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Vorwort

Vorwort

Die Schriftenreihe ,StraBenbau heute® besteht aus mehreren Broschlren und wurde von
der Bauberatung Zement im Bundesverband der Deutschen Zementindustrie begriindet
und herausgegeben und ist jetzt von der InformationsZentrum Beton GmbH tbernom-
men worden.

Die wesentlichen Ziele dieser Broschure sind es, sowohl Uber den Bau von Betondecken
zu unterrichten als auch zu einer Steigerung ihrer Qualitat und Dauerhaftigkeit beizu-
tragen, damit die vorteilhaften Gebrauchseigenschaften und die Wirtschaftlichkeit der
Betondecken erkannt und genutzt werden konnen.

Seit der 5. Auflage dieser Broschire (2004) sind zusétzliche Anforderungen an Beton-
decken und neuere Entwicklungen bei ihrer Planung und Anwendung hinzugekommen.
Stellvertretend seien hier die geforderte Ausfiihrung der Betonoberflache in der ,Wasch-
betonbauweise” zur Verringerung der Larmemission und die neuen Abschnitte ,Stadtver-
kehrsflachen* sowie ,Neuerungen und Entwicklungen” genannt. Gleichzeitig wurde die in
den letzten Jahren begonnene Umstellung der Normen, Richtlinien und Merkblatter auf
europaische Anforderungen weiter vorangetrieben. Erstmalig wurde auch die rechne-
rische Dimensionierung von Betondecken gemaB RDO Beton berlcksichtigt.

Die Inhalte der TL Beton-StB 07, ZTV Beton-StB 07 und TP Beton-StB 10 wurden der
Broschire zugrunde gelegt. Zusatzlich wurden die aktuellen Vorgaben aus der RStO 12
in die Broschire eingearbeitet. Dies hat zur Folge, dass die alten Bauklassen — wie sie
noch in zahlreichen Regelwerken auftauchen — den neuen Belastungsklassen gegen-
Ubergestellt werden mussten. Die Regelwerke der Betonbauweise sind zurzeit in einer
Uberarbeitung.

Um den aktuellen technischen Stand widerzuspiegeln, wurden auch Erkenntnisse aus
der Forschung und von noch in der Erarbeitung befindlichen Regelwerken mit entspre-
chender Kennzeichnung aufgenommen. Eine weitere wesentliche Anderung wurde
durch die Herauslosung der Feuchtigkeitsklasse WS aus der Alkalirichtlinie vollzogen.
Mit der Veroffentlichung des allgemeinen Rundschreibens StraBenbau des DAfStb

(ARS 04/2013) ergeben sich somit neue Festlegungen zur Prifung der Gesteinskdrnun-
gen fur StraBenbetone.
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Vorwort

Die Broschtire erlautert und begriindet die zu berticksichtigenden Anforderungen an Be-
tondecken, vorzugsweise fur den klassischen BetonstraBenbau, jedoch nunmehr auch fir
eine Anzahl weiterer Anwendungsgebiete. Damit liegt den Planern, den StraBenbauver-
waltungen und den Ausflihrenden eine Hilfe flr den taglichen Umgang mit Betondecken
vor. Sie unterstitzt zudem im Sinne eines Lehrbuchs die Lernenden und Lehrenden.

Besonderer Dank gilt unserem verstorbenen Kollegen Dr.-Ing. Norbert Ehrlich. Er war als
Hauptautor an der vorherigen Ausgabe wesentlich beteiligt. Viele Textpassagen tragen
nach wie vor seine Handschrift und dokumentieren sein personliches Engagement fur
die Weiterentwicklung der Betonbauweise.

Bei der Erstellung der Broschiire konnten wir auf das Fachwissen vieler Kollegen zuriick-
greifen und ihnen allen gehort unser herzlicher Dank. Besonders erwahnen mochten wir
Herrn Dr.-Ing. Eberhard Eickschen, Stefan Pichottka, Rupert Schmerbeck und besonders
Frau Dr.-Ing. Lissi Pfeifer.

Erkrath, September 2018

Die Verfasser



Foto: Ehrlich

1 Entwicklung des BetonstraBenbaus

1 Entwicklung des
BetonstraBenbaus

Die BetonstraBe ist keine Erfindung unserer Tage. Schon vor mehr als 2000 Jahren
haben die Romer haufig ihre Stadt- und LandstraBen mit einer betonartigen Schicht, dem
,0pus caementitium®, befestigt. Reste dieser StraBen sind heute noch z. B. in Trier und
Umgebung zu besichtigen. Die Romer verwendeten flr ihren StraBenbeton Kies und/oder
klein geschlagenes Gestein, dem sie Mdrtel bzw. Kalk untermischten und den sie in
Schichten mit Dicken bis zu 50 cm einbauten. Diese hydraulisch gebundenen Schichten
konnten direkt befahren werden, wurden aber in der Regel mit Steinplatten oder Schotter
abgedeckt (Bild 1.1).

Bild 1.1: StraBe aus der Zeit der Rémer in Pompeji

11
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1.1

1 Entwicklung des BetonstraBenbaus

1.1 Die Anfange in Deutschland

Als Geburtsjahr der BetonstraBe in Deutschland gilt das Jahr 1888. Damals wurde in
Breslau die Westseite des Bllcherplatzes mit einer Betondecke befestigt. 1891 folgte die
WeiBenfelser StraBe in Leipzig-Plagwitz.

Im europaischen Ausland gingen einige Versuche in Schottland (lverness 1856 und
Edinburgh 1872) und in Frankreich (Grenoble 1876) voraus. In den USA wurde die erste
BetonstraBe 1892 hergestellt (Bellefontaine/Ohio).

Bild 1.2: Aufbau einer BetonstraBe um die Jahrhundertwende

Foto: Kieserling

L e fogs L A

Bild 1.3: Bau der PoststraBe in Bunzlau/Niederschlesien 1906




1 Entwicklung des BetonstraBenbaus

Die ersten BetonstraBen in Deutschland wurden aufgrund der verwendeten grobkdrnigen
Zuschlage (heute Gesteinskdrnung genannt) als ,ZementmakadamstraBen” bezeichnet.
Der Name rihrt vom Entwickler dieser Bauart, dem Schotten John Loudon McAdam, der
sich zu Beginn des 19. Jahrhunderts in Nordamerika und vor allem spéter im heimi-
schen Schottland mit der Befestigung der damaligen Verkehrswege beschéftigte. Bei
den in Deutschland gebauten ,MakadamstraBen® (Eindeutschung des Namens McAdam)
wurde auf einer ebenen Tragschicht eine 15 bis 25 cm dicke Betonschicht (Unterbeton)
im Mischungsverhéltnis Zement zu Gesteinskornung 1 zu 7 bis 1 zu 10 mit Kies oder
Steinschlag aufgebracht. Nach einigen Tagen der Erhartung wurde hierauf eine Decklage
(Oberbeton), bestehend aus einem Teil Zement und etwa drei Teilen Steinschlag, mit
KorngréBen bis 5 cm und einer Dicke von 5 bis 6 cm, aufgestampft (Bild 1.2).

Oberflachenmangel und Risse fuhrten 1899 zur Patentierung einer ,Oberflachenscha-
lung” (P Jantzen/Elbing) und 1904/1906 zum besonders zukunftsweisenden Patent

fur ,Querfugen im Beton“ (R. Kieserling). Die Oberflichenschalung bestand aus einer
Blechplatte, die durch Stahlprofile beschwert wurde. Die Platte reichte Uber die gesamte
StraBenbreite und wurde wie eine Gleitschalung langsam von Hand vorangezogen, wah-
rend zahlreiche Helfer den Beton unter die Form stampften (Bild 1.3).

Die Kenntnisse uber den Kornaufbau der Gesteinskdrnung und den Einfluss des Wasser-
zementwerts steckten damals noch in den Kinderschuhen. Dagegen war eine sorgfal-
tige Nachbehandlung durch eine Abdeckung der frisch hergestellten BetonstraBen mit
Sand bereits Praxis. Der Sand blieb etwa vier Wochen (!) auf der Betondecke und wurde
feucht gehalten, damit der Zement im Beton hydratisieren konnte.

Bild 1.4: Nordkurve der ,Avus” in Berlin

13
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1.2

1 Entwicklung des BetonstraBenbaus

Unter den deutschen Stadten, die BetonstraBen bevorzugt bauten, sei Dresden be-
sonders genannt. Dort wurden ab 1905 bis zum Ersten Weltkrieg rund 50 000 m?
Verkehrsflachen mit BetonstraBen befestigt. Die im Mittel 20 cm dicken Betondecken
(dachférmiges Querprofil, 16 cm an den Seiten und 22 cm in der Mitte) erhielten bereits
Querfugen im Abstand von 6 bis 10 m. Es wurde meist nicht fortlaufend betoniert,
sondern man ubersprang jeweils ein Feld, um die Schwindverklirzungen des Betons
zumindest teilweise zu kompensieren.

Ein besonderer Hohepunkt des BetonstraBenbaus im damaligen Deutschen Reich
war 1914, als der Einbau von Betonfahrbahndecken auf der ,Avus” in Berlin begann
(Bild 1.4).

1.2 Die Zeit zwischen den beiden Weltkriegen

Nach dem Ersten Weltkrieg stagnierte der StraBenbau in Deutschland zunachst. In einem
kaum vorstellbaren MaBe entwickelte sich dagegen der BetonstraBenbau in den Vereinig-
ten Staaten von Amerika. Die stlirmische Verbreitung des Autos erforderte flachende-
ckend staubfreie und dauerhafte StraBen. Bis 1925 wurden dort fast 600 Millionen m?
BetonstraBen gebaut. Dieses gewaltige Bauprogramm erforderte die Entwicklung von
ersten StraBenfertigern. Diese erhielten eine Stampfbohle mit vorgeschaltetem Ebner
und nachlaufendem Glatter. Die neuen StraBenbaumaschinen fertigten bis zu 300 m
BetonstraBe an einem Tag.

Konstruktion und Bau der BetonstraBen in den USA unterlagen einer standigen Weiter-
entwicklung. Die 15 cm dicke Betondecke war mit bis zu 6 kg Stahl pro m? bewehrt und
hatte Langsfugen mit Nut- und Federausbildung sowie Querfugen im Abstand von 10 bis
15 m durch Einlegen von Asphaltstreifen. Das Mischungsverhaltnis von Zement, Sand
und grober Gesteinskornung (GroBtkorn 37,5 mm und auch gréBer) betrug fir den Beton
in Raumteilen 1 zu 1,5 zu 3.

Der ab 1924 auch in Deutschland rasch zunehmende Kraftfahrzeugbestand flhrte zu

einer Wiederbelebung des StraBenbaus (Bild 1.5). Die ersten maschinell hergestellten
BetonstraBen in Deutschland (um 1925) nutzten die amerikanischen Erfahrungen, ein-
schlieBlich eines eigens herbeigeschafften ,Lakewood-Finisher”. Die in Amerika entwi-
ckelten Fertiger dienten auch als Muster flr die ersten deutschen Betondeckenfertiger.

Allgemeingliltige Vorschriften, Richtlinien oder Merkblatter flir den Bau von Betonstra-
Ben, nach denen sich die Behdrden oder Baufirmen hatten richten konnen, gab es

noch nicht. Dies anderte sich erst 1924 mit der Griindung der ,Studiengesellschaft fir
Automobil-StraBenbau® (STUFA), in der sich die am StraBenbau beteiligten Fachleute
zusammenschlossen. Im Jahre 1934 wurde die STUFA in ,Forschungsgesellschaft flir das
StraBenwesen e.V." umbenannt.
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1 Entwicklung des BetonstraBenbaus

Bild 1.5: BetonstraBe in Gorlitz 1928

An dieser Stelle sei auf die Verdienste von Baurat a.D. Dr.-Ing. H. P Riepert, Geschéfts-
fihrer des Deutschen Zement-Bundes, verwiesen. Er war Mitinitiator der STUFA und einer
der Ersten, der in Deutschland unermudlich auf die BetonstraBen in den USA aufmerk-
sam machte. Erwahnt werden soll auch Regierungsbaumeister a.D. G. Streit, Leiter der
Bauberatungen Zement Berlin und Hannover. Er war Mitbegrinder der STUFA und hat
den deutschen BetonstraBenbau tber 50 Jahre entscheidend gepragt.

Bereits 1925 gab die STUFA ein ,Vorlaufiges Merkblatt fir den Bau von AutomobilstraBen
aus Beton® heraus, das 1928 durch das ,Merkblatt flir den Bau von BetonstraBen® ersetzt
wurde und spater weitere Uberarbeitungen erfuhr. Mit der Umsetzung des Gesetzes iiber
die Errichtung eines Unternehmens ,Reichsautobahnen® (1933) erschienen fast jahrlich
neue Arbeitsanweisungen flr den BetonstraBenbau, damit die aktuellen theoretischen
und praktischen Erkenntnisse sofort auf der Baustelle umgesetzt werden konnten. 1939
erschien eine Neubearbeitung der ,Anweisung flr den Bau von Betonfahrbahndecken
der Reichsautobahn (RAB), die formell bis 1972 Giltigkeit besaB. Im gleichen Jahr
erschien flr den allgemeinen StraBenbau eine neue Ausgabe des ,Merkblattes flr
BetonstraBen®, gleichzeitig auch die ,Technischen Vorschriften fur die Ausfihrung von
Betondecken auf LandstraBen“ (TV Beton).

Bis 1939 waren in Deutschland rund 63 Millionen m? Betonfahrbahnfléchen fertiggestellit.
Mit rund 41 Millionen m? erhielten mehr als 90 % der Autobahnen Fahrbahndecken aus
Beton. Dies entsprach rund 5000 km Richtungsfahrbahn bei einer Breite von rund 7,5 m.
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Die Betondecken der Reichsautobahnen wurden vorwiegend zweischichtig frisch in frisch
in einer Dicke von 20 bis 25 cm auf Papierunterlage ausgeftihrt. Querfugen, vorwiegend
als Raumfugen ausgebildet, unterteilten die Betondecke in Abstanden von 10 bis

37,5 m. Zwischen Raumfugen waren hochstens zwei Querscheinfugen zugelassen. Die
Scheinfugenkerbe wurde ab 1938 in den erharteten Beton geschnitten. Als Langsfugen
dienten verankerte Pressfugen. Die Betondecken wurden vorwiegend bewehrt (mindes-
tens 2,5 kg/m?), der Zementgehalt des Oberbetons entsprach in etwa den heutigen
Werten (rund 350 kg/m?). Diibel und Anker im heutigen funktionalen Sinne kamen etwa
ab 1936 in Gebrauch.

Bei der Einbautechnik setzten sich schienengefiihrte Verteiler und Fertiger durch,
anfanglich mit Stampfbohlen als Verdichtungselement, spater mit Rittelplatten oder
-bohlen ausgerustet. Feldbahnen transportierten die Gesteinskérnungen und den
Zement vom Materiallagerplatz zum Mischer. Der Beton selbst wurde vorwiegend an
der Einbaustelle in Brickenmischern hergestellt (Bild 1.6).

Die Technik des deutschen BetonstraBenbaus hatte bis 1939 dank umfangreicher
Forschung, klarer jahrlich aktualisierter Vorschriften und gewissenhafter Bauausfihrung
einen hohen Stand erreicht, der auch international anerkannt war. Die Betonfahrbahnen
Uberstanden die Jahre des Kriegs und der Nachkriegszeit ohne nennenswerte Unter-
haltung, was bei Verwendung anderer Bauweisen kaum maoglich gewesen ware. Erst

mit der erheblichen Steigerung des Verkehrs ab 1950 sowie der Anhebung der zulas-
sigen Achslasten von 8 auf 10 Tonnen traten nennenswerte Schaden auf. Mangelhafter
frostempfindlicher Untergrund, ungentigende oder fehlende Entwéasserung und naturlich
auch manche konstruktive Unzulénglichkeit — wie zu groBe Querfugenabstiande — trugen
das ihre dazu bei.

. Bild 1.6: Autobahnbau-
stelle 1939
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1.3 BetonstraBen ab 1945

In den Nachkriegsjahren kam in der Bundesrepublik Deutschland der BetonstraBenbau
erst nach 1950 wieder in Schwung. Der langjahrige Baustillstand lieB viele Erfahrungen
bei den Bauverwaltungen und Baufirmen in Vergessenheit geraten. Kriegsbedingte Ver-
luste an Fachkraften und Geraten zeigten ihre Wirkung. Dies flhrte anfangs zu Riick-
schlagen, die durch den Mangel an finanziellen Mitteln verstarkt wurden. Neue Bean-
spruchungen des Betons ergaben sich aus dem zunehmenden Gebrauch von Tausalzen
auf den StraBen und Autobahnen.

Neue BetonstraBen kamen vorwiegend beim Ausbau des Autobahnnetzes, vereinzelt
auch im kommunalen Bereich, zum Zuge. Der BetonstraBenbau fand aber auch neue
Anwendungen, z. B. im landlichen Wegebau und spater im Radwegebau.

Mit der Zunahme des Verkehrs und der wachsenden Erfahrungslage erhdhten sich auch
die Anforderungen an den StraBenbau. Die technische Entwicklung des BetonstraBen-
baus brachte zahlreiche Verbesserungen zum Stand von 1939/1940. Diese betrafen
sowohl Konstruktion und Betontechnologie als auch die Misch- und Einbautechnik, was
sich positiv auf das Gebrauchsverhalten und die Wirtschaftlichkeit der Betondecken
auswirkte.

Mit der Belebung des BetonstraBenbaus nach 1950 wurde auch die Bearbeitung der
Vorschriften flir den Betondeckenbau fortgesetzt. Als Meilenstein gelten die ,Technischen
Vorschriften und Richtlinien fiir den Bau von Fahrbahndecken aus Beton”, Ausgabe 1972
(TV Beton 72). Mit ihnen wurde die Bauweise mit kurzen, nunmehr unbewehrten Platten
eingefuhrt, die Verwendung von Luftporenbildnern vorgeschrieben und die Nutzung von
Nachbehandlungsmitteln zugelassen. Daneben wurden Verbesserungen der Entwas-
serung des Untergrunds, die Frostschutzschicht und die unmittelbare Auflagerung der
Betondecke auf eine gebundene Tragschicht entwickelt.

Die wesentlichen konstruktiven Veranderungen bis in unsere heutige Zeit sind im Bild 1.7
zusammengestellt. Sie betreffen neben der raumfugenlosen Bauweise den frostsicheren
Aufbau der Befestigung, die erosionsbestandige Unterlage der Decke (hydraulisch oder
bituminds gebundene Tragschicht) und die Anordnung und Ausfiihrung der Langsfuge
zwischen Fahr- und Stand- bzw. Seitenstreifen.

Besonders zu erwahnen sind die standigen Verbesserungen flr eine zielsichere Zusam-
mensetzung und Herstellung eines Betons mit hohem Frost- und Tausalzwiderstand so-
wie die Entwicklung des Betons mit FlieBmittel fur den Plattenersatz und die Befestigung
kleinerer Verkehrsflachen. Zu nennen sind auch die Verwendung gutelberwachter Beton-
ausgangsstoffe, die verbesserte Kornzusammensetzung der Gesteinskdrnung sowie die
Herabsetzung und Begrenzung des Mehlkorn- und Feinstsandanteils im Beton.

Die Entwicklungen bei der Betondeckenherstellung bezogen sich auf die Erhohung
der Leistungsfahigkeit und Qualitat fur das Bereiten und Einbauen des Betons, auf die
Verringerung des Lohnstundenaufwands und die Verbesserungen der Oberflachenei-

1.3
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bis 1970 3,0 8,0
25 05 3,75 ‘ 3,75 0,5

‘ ﬂﬂzﬂﬂ ‘ Betondecke | Folie
~—

L |
’FH Anker bitumindse

0,4-0,7 Ausgleichsschicht

- Flachenbewehrung verfestigte Tragschicht
- Querfugenabstand 7,5 bis 10 m
- Scheinfugen und Raumfugen verdiibelt

22 cm

1970 2,5 8,5
bis 1979
2,5 4,25 ) 4,25
g Fahrstreifen ‘ Fahrstreifen
&I Standstreifen Betondecke
& [ | I = ]
sl | |
Ce) Anker Hydraulisch gebundene

0.9-1.2 Tragschicht (HGT)

- Querfugenabstand 5 m
- Scheinfugen verdubelt
- zum Teil mit fehlender Tragschicht im Bereich der Standstreifen

seit 1980 - wie zuvor mit Verankerung der Langsfuge zwischen Stand- und Fahrstreifen
seit 1982 - Ankerbung der HGT unter den Léngs- und Querfugen der Betondecke

- Herstellung der HGT und Betondecke auf volle Breite

- Gegengefélle der HGT und des Planums am hochgelegenen Fahrbahnrand
seit 1986 - Deckendicke 20 bis 24 cm
seit 1989 - Deckendicke fiir Bauklasse SV 26 cm

seit 1991 - Breite der befestigten Richtungsfahrbahn 11,50 m
- Deckendicke 30 cm auf Schottertragschicht fir Bauklasse SV

seit 2001 25 9,0
2,5 4,50 ) 4,50
£ Fahrstreifen Fahrstreifen
f’F Standstreifen
Q | =+ 14 %
sl L]
= Vliesstoff Betondecke Anker (HGT)

- Deckendicke 27 cm fir Bauklasse SV auf HGT und Vliesstoff
- bei Vliesstoffanwendung keine Kerben in HGT

seit 2008 - Autobahn (EKA 1) - Regelquerschnitt - RQ 31 (RAA 2008)

3,0 9,0
3,0 4,50 ) 4,50
g Fahrstreifen Fahrstreifen
RI Seitenstreifen
2 | | = = = = 2%
o
Jumm ]
- Vliesstoff =~ Betondecke Anker (HGT) )
Falls nicht
- Deckendicke 27 cm fir Bauklasse SV auf HGT und Vliesstoff anders angegeben,
- bei Vliesstoffanwendung keine Kerben in HGT Abmessungen [m]

Bild 1.7: Entwicklung des konstruktiven Aufbaus moderner Betondecken am Beispiel des RQ 29 bzw. RQ 31
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Bild 1.8: Gleitschalungsfertiger zur Herstellung einer zweischichtigen Betonfahrbahndecke mit Wasch-
betonoberflache auf der BAB A14, 2008

genschaften der Decke. Die Betonausgangsstoffe wurden nach dem Zweiten Weltkrieg
nicht mehr im Gleisbetrieb vom Lagerplatz zur Einbaustelle transportiert und dort in
Brickenmischern gemischt. Hierzu wurden mit der Entwicklung der Maschinentechnik
zeitgemaBe Verfahren geschaffen. Heute bereiten leistungsfahige, automatisch gesteu-
erte Kompaktanlagen den Beton, und Muldenfahrzeuge transportieren ihn zum Einbau-
ort. Gleitschalungsfertiger haben den gerate- und personalintensiven Einbau zwischen
Schalungsschienen mit auf Fahrschienen laufenden Deckenzligen verdrangt. Die Gleit-
schalungsfertiger sind mit Dlbel- und Ankersetzgeraten ausgestattet und werden an ge-
spannten Gradientendrahten geflhrt. Die Betonoberflache erhélt so eine gute Ebenheit
und Griffigkeit und kann larmmindernd ausgebildet werden (Bild 1.8).

Bis 2006 wurde die frische Betonoberflache mit einem nachgeschleppten Jutetuch oder
Kunstrasen in Langsrichtung texturiert. Danach ist als neue Referenzbauweise bei Bundes-
fernstraBen fiir Fahrbahndecken aus Beton die sogenannte ,Waschbetonbauweise" (Entfer-
nung des Oberflaichenmdrtels bei einer frisch eingebauten Betondecke) eingefiihrt worden.
Mit dieser Bauweise kann sowohl die Forderung nach einer larmarmen Textur als auch nach
einer griffigen Oberflache dauerhaft erfullt werden. Stahlbesenstrich und nachgeschleppter
Kunstrasen konnen weiterhin als Oberflachenstrukturierung im geeigneten Fall angewendet
werden. Aktuell werden einige Verfahren der nachtraglichen Bearbeitung einer ausgeharteten
Betondeckenoberflache zur Herstellung larmmindernder Oberflachentexturen erprobt, wie
z. B. die aus den USA stammenden Methoden des Grindings und des Groovings (Schleifen
und Frésen). Daneben werden auch neue Ansitze der Uberbauung von Betondecken mit
dinnen Asphaltschichten erprobt.
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In der ehemaligen DDR wurde der Bau von BetonstraBen ab 1960 wieder aufgenommen. Ab
diesem Zeitpunkt standen ausreichende Mengen an Zement und Gesteinskdrnungen sowie
die erforderliche Einbautechnik zur Verfigung. 1965 wurden die ersten raumfugenlosen Test-
abschnitte auf der heutigen A 13 RF Berlin—Dresden gebaut und mit Messtechnik zur Fugen-
und Streckenbewegung ausgestattet. Bei den ersten Erganzungs- und Erneuerungsstrecken
wurde auf die Vorkriegserfahrungen zuriickgegriffen. Raumfugen, verdibelte Querfugen

und ein Luftporenbeton mit maglichst geringem Wasserzementwert kennzeichneten die
Bauweise. Der Einbau erfolgte mit schienengeflihrten Fertigern auf zementgebundenen
Tragschichten, teilweise mit bitumindser Zwischenschicht (heute bezeichnet als Asphalt-
zwischenschicht). Der erste, zunachst ,zur Anwendung empfohlene Entwurf* der Techni-
schen Giite- und Lieferbedingungen (TGL 16237) ,Betonbau, Deckschichten fir StraBen-
verkehrsflachen® erschien im April 1965. 1969 wurde der erste Gleitschalungsfertiger mit
8,50 m Einbaubreite auf der BAB 72, Richtungsfahrbahn Zwickau—Chemnitz, zur Herstellung
einer Betondecke eingesetzt. Dieser Fertiger — aus Belgien importiert — war jedoch noch
nicht mit einem DUbelsetzgerat ausgestattet.

Nach 1970 setzte sich auch in der DDR die raumfugenlose Bauweise durch. Die Querfu-
genabstande verklrzten sich von 6 auf etwa 5 m. Wirtschaftliche Zwange lieBen jedoch
generell eine Verdlibelung der Querscheinfugen nicht mehr zu. Die unbefriedigenden La-
gerungsbedingungen der Betondecken, das Durchschlagen von Rissen aus der zement-
gebundenen Tragschicht sowie ihre fertigungsbedingten Unebenheiten und der Wunsch
nach einem verbesserten Schutz der zementgebundenen Tragschicht vor Frostschaden
fuhrten zur durchgangigen Anordnung einer Asphaltschicht zwischen Deck- und Trag-

Foto: Ehrlich

Bild 1.9: StadtstraBe mit Bushaltestelle in Leipzig-Griinau
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schicht. Damit konnte die Beanspruchung der Unterlage, insbesondere im Bereich der
nicht verdibelten Querfuge, deutlich vermindert werden.

In dem genannten Zeitraum entstanden in den GroBstadten der DDR viele Neubauge-
biete. Aus Mangel an Bitumen wurden die neu anzulegenden StadtstraBen (Haupt- und
ErschlieBungsstraBen) sowie die Parkplatze liberwiegend in Betonbauweise hergestellt
(Bild 1.9). Das Fugenraster entsprach unseren heutigen Vorstellungen, die Platten waren
aber nicht verdibelt und verankert. Als Vorteil flr die Betonbauweise erwies sich, dass
alle Versorgungsleitungen in diesen Neubaugebieten haufig in Sammelkanéalen unterge-
bracht wurden und mit Aufgrabungen nicht zu rechnen war.

Ab 1960 wurden in der DDR auBerdem jahrlich etwa 800 km landwirtschaftlich genutzte
StraBen und Wege gebaut. Diese wurden entweder als Betondecken, als Zementstabili-
sierung oder auch ungebunden ausgefihrt. Die weit verbreitete Verwendung von Beton-
fertigteilen, als Spurweg oder auf voller Wegebreite, entsprach den wirtschaftlichen und
technischen Moglichkeiten. Bemerkenswert waren Anséatze zur Anwendung von Walz-
beton im landlichen Wegebau, insbesondere durch die Verwendung von Gummigranulat
oder Textilschnitzeln mit dem Ziel des Wegfalls der Querfugen.

1.4 Das aktuelle Regelwerk 1.4

Heute gelten flr den BetonstraBenbau in Deutschland im Wesentlichen die von der
Forschungsgesellschaft flr StraBen- und Verkehrswesen (FGSV) herausgegebenen:

RStO12 ,Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen”
RDO Beton ,Richtlinien fiir die rechnerische Dimensionierung von Betondecken im
Oberbau von Verkehrsflachen*

TL Beton-StB 07 ,Technische Lieferbedingungen flir Baustoffe und Baustoffgemische
fur Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus Beton®,
ZTV Beton-StB 07 ,Zusaétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir
den Bau von Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus
Beton® und die

TP B-StB ,Technische Prifvorschriften flr Verkehrsflachenbefestigungen — Betonbau-
weisen®

Die TL Beton-StB 07 und die ZTV Beton-StB 07 umfassen alle Regelungen fir hydrau-
lisch gebundene Bauweisen, also auch die hydraulisch gebundenen Tragschichten (HGT)
und Verfestigungen. Vorganger waren das 1952 erschienene ,Merkblatt fiir den Bau von
Betonfahrbahndecken®, die 1972 herausgegebenen TV Beton 72 ,Technische Vorschrif-
ten und Richtlinien fir den Bau von Fahrbahnbefestigungen aus Beton* und die darauf
folgenden ZTV Beton-StB 78, ZTV Beton-StB 91 und ZTV Beton-StB 93 ,Zusétzliche
Technische Vorschriften und Richtlinien fir den Bau von Fahrbahnen aus Beton®. Nach
der Wiedervereinigung loste die ZTV Beton-StB 78 in den neuen Bundeslandern die
vorhandenen TGL 33468, Ausgabe 1989 bzw. 1990 — zuvor TGL 16237 — ab.
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Europédische Normen und harmonisierte technische Spezifikationen flr den Bau von Be-
tonstraBen sind noch nicht vorhanden. Anders verhalt es sich jedoch mit den Normen fur
die Betonausgangsstoffe. Im Wesentlichen liegen heute entweder européische Normen,
neue nationale Normen, in welche die européischen Normenansatze eingeflossen sind,
oder nationale Restnormen vor. Zurzeit gelten fir die Ausgangsstoffe des StraBenbetons
folgende Normen und Regelwerke:

Zement: DIN EN 197-1
Gesteinskornungen: TL Gestein-StB

Zugabewasser: DIN EN 1008

Betonzusatzmittel: DIN EN 934-2 und DIN 1045-2
Betonzusatzstoffe: gemaB zutreffenden Regelwerken

Grundlage fur den StraBenbeton sind die DIN EN 206-1 sowie die DIN 1045-2 in Verbin-
dung mit den TL Beton-StB 07 bzw. ZTV Beton-StB 07.
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2 Gebrauchsverhalten
und Wirtschaftlichkeit
von Betondecken

Betonfahrbahndecken sind seit Jahrzehnten als sehr solide Bauweise bekannt, die her-
vorragende, konstante Substanz- und Gebrauchseigenschaften besitzt und als beson-
ders langlebig gilt. Diese positiven Eigenschaften der Dauerhaftigkeit fihren zu einer
sehr guten Kosteneffizienz und Nachhaltigkeit. Bei Letzterem kommt hinzu, dass sich
StraBenbeton gut recyceln und wiederverwenden lasst, onne umweltschadliche Produkte
freizusetzen.

Basis dieser erfolgreichen Bauweise ist die Verknipfung von soliden theoretischen
Ansatzen fur Dimensionierung und Konstruktion mit der sich standig weiterentwickeln-
den Bautechnologie. Die Berechnungsgrundlagen reichen tber 90 Jahre zurlick (Wes-
tergaard). Die modernen Berechnungsmethoden gehen einher mit der konstruktiven
Weiterentwicklung der Betondeckensysteme. Hier sind insbesondere die Arbeiten von
Eisenmann und Pfeifer hervorzuheben.

Auch die Entwicklung des Baustoffs Beton sowie verbesserte Priiftechniken und Um-
weltschutz tragen maBgeblich dazu bei, dass der altbekannte Baustoff Beton modern
geblieben ist.

Das Bild 2.1 zeigt die Haupteinfllisse auf das Langzeitverhalten einer Fahrbahndecke

in Betonbauweise. Der Grundstein fir eine lange Lebensdauer wird also bereits bei der
Planung und Bauausfiihrung gelegt, indem der fir den Verwendungszweck geeignete

Baustoffliche Aspekte

l

Langzeitverhalten

Konstruktion

Konstruktiver Aufbau

T Bild 2.1: Einflisse auf das

Anderung der strukturellen Substanz Langzeitverhalten dauerhaf-
ter Betondecken
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konstruktive Aufbau (Schichtenfolge, Dicke und Festigkeit) gewahlt wird und die Konst-
ruktion des Plattensystems flr die Aufnahme der Belastungen aus Verkehr und Witterung
geeignet ist. Letztlich ist die Zusammensetzung des Betons hinsichtlich seiner physikali-
schen und chemischen Eigenschaften eine grundlegende Bedingung flir die Erreichung
einer langen Lebensdauer. Dennoch tritt wahrend der Nutzungszeit eine Anderung der
strukturellen Substanz ein, welche die Lebensdauer einer Betondecke endlich macht.
Beeinflusst werden kann dieser Prozess durch die Ausfiihrung geeigneter MaBnahmen
im Rahmen der Baulichen Erhaltung (siehe auch Kapitel 2.6 und Kapitel 9).

2.1 2.1 Merkmale des Betondeckenbaus

Die nachfolgenden Merkmale und Eigenschaften des Betondeckenbaus geben den ho-
hen Entwicklungsstand fiir eine dauerhafte und wirtschaftliche Fahrbahnkonstruktion am
Beispiel des Autobahnbaus wieder, siehe Bild 2.2.

Unbewehrte Plattenbauweise

Raumfugenlose Bauweise mit Ausnahme der Endbereiche und bei Anschliissen an
feste Einbauten

Ausbildung der Querfugen als Querscheinfugen, im Regelfall verdiibelt

(Abstand 25 cm)

Ausbildung der Langsfugen als Langsscheinfugen, im Regelfall verankert

(3 bis 5 Anker pro Platte)

Typische Plattengeometrien: Plattenbreite im Hauptfahrstreifen 4,0 bis 4,5 m bei einer
typischen Plattenlange fir die Belastungsklassen Bk3,2 bis Bk100 von 5,0 m und fur
BkO0,3 bis Bk1,8 von 4,0 bis 4,5 m. Plattenbreiten im Hauptfahrstreifen von 3,0 bis 4,0 m
bei einer typischen Plattenlange bei allen Belastungsklassen von 4,0 m.
Deckendicken standardisiert in Abhangigkeit von der Verkehrsbelastung zwischen 21
und 29 cm gemaB RStO oder rechnerisch dimensioniert gemaB RDO Beton

Langsscheinfuge L&ngsscheinfuge
Querscheinfuge 3 Anker je Platte 3 Anker je Platte

Diibelabstand 25 cm Einschnitt

Damm
e —— [ g >
- ;__"_T‘j:'*'* szt g
= - ~p
- Betondecke Untergrund
Unterbau Asphaltzwischenschicht — alternativ Vlies — (AZSuB)

Tragschicht mit hydraulischem Bindemittel
Frostschutzschicht (FSS)

Bild 2.2: Betondecke nach den RStO bzw. RDO Beton
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Dimensionierungsrelevant ist der Hauptfahrstreifen, die ermittelte Deckendicke bleibt
Uber den gesamten Querschnitt konstant
Der konstruktive Aufbau ist gekennzeichnet durch eine eindeutige Schichtentrennung
zwischen Betondecke und Unterlage,
a) Betondecke auf Asphaltzwischenschicht oder Vlies mit darunterliegender
hydraulisch gebundener Tragschicht/Verfestigung,
b) Betondecke auf Asphalttragschicht oder
c) Betondecke auf ungebundener Tragschicht (bei hoherer Verkehrsbelastung auf
Schottertragschicht STSuB)
Verflillen der Fugen: Ein Wasser- und Feststoffeintritt wird vermieden. Das Oberflachen-
wasser gelangt nicht unter die Decke, und die Funktion der Fuge bleibt erhalten. Mit
elastischen Fugenprofilen und heiB oder kalt verarbeitbaren Fugenmassen wird eine
sichere und dauerhafte Wirkung erreicht.
Ungebundene Schottertragschichten, Asphalttragschichten oder Tragschichten mit
hydraulischen Bindemitteln: Sie gewahren der Decke dauerhafte Auflagerungsbedin-
gungen. Dazu mussen die Schichten eben, tragfahig, profilgerecht, frost- und erosions-
bestandig sowie in bestimmtem MaBe anpassungsfahig an die Deckenbewegung sein.
Hervorragende Auflagerungsbedingungen flr die Betondecke liefern Asphaltzwischen-
schichten.
Kerben der Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln: Hydraulisch gebundene Trag-
schichten und Verfestigungen mit Zement werden flr den Ausnahmefall — wenn keine
Asphaltzwischenschicht oder Vliesstoff zwischen Tragschicht und Betondecke angeord-
net wird — im Raster der Fugen der Betondecke gekerbt. Dadurch werden Reflexions-
risse in der Decke, die von Rissen in der Tragschicht ausgehen, vermieden.
Tragfahigkeit der Frostschutzschicht/ungebundenen Tragschicht und des Unterbaus/
Untergrunds: Sie wird durch die Priifung einzuhaltender Mindestverformungsmoduln
(E,,) sichergestellt.
Hohe Betonqualitat: Sie wird abgesichert durch die Verwendung von gitelberwachten
Ausgangsstoffen mit hohen Anforderungen. Die chemische Eignung wird gemaB ARS
Nr. 04/2013 vom 22.01.2013 entweder Uber WS-Grund- und Bestatigungsprifungen
oder Uber Performanceprtfungen gewahrleistet. Zur Gewahrleistung der Vertraglichkeit
der einzelnen Betonbestandteile miteinander werden zusatzliche Voruntersuchungen
durchgeflhrt. Ein hoher Frost-Tausalz-Widerstand und die damit verbundene Dauerhaf-
tigkeit werden durch Mindestwerte flr den Luftporen- und Zementgehalt, fir die Druck-
und Spaltzugfestigkeit — ggf. Biegezugfestigkeit — durch Begrenzung der feinkornigen
Bestandteile und des Wasserzementwerts sowie eine Abstimmung zwischen Betonher-
stellung und Einbau erreicht. Die Nachbehandlung des Betons ist vorgeschrieben.
Leistungsfahige Beton-Mischanlagen: Automatisch gesteuerte Dosiereinrichtungen
und Betonmischer mit hoher Mischwirkung bereiten einen gleichmaBigen Frischbeton
in ausreichender Menge. Flr StraBenbeton wird eine langere Mischzeit als fiir Normal-
beton verlangt.
Gleitschalungsfertiger: Sie ermdglichen einen exakten Beton-, Dlbel- und Ankereinbau.
Die Fertiger verdichten den Beton ausreichend und erzeugen eine hohe Betonqualitét.
Gleitschalungsfertiger kdnnen Einbaubreiten bis zu 16 m (in Ausnahmefallen 18 m)
abdecken.
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2.2

2 Gebrauchsverhalten und Wirtschaftlichkeit von Betondecken

2.2 Gebrauchseigenschaften

Die Gebrauchseigenschaften einer Betondecke werden in den TL/ZTV Beton-StB iber
Mindestvorgaben und Uber die beanspruchungsabhangigen Deckendicken in den
,Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen* (RStO) bzw.
bei rechnerischer Dimensionierung mithilfe der ,Richtlinie flr die Dimensionierung

des Oberbaus" (RDO Beton) geregelt. Die TL Beton-StB und die ZTV Beton-StB ge-

ben Mindestwerte flir die Betondruck- und -biegezugfestigkeit und fiir den Luftgehalt
des Frischbetons vor, fordern die Einhaltung von Luftporenkennwerten des Festbetons,
schranken Abweichungen von der Solldicke und der profilgerechten Lage und Ebenheit
ein und begrenzen die erlaubte Schraglage und Hohenabweichung der Dibel sowie de-
ren Verschiebung senkrecht zur Fuge. AuBerdem werden Anforderungen an die Griffigkeit
gestellt. Zurzeit werden Anforderungen an die Larmminderung durch eine Waschbeton-
oberflache erflillt.

Bei sachgerechter Herstellung und dauerhaft wirksamer Entwasserung verfligt die Beton-
decke Uber vorteilhafte Eigenschaften. Dies betrifft insbesondere ihre hohe Tragfahigkeit
und die groBen Tragfahigkeitsreserven, ihre Verformungsstabilitat, ihre gute Griffigkeit
(Waschbeton) und Helligkeit (bei Waschbeton in Abhéngigkeit von der Gesteinskdrnung)
sowie ihre Dauerhaftigkeit mit den damit verbundenen geringen Aufwendungen fir die
Bauliche Erhaltung.

2.2.1 Tragfahigkeit

Die Betonplatte verteilt Lasten auf ihre Unterlage. Betondecken weisen eine hohe Trag-
fahigkeit auf, die durch eine VergroBerung der Deckendicke noch erhoht werden kann.
Die Tragfahigkeit ist bei jeder Temperatur vollstandig vorhanden. Tragfahigkeitsminderun-
gen im Unterbau wahrend der Tauperiode sowie lokal begrenzte Tragfahigkeitsverluste
werden Uberbrickt.

Die Bauweisen derselben Belastungsklasse nach den RStO werden als technisch gleich-
wertig angesehen, wenn sie die Verkehrsbelastung im vorgegebenen Nutzungszeitraum
von 30 Jahren aufnehmen konnen, ohne dass strukturelle Schaden, z. B. Ermidungs-
risse, auftreten. Betondecken weisen auch nach dieser Zeitspanne noch erhebliche
Tragreserven auf, d. h. sie kdnnen weiteren Lastwechseln oder aber hoheren Achslasten
widerstehen. Bei Betondecken geht man im Verlauf der Nutzungsphase von einem im
Vergleich zu Asphaltbauweisen (auBer Gussasphalt) deutlich geringeren Erhaltungsauf-
wand aus. Dies wird seit 1996 bericksichtigt, indem die Angebotskosten flir Konstruktio-
nen mit einer Betondecke um zunéchst 5,00 DM/m?, jetzt 1,80 €/m?, lber den Kosten flr
eine Konstruktion mit einer Deckschicht aus Splittmastixasphalt liegen diirfen (,Beton-
decken-Bonus*“/ARS 5/2005).

2.2.2 Verformungsstabilitit

Betonfahrbahndecken sind bei jeder in der Praxis vorkommenden Temperatur verfor-
mungsstabil. Spurrinnen, Verdrickungen und Wellen treten daher bei ihnen nicht auf.
Die Befahrbarkeit der Betondecke und der schnelle Abfluss des Oberflachenwassers
bleiben erhalten.



2 Gebrauchsverhalten und Wirtschaftlichkeit von Betondecken

Bei Asphaltdecken kénnen die Schubbeanspruchungen bereits aus der heutigen Ver-
kehrsbelastung in den oberen 10 bis 14 cm (also auch in der Binderschicht und bis in
die Asphalttragschicht hinein) — besonders bei Erwarmung im Sommer — zu bleibenden
Verformungen fuhren. Neben der Temperatur beeinflussen die Radlast, der Kontaktdruck
(Reifen-Fahrbahn) sowie die Haufigkeit und Dauer der Belastungen die Verformungen.
Bei groBen Achslasten und dem weiter zunehmenden Schwerverkehr weist die Beton-
decke — insbesondere von Bundesautobahnen — ein sehr dauerhaftes Gebrauchsverhal-
ten auf. Das gilt gleichermaBen flir Busverkehrsflachen, Kreuzungen und Kreisverkehre.

2.2.3 Griffigkeit

Die Griffigkeit einer Fahrbahndecke hat eine entscheidende Bedeutung flr die Verkehrs-
sicherheit, insbesondere bei Ndsse wird die Unfallrate negativ beeinflusst (Bild 2.3).
Umfangreiche statistische Erhebungen der Bundesanstalt fur StraBenwesen zeigen auf
Autobahnen im Vergleich mit Asphalt deutliche Vorteile fiir Beton (Bild 2.4).

Betondecken weisen unmittelbar nach der Fertigstellung eine hohe Griffigkeit auf. Diese
andert sich im Laufe der Zeit nur unwesentlich, wenn ein stabiler Mortel, scharfer Sand
und polierresistente Gesteinskdornungen verwendet werden. Seit 2002 ist die Griffigkeit
von StraBendecken — und damit auch von Betondecken — nach dem Einbau nachzu-
weisen. Die Messung nach dem Seitenkraftmessverfahren (SKM) erfolgt friihestens vier
Wochen nach Verkehrsfreigabe. Bei der Messung sind die ,Technische Priifvorschriften
fur Griffigkeitsmessungen im StraBenbau“ (TP Griff-StB) zu beachten.

Die Grenzwerte fur die Nachweise der Griffigkeit bei der Abnahme der Verkehrsflachen
und nach Ablauf der Verjahrungsfrist fir Mangelanspriiche sind in Tafel 2.1 enthalten.
Die Grenzwerte gelten fur den Einzelwert jedes 100-m-Abschnitts der Fahrbahndecke;
sie durfen um nicht mehr als 0,03 unterschritten werden.
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Bild 2.3: Unfallrate auf Bundesautobahnen in Abhan- Bild 2.4: Haufigkeitsverteilungen der Griffigkeits-
gigkeit von der Griffigkeit der Fahrbahn kennwerte auf Beton- und Asphaltdecken

Hinweis zu Bild 2.4: die Haufigkeitsverteilung bei Betonoberflachen mit Grinding gibt eine &hnliche GauB-
kurve, die jedoch inren Mittelwert (Erwartungswert) bei 0,7 hat!
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Tafel 2.1: Griffigkeitswerte fiir die Abnahme nach Fertigstellung und nach Ablauf der Verjahrungsfrist
(nach ZTV Beton-StB)

Messgeschwindigkeit Grenzwerte g,

bis zum Ablauf der Verjahrungsfrist

L] 5130 AT fir Mangelanspriiche
40 0,56 0,49
60 0,51 0,45
80 0,46 0,40
2.2.4 Helligkeit

Die Helligkeit der Fahrbahnoberflache tragt — insbesondere bei Dunkelheit und Nasse —
zur Verkehrssicherheit bei. Betondecken sind hell, sie gewahren daher bessere Sicht —
Personen, Markierungen und Hindernisse werden eher erkannt. Dadurch wird das Unfall-
risiko fur alle Verkehrsteilnehmer herabgesetzt.

Aufgrund der hellen Oberflache werden flir die StraBenbeleuchtung bei gleichem Hellig-
keitsniveau auf der Fahrbahn erhebliche Investitionskosten eingespart. Wegen des ver-
ringerten Energiebedarfs wird auch eine Senkung der Betriebskosten erreicht. Dies wirkt
sich ebenfalls, z. B. bei der Beleuchtung im Tunnel, aus.

Bei Waschbetonoberflachen hangt die Helligkeit der Betondecke entscheidend von den
verwendeten Gesteinskornungen des Oberbetons ab und ist somit beeinflussbar.

2.2.5 Larmminderung
Auf sehr alten, entmortelten Betondecken sowie auf unebenen und sehr rauen Beton-
oberflachen ist das Reifen-Fahrbahn-Gerdausch hoch.

Die mit dem Allgemeinen Rundschreiben StraBenbau ARS 5/2006 eingeflinrte Wasch-
betonbauweise flr Bundesautobahnen I6ste die Fertigungstechnik ,Langsglatter und
Strukturierung der frischen Betonoberflache mit nachgeschlepptem Jutetuch” ab.
Waschbetonoberflachen haben einen vergleichbaren D -Wert von -2,0 dB(A) wie
Asphaltbetone < 0/11 sowie Splittmastixasphalte 0/8 und 0/11 ohne Absplittung
(Tafel 2.2).

Bei einer qualitatsgerechten Ausfiihrung der Waschbetonoberflache unter Beachtung
bestimmter Eigenschaften der Gesteinskornung, z. B. der Kornform der groben Gesteins-
kornung, werden larmarme Oberflachen erreicht. Dabei wird versucht, der idealen, ebe-
nen Oberflache eines ,Plateaus mit Schluchten* moglichst nahe zu kommen (Bild 2.5).
Ein gesetzmaBiger Zusammenhang zwischen Reifen-Fahrbahn-Gerdausch und Rauheit
der Oberflache besteht nicht. Weitere gerauschmindernde Oberflachenausflihrungen,
wie z. B. das Strukturieren der Betonoberflache durch Schleifen (Grinding), werden der-
zeit untersucht und sollen als zusatzlich MaBnahmen in das neue StraBenbauregelwerk
aufgenommen werden.



