften von Gesteinskdrnungen

DIN 4235 Verdichten von Beton durch Rutteln

DIN EN 12350 Prifung von Frischbeton

DIN EN 12390 Prifung von Festbeton

DIN EN 12504 Prifung von Beton in Bauwerken

DIN EN 13791 Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken
oder in Bauwerksteilen

DIN EN 12620 Gesteinskodrnungen fur Beton einschlief3lich Beton fur
Strafl3en und Deckschichten

DIN EN 12878 Pigmente zum Einfarben von zement- und/oder

kalkgebundenen Baustoffen

DIN EN 13036-1

Oberflacheneigenschaften von Stral3en und Flugplatzen —

Prufverfahren — Teil 1 : Messung der Makrotexturtiefe der
Fahrbahnoberflache mit Hilfe eines volumetrischen
Verfahrens

DIN EN 13242 Gesteinskérnungen fir ungebundene und hydraulisch
gebundene Gemische fir Ingenieur- und Stral3enbau

DIN EN 13249 Geotextilien und geotextilverwandte Produkte
Geforderte Eigenschaften fur die Anwendung beim Bau
von Stral3en und sonstigen Verkehrsflachen

DIN EN 13285 Ungebundene Gemische; Anforderungen

DIN EN 13877 Fahrbahnbefestigungen aus Beton

DIN EN 14188 Fugeneinlagen und -dichtstoffe

DIN EN 14227 Hydraulisch gebundene Gemische - Anforderungen

DIN 18196 Erd- und Grundbau; Bodenklassifikation fir bautechnische
Zwecke

DIN 18506 Hydraulische Boden- und Tragschichtbinder
Zusammensetzung, Anforderungen und
Konformitatskriterien

DIN 18999-14 Betontechnik, Zugabewasser fur Beton, Anforderungen

und Prifung

DIN EN V20000-

Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken, Teil 100:

100 - 104 Betonzusatzmittel nach DIN EN 934-2:2002-02
FGSV RStO Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaues von

Verkehrsflachen (FGSV 499)

MEB Merkblatt fur die Erhaltung von Verkehrsflachen aus Beton
(FGSV 823)

H Al ABI Hinweise fir die Planung und Ausfihrung von alternativen
Asphaltbinderschichten (FGSV 737)

E KvB Empfehlungen zur Klassifikation von

viskositatsveranderten Bindemitteln (FGSV 727)
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ZTV BEB-StB

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur die Erhaltung von Verkehrsflachen —
Betonbauweisen (FGSV 898/1)

ZTV BEA-StB

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur die Erhaltung von Verkehrsflachen —
Asphaltbauweisen

TL BEB-StB

Technische Lieferbedingungen fir Baustoffe und
Baustoffgemische fir die Bauliche Erhaltung von
Verkehrsflachenbefestigungen — Betonbauweisen
(FGSV 895)

TL BEB RH-StB

Technische Lieferbedingungen fur Grundierungen und
Oberflachenbehandlungen aus Reaktionsharzen sowie fur
Oberflachenbeschichtungen und Betonersatzsysteme aus
Reaktionsharzmortel fur die Bauliche Erhaltung von
Verkehrsflachen — Betonbauweisen (FGSV 898/2/3)

TP BEB RH-StB

Technische Prifvorschriften fir Grundierungen und
Oberflachenbehandlungen aus Reaktionsharzen sowie flr
Oberflachenbeschichtungen und Betonersatzsysteme aus
Reaktionsharzmortel fur die Bauliche Erhaltung von
Verkehrsflachen — Betonbauweisen (FGSV 898/2/3)

ZTV Beton-StB

Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und
Richtlinien fir den Bau von Tragschichten mit
hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus
Beton

TL Beton-StB

Technischen Lieferbedingungen fir Baustoffe und
Baustoffgemische fur Tragschichten mit hydraulischen
Bindemitteln und Fahrbahndecken aus Beton

M LP Merkblatt fur die Herstellung und Verarbeitung von
Luftporenbeton (FGSV 818)
RAP Stra Richtlinien fur die Anerkennung von Prufstellen fur

Baustoffe und Baustoffgemische im StralRenbau (FGSV
916)

TL Gestein-StB

Technische Lieferbedingungen fur Gesteinskérnungen im
Stral3enbau (FGSV 613)

ZTV Asphalt-StB

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fir den Bau von Fahrbahndecken aus Asphalt
(FGSV 799)

TL Asphalt-StB

Technische Lieferbedingungen fur Asphalt im Stral3enbau

ZTV E-StB Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur Erdarbeiten im Stral3enbau (FGSV 599)

ZTV SoB-StB Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fir den Bau von Schichten ohne Bindemittel im
Stral3enbau (FGSV 698)

TL SoB-StB Technische Lieferbedingungen fur Baustoffgemische und

Boden zur Herstellung von Schichten ohne Bindemittel im
Stral3enbau (FGSV 697)
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TL G SoB-StB Technische Lieferbedingungen fur Baustoffgemische und
Bdden zur Herstellung von Schichten ohne Bindemittel im
Stral3enbau, Teil: Gutetberwachung (FGSV 696)

TP BF-StB Technische Prifvorschriften fir Boden und Fels im
Stral3enbau

M Wieder- Merkblatt zur Wiederverwendung von Beton aus

verwendung Fahrbahndecken (FGSV 828)

M RC Merkblatt tGber die Wiederverwendung von mineralischen
Baustoffen als Recycling-Baustoffe im StraRenbau

M OB Merkblatt fur die Herstellung von Oberflachentexturen auf
Fahrbahndecken aus Beton (FGSV 829)

M VuB Merkblatt Gber die Anwendung von Vliesstoffen und
verwandten Produkten unter Betonfahrbahndecken

TL NBM-StB Technische Lieferbedingungen fur fliissige Beton-
Nachbehandlungsmittel (FGSV 814)

ZTV Fug-StB Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur Fugen in Verkehrsflachen (FGSV 897/1)

TL Fug-StB Technische Lieferbedingungen fur Fugenfullstoffe in
Verkehrsflachen (FGSV 897/2/3)

TP Fug-StB Technische Prufvorschriften flr Fugenfullstoffe in
Verkehrsflachen

ZTV Ew-StB Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur Entwasserungseinrichtungen im
Stral3enbau (FGSV 598)

M Geok E-StB Merkblatt fur die Anwendung von Geokunststoffen im
Erdbau des StraRenbaus (FGSV 535) mit den Checklisten
fur die Anwendung von Geotextilien und Geogittern im
Erdbau des StraRenbaus (C Geok E-StB)

TP Griff-StB Technische Prufvorschriften fur Griffigkeitsmessungen im

(SKM) Strafl3enbau - Teil: Messverfahren SKM (FGSV 408/1)

TP Griff-StB Technische Prufvorschriften fur Griffigkeitsmessungen im

(SRT) Stral3enbau - Teil: Messverfahren SRT (FGSV 408/2)

Arbeitsanleitung

Arbeitsanleitung fur Griffigkeitsmessungen mit dem LFC-
Messverfahren (GripTester) (FGSV 411)

TP Eben-StB Technische Prufvorschriften fir Ebenheitsmessungen im
Stral3enbau

TP D-StB Technische Prufvorschriften zur Bestimmung der Dicken
von Oberbauschichten im Stral3enbau (FGSV 974)

AP 67 Prifung der Lagebestimmung von Diibeln und Ankern in
Fahrbahndecken aus Beton (FGSV AP 67)

STLK LB 114 Standardleistungskatalog ,Betonbauweisen®

BASt ZTV-ING Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und

Richtlinien fir Ingenieurbauten
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