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Betondecke auf Schottertragschicht

mit RC-Material

Werner BleBmann, Walter Fleischer und Dirk Wippermann

1. Einleitung

Die Gebrauchseigenschaften sowie die
Nutzungsdauer und damit die Wirt-
schaftlichkeit einer StraBe werden ins-
besondere von der Art der StraBenbe-
festigung und dem gewahlten Herstel-
lungsverfahren beeinfluBt. Die Dimen-
sionierung des Oberbaus erfolgt in Ab-
héngigkeit von der Verkehrsbelastung,
der vorgesehenen Nutzungsdauer so-
wie den klimatischen, topografischen
und geologischen Bedingungen. Um
die Baukosten gering zu halten, ist der
BauprozeB zu optimieren, und es sind
mdglichst wirtschaftlich aufzubereiten-
de Baustoffe zu verwenden. Das er-
reicht man u. a. durch die Auswahl von
Materialien, die nahe der Baustelle ge-
wonnen werden und nur geringen
Transportaufwand erfordern. Seit eini-
gen Jahren kommt der Recycling-
gedanke hinzu: gebrauchte Baustoffe
sollen so hochwertig wie méglich (das
heiBt Recycling und kein Downcycling),
im Idealfall ohne groBe Transportlei-
stungen im gleichen Bauwerk wieder-
verwendet werden. All diese Wechsel-
wirkungen zwischen technischen und
wirtschaftlichen Forderungen sowie
den manchmal berechtigten Auflagen
des Umweltschutzes sind bei der Wahl
einer StraBenbefestigung zu beachten.
Wobei hier nicht nur die Ausschreiben-
den gefordert sind, sondern auch die
anbietende Bauindustrie. Kompetente
Bauunternehmen sind durchaus in der
Lage ggf. Uber entsprechende Neben-
angebote ihre Erfahrungen zu Gunsten
von technisch gleichwertigen Alter-
nativiésungen mit bauwirtschaftlichem
Nutzen einzubringen.

In den RStO 86, Fassung 1989 [1] sind
Bauweisen aufgenommen, die nach
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den damaligen - inzwischen Uber 10
Jahre zuriickliegenden — Erfahrungen
technisch geeignet und auch wirt-
schaftlich umzusetzen sind. Die Stan-
dardisierung fuhrt zu einer relativ haufi-
gen Anwendung derselben Bauweisen
und dadurch zu einer technologisch
und wirtschaftlich immer ausgereifte-
ren Herstellung des StraBenoberbaus
[2]. Man war sich bei der Erarbeitung
der RStO durchaus bewuBt, daB nicht
alle - méglicherweise nur regional vor-
handenen - Randbedingungen (zum
Beispiel nur lokal verfigbare Baustoffe
oder die Besonderheiten bei einer zu
erneuernden Fahrbahndecke) berlick-
sichtigt werden k&énnen. AuBerdem
muB die Mdglichkeit fir weitere Ent-
wicklungen offen bleiben. Das beinhal-
tet auch der Begriff ,Richtlinie” Vor die-
sem Hintergrund war es folgerichtig,
zundchst in den RStO-E, Entwurf 1991
[3] far die Erneuerung von Beton-
decken im Tiefeinbau die Bauweise
.dicke Betondecke auf einer Trag-
schicht ohne Bindemittel“ aufzuneh-
men.

2. Ausgangssituation

Im Zusammenhang mit der erpro-
bungsweisen Einfiihrung der ,alten”
neuen Bauweise einer Betondecke auf
einer Tragschicht ohne Bindemittel
(ToB), wobei die Betondecke 4 cm
dicker hergestellt wird, als eine Beton-
decke auf einer gebundenen Trag-
schicht (Bild 1), stellen sich bei Auftrag-
geber und Auftragnehmer gleicher-
maBen insbesondere drei Fragen:

1. Welche Erfahrungen liegen mit die-
ser neuen Bauweise vor?

2. Welche technischen, bauwirtschaft-
lichen und gesamtwirtschaftlichen
Vorteile hat diese neue Bauweise
madglicherweise gegenlber der Bau-
weise Tragschicht mit hydraulischem
Bindemittel?
und

3. Welche Uber die aktuellen Techni-
schen Regelwerke hinausgehenden
Anforderungen missen an die Trag-
schicht ohne Bindemittel und an die
dicke Betondecke gestellt werden?

Die ersten beiden Fragen lassen sich
in aller Kiirze wie folgt beantworten:
Eine vergleichende Bemessung von
Eisenmann und Leykauf [2] ergab,
daB bei der dicken Betondecke auf ToB
sowohl beim Lastfall ,Plattenrand” als
auch beim Lastfall ,Plattenmitte” keine
unginstigeren Beanspruchungen auf-
treten als bei der Standardbauweise
Betondecke auf Tragschicht mit hy-
draulischem Bindemittel. Auch werden
trotz der fehlenden gebundenen Trag-
schicht bei dem System mit dicker Be-
tondecke aufgrund der geringen Ein-
senkungen im Fugenbereich keine
Pumperscheinungen erwartet. Das be-
deutet zusammengefaBt, sowohl das
Beanspruchungs- als auch das Verfor-
mungsverhalten des Fahrbahnaufbaus
dicke Betondecke auf ToB sind den
typischen, standardisierten Aufbauten
mindestens gleichwertig. Die Vorteile
der besseren Anpassungsfahigkeit
einer ToB an die Verformungen der Be-
tondecke fur die Auflagerungsbedin-
gungen der Betondecke, im Vergleich
zu deren Auflagerung auf einer starren
Tragschicht mit nur sehr geringer An-
passungsfahigkeit nach Lésen des Ver-
bundes, wurden von Pfeifer darge-
stellt [4; 5].

Die Bauweise ,Betondecke auf ToB“
wird in Deutschland nicht erst seit
wenigen Jahren ausgefiihrt. Die in den
30er Jahren gebauten Betondecken fiir
Autobahnen in Deutschland wurden in
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der Regel auf ungebundenen Trag-
schichten gebaut - in groBen Teilen
Sachsen-Anhalts und Brandenburgs
auf einkdrnigen als frostsicher zu be-
zeichnenden Feinsanden (F 1). In die-
sem Zusammenhang ist es interessant,
daB einige dieser inzwischen 60 Jahre
alten Betondecken auch heute noch,
im 7. Jahr nach der Wende, unter Ver-
kehr liegen. Noch interessanter ist es
zu wissen, daB unter sorgfaltig aufge-
nommenen Betonplatten Verformungs-
moduln E,, in der GréBenordnung zwi-
schen 150 MN/m2 und Gber 190 MN/m?2
nachgewiesen wurden (Bild 2).

Bereits 1979 wurden auf der Bundes-
autobahn BAB A8 bei Heimsheim die
als Provisorium gedachte Erneuerung
eines Fahrstreifens und 1986 ein Ab-
schnitt auf der BAB A3 bei Hilden in
dieser Bauweise ausgefiihrt [4; 6]. Ob-
wohl das Provisorium bei Heimsheim
fir die heutige Verkehrsbelastung un-
terdimensioniert ist, zeigen sich nur
wenige Langs- und Querrisse, jedoch
keine Eckabbriiche. An der in die Bau-
klasse SV einzuordnenden Strecke bei
Hilden waren noch keine Instandset-
zungsmaBnahmen nétig. Es sind dort
bis heute bei der Bauweise dicke Be-
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2: Unter rd. 60 Jahre alten, 22 cm dicken Autobahn-Betondecken auf ToB (SE, F1)
wurden Verformungsmoduln E,, zwischen 150 MN/m2 und tiber 190 MN/m2 bestimmt

tondecke auf ToB gegeniiber den an-
deren untersuchten Streckenbereichen
mit Betondecke auf Verfestigung bzw.
auf Asphalttragschicht keine Nachteile
oder Besonderheiten zu verzeichnen.
Um genauere Informationen (ber den
Zustand der Strecke zu erhalten, wurde
das Institut fir StraBen- und Eisen-
bahnwesen der Universitat Karlsruhe
(TH) vom Bundesministerium fur Ver-
kehr mit einem entsprechenden For-
schungsvorhaben [7] beauftragt. Wei-
tere Erfahrungen mit dieser Bauweise
liegen von der BAB A 4 bei Oberlichten-
au (Herstellungsjahr 1989), der A12 bei
Briesen (Herstellungsjahr 1994) oder
der A 24 (Herstellungsjahre 1994, 1995,
1996) vor. Messungen und Unter-
suchungen von der Bundesanstalt fur
StraBenwesen, AuBenstelle Berlin, und
der Universitdt Hannover, Fachgebiet
Konstruktiver StraBenbau [8] auf der
BAB A 12, ergaben bis jetzt ebenfalls
durchweg Ergebnisse, welche die neue
Bauweise als zumindest technisch
gleichwertig einordnen lassen [4; 5].

Neben den unbestritten besseren Auf-
lagerungsbedingungen, die eine Be-
tondecke auf einer ToB hat, kénnen
sich weitere Vorteile ergeben, die nach-
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folgend ohne Wertung in der Reihen-
folge genannt werden:

1. Die Bauweise dicke Betondecke auf
ToB ermdglicht eine hochwertige
Wiederverwendung des alten
Reichsautobahnbetons mit hohen
Festigkeiten, aber auch solcher Stra-
Benbetone aus der ehemaligen DDR,
die durch Treibreaktionen zwischen
fir StraBenbeton unglnstigem Ze-
ment und ungeeigneten Zuschlagen,
geschadigt wurden. Auch Anteile an
Altasphalt (nach Praxiserfahrungen
bis zu rd. 20 Gew.-%) kénnen in die
ToB eingemischt werden.

2. Es ist keine Nachbehandlung der
ToB erforderlich, die bei Tragschich-
ten mit hydraulischen Bindemitteln
entscheidend fiir die Eigenschaften
ihrer oberflachennahen Bereiche
und damit fir die Dauer des Verbun-
des zur Betondecke sowie flr ihren
Frost- und Erosionswiderstand ist.

3. Das Problem der Reflexionsrisse,
hervorgerufen durch unzureichend
gekerbte Verfestigung oder HGT,
kann nicht auftreten.

4. Aus der Sicht des Auftragnehmers
kann der Bauablauf optimiert und
damit die Bauzeit verklrzt werden.
Die Festigkeitsentwicklung der Trag-
schicht mit hydraulischem Bindemit-
tel muB im Bauablauf nicht zuséatz-
lich berticksichtigt werden.

Zur Frage der zusétzlichen Anforde-
rung an die ToB und an die dicke Be-
tondecke muB betont werden, daB man
selbstversténdlich - wie bei jeder
neuen Bauweise — auch in diesem Fall
behutsam mit der allgemein glltigen
Einflihrung vorgeht. Das bedeutet in
der Praxis, u. U. nicht alle Vorteile und
Mdglichkeiten von Anfang an voll aus-
zunutzen. Derzeit sind in dem diesbe-
zlglichen Allgemeinen Rundschreiben
StraBenbau Nr. 37/1997 des Bundesmi-
nisteriums fir Verkehr [9] die folgenden
zuséatzlichen Anforderungen im Zusam-
menhang mit dieser Bauweise festge-
legt. Sie dienen dem Ziel eine hohe
Ausflihrungssicherheit und die unter
Betondecken besonders  wichtigen
Eigenschaften einer ToB, insbesonde-
re Umlagerungsbestandigkeit, Wasser-
durchléssigkeit und GleichméaBigkeit
sicherzustellen:

- Die ToB ist als Schottertragschicht
0/32 mm nach den ZTVT-StB 95 [10]
auszufiihren.

— Der Anteil an Mineralstoffen kleiner /
gleich 0,063 mm darf im eingebau-
ten Zustand 5 Gew.-% nicht Uber-
schreiten (Bild 3).

— Der Anteil an Mineralstoffen kleiner
2mm muB 28 +/-5 Gew.-% be-
tragen (Bild 3) und ein Brechsand-
Natursand-Verhéltnis von mindes-
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tens 1:1 aufweisen (Brechsandan-
teil mindestens 50 Gew.-%).

- Fir Recycling-Baustoffe und Recy-
cling-Baustoffgemische gelten zu-
satzlich die TL RC-ToB 95 [11].

- Bei der Eignungsprufung ist ein
CBR-Wert von mindestens 80 %
nachzuweisen, bestimmt am Bau-
stoffgemisch 0/22 mm ohne Uber-
korn nach 4 Stunden Wasserlage-
rung.

- Die Schottertragschicht ist in einer
Mindestdicke von 30 cm auszufiih-
ren.

- Ausgehend von einem Verformungs-
modul E,, von mindestens 45 MN/m2
auf dem Planum muB auf der Schot-
tertragschicht ein Verformungsmo-
dul E,, von mindestens 150 MN/mz2
nachgewiesen werden.

- Das Baustoffgemisch ist im Werk
aus Einzelkdérnungen dosiert zusam-
menzusetzen.

- Die oberste Lage der Schottertrag-
schicht ist mit einem StraBenfertiger
einzubauen.

Die beiden letztgenannten Forderun-

gen sollten jedoch unter bestimmten

Randbedingungen, wie die nachfolgen-

den Ausfiihrungen zu aktuellen Praxis-

erfahrungen zeigen werden, modifiziert
werden.

Bei der Herstellung der Fahrbahndecke

aus Beton sind erganzend zu den ZTV

Beton-StB 93 [12], RStO 86/89 und

RStO-E unter anderem folgende An-

forderungen in dem ARS festgeschrie-

ben:

- Die Betondecke ist in der Bauklasse
SV mindestens 30 cm dick (Bild 1)
und in der Bauklasse | mindestens
28 cm dick herzustellen.

- Die Plattenldnge darf 5 m nicht Gber-
schreiten.

- Der Dibelabstand muB einheitlich
25 cm betragen.

- Unabhéngig davon, ob es sich um
eine LangspreB- oder Langsschein-
fuge handelt, sind je Platte 5 Anker

. einzubauen.
Uberlegungen auf der Grundlage der
Praxisbewahrung, den Abstand der
Querfugen von 5 m auf 5,5 m bis 6 m
zu vergrdBern, sind ebenfalls nicht von
der Hand zu weisen.
Vor dem o.g. Hintergrund sollte auch
dieses ARS den aktuellen Erfahrungen
entsprechend laufend angepaBt wer-
den und die Bauweise dicke Beton-
decke auf ToB letztendlich als standar-
disierte Bauweise eingefiihrt werden.

3. Aktuelle Erfahrungen

3.1 Vorbemerkung

Es soll Gber die Erfahrungen berichtet
werden, die im Zuge von neuerdings

5: Der Grad der Zertrimmerung der alten
Betondecke

abgeschlossenen bzw. noch laufenden
Bauvorhaben gewonnen wurden. Bei
diesen MaBnahmen, u.a. auf der BAB
A2 im sachsen-anhaltinischen Bereich,
wurden zum Beispiel Aufbereitung und
Einbauart nach konkreter Abstimmung
zwischen Auftraggeber und Auftrag-
nehmer variiert sowie bis zu rd.

4: Heilit + Woerner-
Spezialgerat
zum leistungs-
fahigen Zer-
trimmern von
alten Fahrbahn-
decken aus
Beton

20 Gew.-% Frésasphalt zugegeben.
AuBerdem wurden eine Reihe von zu-
satzlichen Untersuchungen durchge-
fihrt. Da in dieser Phase, d.h. in den
ersten Baumonaten, der Entwurf flr
das betreffende ARS notwendigerweise
noch erganzt oder geéndert wurde,
weichen die ausgefiihrten bzw. laufen-
den Bauvorhaben in Nuancen von den
Forderungen des aktuellen ARS 37/
1997 ab.

Die Erflillung der Anforderungen an die
Recycling-Mineralstoffe und an die ein-
gebaute ToB, welche in den ZTVT-StB
95 und den TL RC-ToB 95 enthalten
sind, ist eine Grundbedingung und be-
reitet im Regelfall keine Probleme. Ins-
besondere betrifft dies die Bruch-
flachigkeit der Mineralstoffe, deren
Widerstand gegen Frost-Tau-Wechsel
sowie gegen Schlag. Eingegangen
wird daher nur auf die folgenden Kri-
terien:

- Aufbereitung und Einbau der Recy-
cling-Mineralstoffe unter dem Aspekt
der Einhaltung der Anforderungen
an die Sieblinie,

- Wasserdurchléssigkeit im Laborver-
such und in-situ sowie

- E,»-Modul und CBR-Wert.

— Zum SchluB werden noch Hinweise
fur die Planung, Ausschreibung und
Ausfihrung der Bauweise dicke
Betondecke auf ToB gegeben.

6: Die Sorgfalt des
Baggerfiihrers
und die Art des
Baggerloffels
sind bei der
Optimierung
des Ladevor-
gangs hinsicht-
lich Leistung
und Qualitéat
des aufgenom-
menen Materials
zu beachten
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7: Prallbrecher
sind im Regel-
fall fiir die
Herstellung der
Recycling-
Mineralstoffe zu
verwenden, da
sie ein Korn mit
besseren Eigen-
schaften produ-
zieren als
quetschende
Brechertypen

3.2 Aufbereitung und Einbau der
Recycling-Mineralstoffe; Sieblinien
der ToB

Die zu erneuernde und wiederzuver-
wendende Fahrbahndecke aus Beton,
im Fall der BAB A2 mit Betonfestigkei-
ten von 60 bis 70 N/mm?2, wird schollen-
artig zertrummert. Hierfir sind auf dem
Markt unterschiedliche Geréte vorhan-
den - vom einfachen Schwinghammer
Uber Resonanzhammer und Zertrim-
merungswalze bis zu unterschiedlich
groBen Fallplatten sowie Spezialgera-
ten (Bild 4). Das Zertrimmerungsgerat
sollte auf den Zustand der alten Beton-
decke (groBflachig gerissen oder eng-
maschiges RiBbild, bewehrt oder unbe-
wehrt, mit oder ohne Asphaltbelag),
deren Unterlage (steife oder eher nach-
giebige, federnde Unterlage), die Art
der Aufnahme der Betonschollen und
die Brechanlage abgestimmt sein. Bei
nachgiebiger Unterlage ist eine hohe
Schlagenergie notwendig, um eine aus-
reichende Vorzertrimmerung (Bild 5)
zu erreichen und damit den Brechauf-
wand so gering wie méglich zu halten.
Auf der anderen Seite ist darauf zu
achten, daB die alte Betondecke durch
das Zertrimmern nicht in die darunter-
liegende Tragschicht geschlagen wird,
damit beim Aufnehmen der Schollen
die Menge an Tragschichtmaterial ge-
ring gehalten bzw. nahezu ausge-
schlossen werden kann. Die Art des

9: Der Einbau des i
Mineralstoff-
gemisches fiir
eine ToB z.B.
mit Gradern hat
insbesondere
beziiglich
Entmischungen
Vorteile gegen-
tiber einem Ein-
bau mit StraBen-
fertigern

J_‘. !

8: Mit Uberbandmagnetabscheider wird
nach dem Brechvorgang Stahl aus den
Recycling-Mineralstoffen entfernt

Baggerléffels, z.B. mit Schneide, mit
Zahnen oder Siebléffel, ist ebenfalls
ein wichtiger Aspekt, der bei Optimie-
rung des Ladevorgangs hinsichtlich
Leistung und Qualitdt des aufge-

nommenen Materials zu beachten ist
(Bilder 5 und 6).

Fir das Brechen des aufgenommenen
Materials sollte ein Prallbrecher ver-
wendet werden (Bild 7). Der Prallbrech-
vorgang liefert im Gegensatz zu den
anderen, mehr quetschenden Brecher-
arten, ein Recycling-Korn mit besseren
Eigenschaften, insbesondere hinsicht-
lich Kornform und Kornfestigkeit [13].
Stahleinlagen der alten Betondecke
kénnen nach dem Brechvorgang durch
Uberbandmagnetabscheider (Bild 8)
entfernt werden [14; 15].

Die Zusammenstellung der Brech- und
Siebanlage héngt von den Eigenschaf-
ten des Altmaterials sowie den Anfor-
derungen an die Sieblinie des Recy-
cling-Mineralstoffgemisches ab und
setzt praktische Erfahrungen in der
Umsetzung voraus. Im ARS 37/1997
wird derzeit gefordert, das Baustoffge-
misch aus Einzelkérnungen dosiert zu-
sammenzusetzen. Aktuelle Erfahrun-
gen zeigen jedoch, daB dies nicht zwin-
gend erforderlich ist. Moderne Brech-
anlagen erlauben in den meisten Fal-
len eine anforderungsgerechte Abstim-
mung des Brechvorganges auf die
Eigenschaften des Altbetons. Unter
dieser Voraussetzung kdénnen die je-
weiligen Anforderungen an die Kornzu-
sammensetzung erflllt werden (Bild 3).
Es ist dann lediglich eine Absiebung
des Uberkorns zum Rucklauf auf den
Brecher erforderlich.

Ebenso wichtig wie der Brechvorgang
selbst ist das Handling des Altbetons
beim Beschicken der Brechanlage so-
wie das Aufhalden und Verladen der
Recycling-Mineralstoffe. Der Sorgfalt
im Verladevorgang kommt dabei eine
groBe Bedeutung zu. Die Forderung,
das Baustoffgemisch aus Einzelkér-
nungen dosiert zusammensetzen,
kann nur dann entfallen, wenn der Auf-
bereitungs- und VerladeprozeB maB-
nahmebezogen gesteuert werden
kann. Das heiBt, der aufzubereitende
Altbeton stammt aus einer gleichm&Bi-
gen Altsubstanz, die Brech- und Sieb-
anlage ist speziell darauf abgestimmt
und die Bedienungsmannschaft kann
auf der Grundlage einer durchgéngig
organisierten EigenlUberwachung den
AufbereitungsprozeB entsprechend
steuern. Das Performance-Konzept, in
diesem Fall die Anforderungen an die
eingebaute ToB, sollte unter diesen
Voraussetzungen weitgehend auch
vom Bauherren mitgetragen werden.
Der Einbau der obersten Lage des
Mineralstoffgemisches fur eine ToB soll
gemaB dem ARS 37/1997 mit einem
StraBenfertiger erfolgen. Die Praxis er-
gab jedoch, daB dies nicht unbedingt
und nicht in jedem Fall erforderlich ist.
MaBgebend ist hier zunachst ebenfalls,
daB die Anforderungen an die fertige
Schicht erflillt werden. Auch in diesem
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Fall sollte man sich an das Perfor-
mance-Konzept halten. Die Anforde-
rungen an die Schottertragschicht, das
heiBt an die KorngréBenverteilung des
eingebauten Materials, den Verdich-
tungsgrad und Verformungsmodul, die
profilgerechte Lage, die Ebenheit sowie
die Einbaudicke kénnen nach den vor-
liegenden Erfahrungen auch erflllt
werden, wenn das Recycling-Mineral-
stoffgemisch zum Beispiel mit Gradern
eingebaut wird (Bild 9). Die Ent-
mischungen, die beim Einbau mit
StraBenfertigern auftreten, wobei die
Verteilung des Materials mit Schnecken
erfolgt, sind deutlich gréBer als beim
Gradereinbau. Durch die Schnecken-
férderung findet eine Anreicherung der
groben Kérnungen am Einbaurand
statt. Der Einbau der Schottertrag-
schicht mit StraBenfertigern sollte da-
her nicht zwingend vorgeschrieben
werden. Auch das Merkblatt fur die
Herstellung von Trag- und Deckschich-
ten ohne Bindemittel [16] beinhaltet die
verschiedenen Einbauverfahren gleich-
berechtigt. Die Verdichtung bzw. Nach-
verdichtung der ToB kann mit statisch
oder dynamisch wirkenden Geraten
(Walzen oder Plattenruttelgeraten; Bil-
der 10 und 11) sowie entsprechenden
Kombinationen erfolgen.

3.3 Wasserdurchlassigkeit im Labor-
versuch und in-situ

DaB Wasser in gebundenen und un-
gebundenen  StraBen-Konstruktionen
groBe Schaden hervorrufen kann, ist
langst bekannt. Eine ausreichende
Wasserdurchlassigkeit der ToB unmit-
telbar unter einer Betondecke ist daher
eine Voraussetzung zur Gewahrlei-
stung einer ausreichenden Dauerhaf-
tigkeit des Systems. Jedoch gibt es
derzeit weder fir die standardisierten
Bauweisen, noch fir die ToB unmittel-
bar unter einer Betondecke Anforde-
rungen an die Wasserdurchléssigkeit
oder diesbeziiglich einheitliche Prif-
verfahren. Lediglich in den ZTVT-StB
95 ist fur Frostschutzschichten gefor-
dert, daB sie im verdichteten Zustand
ausreichend wasserdurchléssig sind.
Nach den RAS-Ew [17] gilt die Wasser-
durchlassigkeit einer  Frostschutz-
schicht als gewéhrleistet, wenn das
Mineralstoffgemisch im eingebauten
Zustand einen Durchléssigkeitsbeiwert
k; (vertikale Durchléssigkeit) von min-
destens 10-5 m/s aufweist, wobei auch
hier kein Prifverfahren angegeben
wird. In dem Entwurf des Merkblattes
fir wasserdurchlassige Befestigungen
von Verkehrsflachen [18] wird fir ver-
sickerungsféhige Oberflaichen ein k-
Wert von 2,7 x 10-5 m/s gefordert. Bei
Ermittlung der Wasserdurchléssigkeit
an wassergesattigten Schichten wird

10: Die Verdich-
tung einer ToB
kann mit einem
Walzenzug
erfolgen. Vor
dem Beton-
deckeneinbau
sollen unver-
meidbare Ver-
driickungen
und lose Teile
der ToB z.B.
ebenfalls durch
Walzen nach-
verdichtet
werden

11: Neben Walzen
eignen sich
auch Anbau-
Vibrationsplatt
en zum Ver-
dichten und
Nachverdichten
der ToB

der doppelte Wert von 5,4 x 10-5 m/s
verlangt [19].

Um eine ausreichende Wasserdurch-
lassigkeit der ToB sicherzustellen, hat
man sich zun&chst auf Forderungen
gestltzt, welche die Anforderungen an
die KorngréBenverteilung von Schotter-
tragschichten nach den ZTVT-StB 95
weiter einengen (Bild 3). Der Anteil an
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12: Der Verdichtungsgrad einer ToB (hier z. B. Kornanteil bis 0,063 mm: 2 Gew.-%,
bis 2 mm: 32 Gew.-%, E,, liber 150 MN/m?2) hat einen groBen EinfluB auf die Wasser-

durchlassigkeit der Tragschicht

Mineralstoffen bis 0,063 mm darf im
eingebauten Zustand statt 7 Gew.-%
nur 5 Gew.-% betragen und der Anteil
an Mineralstoffen kleiner 2 mm muB statt
zwischen 18 Gew.-% und 40 Gew.-%
zwischen 23 Gew.-% und 33 Gew.-%
liegen. Grundséatzlich sind die Uber-
legungen, die zu diesen Grenzwerten
geflhrt haben, richtig. So wird zum
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Beispiel in den ZTVT-StB 95 bei
Grundwasserstédnden bis in Hoéhe des
Planums auch gefordert, daB der Korn-
anteil unter 0,063 mm der eingebau-

13: Wasserdurch- 8

ten Frostschutzschicht nicht mehr als
5 Gew.-% betragt.

Um weitere Informationen Uber die Be-
ziehung zwischen Sieblinie und Was-
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Mineralstoff-

LaborA m.--.-.
LaborB e N

gemischen fiir
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14: Wasserdurch- 8
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lassigkeits-
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16: Wasserdurch- 10
lassigkeits-
beiwerte von \
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Mineralstoff-
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serdurchldssigkeit zu erhalten, wurden
im Rahmen von BaumaBnahmen durch
verschiedene Prifinstitute Wasser-
durchlassigkeitsprifungen in Anleh-
nung an Verfahren der DIN 18130 [20]
an Laborproben und an eingebauten
ToB durchgefiihrt. Es wurden aus-
schlieBlich Recycling-Baustoffgemische
von laufenden Bauvorhaben verwendet
und keine systematisch variierten Zu-
sammensetzungen. Da auBerdem die
Ergebnisse von Wasserdurchlassig-
keitsprifungen sehr stark vom Prufver-
fahren abh&ngen, ist bei der Bewer-
tung der folgenden Prifergebnisse zu
beachten, daB sie nur fir einen Ver-
gleich der Wasserdurchléssigkeiten,
die unter den gleichen Bedingungen
mit demselben Verfahren ermittelt wur-
den, herangezogen werden kdnnen
und nicht als Materialkennwerte einer
ToB angesehen werden durfen. Auch
ist bekannt, daB die Wasserdurchlas-
sigkeiten von derartigen Materialien
einer groBen Streuung, nach den Er-
fahrungen insbesondere verdichtungs-
bedingt (Bild 12), unterliegen kénnen,
so daB die Priifergebnisse nur Tenden-
zen und keine unverriickbaren Zusam-
menhange wiederspiegeln kdnnen.

Bei den Ergebnissen von Wasser-
durchlassigkeitsprifungen muB zwi-
schen Priifungen an im Labor herge-
stellten und gepriiften Probekdrpern
sowie in-situ-Prifungen an der einge-
bauten ToB unterschieden werden. Im
Laborversuch zeichnet sich ab, daB die
Wasserdurchlassigkeit umso geringer
ist, je héher die Anteile bis 0,063 mm
des Mineralstoffgemisches sind (Bilder
13 und 14). Fir die Anteile bis 2 mm
trifft zwischen rd. 25 Gew.-% und rd.
35 Gew.-% Siebdurchgang die gleiche
Tendenz zu. Fir gréBere Anteile von rd.
35 Gew.-% bis rd. 45 Gew.-% sind
kaum Verénderungen in der Wasser-
durchlassigkeit festzustellen, es deutet
sich sogar wieder eine leichte Zu-
nahme der Wasserdurchl&ssigkeit an
(Bilder 15 und 16).

Die Wasserdurchléssigkeit an der ein-
gebauten ToB ist im Regelfall gréBer
als der fir Frostschutzschichten ge-
nannte kWert von mindestens 10-5 m/s.
Meist ergeben sich in-situ um etwa
eine Zehnerpotenz hdhere Wasser-
durchlassigkeiten als im Laborversuch.
Auch bei den in-situ-Werten ist fir
einen gréBeren Anteil bis 0,063 mm
eine geringere Wasserdurchlassigkeit
zu erkennen, wobei durchaus auch hier
MeBwerte mit gegenlaufiger Tendenz
vorhanden sind (Bild 17). Es liegen In-
Situ-MeBwerte flir Siebdurchgénge bis
2 mm zwischen rd. 33 Gew.-% und rd.
45 Gew.-% vor. In diesem Bereich
zeichnet sich ebenfalls die Tendenz ab,
daB bei héheren Anteilen bis 2 mm die




Betondecke auf Schottertragschicht

Wasserdurchléssigkeit geringer ist, je-
doch immer noch dber 10-5 m/s liegt.
Wobei auch hier gegenléaufige Abhén-
gigkeiten vorhanden sind, insbeson-
dere bei Anteilen Uber 40 Gew.-%
(Bild 18).

ZusammengefaBt bestétigen die Unter-
suchungen, daB der Anteil an Feinst-
teilen eines Mineralstoffgemisches be-
grenzt werden muB, um eine Mindest-
wasserdurchlassigkeit sicherzustellen.
Insbesondere ist der Anteil kleiner
0,063 mm von Bedeutung. Solange kei-
ne anderen ausreichend gesicherten
Erkenntnisse vorliegen, sollte der in
dem ARS 37/1997 zulassige Hochstge-
halt bis 0,063 mm von 5 Gew.-% im
eingebauten und verdichteten Zustand
beibehalten werden. Dies entspricht
auch der Beziehung zwischen Korn-
gréBenklassen und Durchlassigkeiten
von Lockergesteinen flr Versickerungs-
anlagen der RAS-Ew, wo Materialien
mit einem Anteil kleiner 0,063 mm bis
etwa 5 Gew.-% als geeignet fur Ver-
sickerungsanlagen eingestuft werden.

Im Gegensatz dazu ergeben die aktuel-
len Untersuchungen keine klare Not-
wendigkeit, den Anteil bis 2 mm aus
Wasserdurchléssigkeitsgriinden  zwin-
gend auf 33 Gew.-% zu begrenzen.
Aufgrund der Erkenntnis, daB die
Durchléssigkeit von Anteilen bis 2 mm
zwischen rd. 33 Gew.-% und rd.
45 Gew.-% kaum beeinfluBt wird, sollte
die Hoéchstgrenze fir den Siebdurch-
gang von 33 Gew.-% nur aus Griinden
der GleichmaBigkeit der Tragschicht in
ihrem Gesamtverhalten (Tragfahigkeit,
Wasserdurchléassigkeit, Kornumlage-
rung) beibehalten werden. Einzelne
Abweichungen in der eingebauten ToB
bis etwa 40 Gew.-% sollten jedoch
nicht beanstandet werden. Der derzeiti-
ge Mindestwert fir den Anteil bis 2 mm
von 23 Gew.-% sollte, bis weitere Er-
fahrungen vorliegen, nicht veréndert
werden.

Kinftig sollten bei der Beurteilung des
Einflusses des Sandes und der Feinst-
teile auf die Wasserdurchlassigkeit
einer ToB unter einer Betondecke die
Anteile an 2 mm und 0,063 mm nicht
mehr getrennt betrachtet werden. Es
sollten vielmehr beide KenngréBen in
Abhé&ngigkeit voneinander beurteilt
und entsprechende, noch durch Unter-
suchungen festzulegende, Anforderun-
gen gestellt werden. Weiterer Unter-
suchungsbedarf besteht, weitgehend
unabhéngig von geringfligigen Toleran-
zen in der Sieblinie, hinsichtlich des
Einflusses des Verdichtungsgrades auf
die Wasserdurchlassigkeit. Der in den
ZTVT-StB 95 vorgeschriebene Verdich-
tungsgrad von 103 % ist vor diesem
Hintergrund neu zu bewerten.

17: Wasserdurch-
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3.4 E,,-Modul/CBR-Wert

Der in dem ARS 37/1997 geforderte
E,»-Modul von 150 MN/m2 wird unter
Erfillung der Anforderungen an die
Sieblinie mit den Ublichen Verdich-
tungsgeraten erreicht. Es werden
durchaus Werte von deutlich (ber
200 MN/m2 nachgewiesen, wobei die
Variationskoeffizienten Gber 10% lie-
gen koénnen (siehe auch [8]. Ebenso
kann die Grenze fur den Verhaltniswert
E.»/E,; nach den ZTVT-StB 95 einge-
halten werden. Hier werden Variations-
koeffizienten zwischen rd. 10 und 20 %
bestimmt. Allenfalls kénnen Probleme
mit der Erfullung dieser Anforderungen
auftreten, wenn die Schichten unter
der ToB keine ausreichenden Trag-
fahigkeitswerte aufweisen, da die Wir-
kungstiefe des Plattendruckversuches
deutlich gréBer ist als die Mindestdicke
von 30 cm, die flr eine ToB unmittelbar
unter einer Betondecke gefordert wird.
Im Rahmen der Eignungspriifung ei-
nen (statischen) CBR-Wert von minde-
stens 80 % nachzuweisen, ist nach den
vorliegenden Erfahrungen ebenfalls
moglich. Statische CBR-Werte bis
120% und dynamische CBR-Werte
zwischen 100% und 120% werden
z.B. im Labor erreicht. Im Feldversuch
liegen die dynamischen CBR-Werte
beispielsweise bei 80 % und 180 %.

3.5 Weitere Hinweise fiir Planung,
Ausschreibung und Ausfiihrung
Die Praxiserfahrungen haben mittler-

42 44 46

weile gezeigt, daB im Regelfall ein
Uberstand der ToB gegenilber den
Réndern der Betonfahrbahndecke von
mindestens 65 cm erforderlich ist, um
die Betondecke in Gleitschalungstech-
nik einbauen zu kénnen. Dies sollte bei
der Planung in den Regelquerschnitten
und in der Ausschreibung sowie in der
Abrechnung entsprechend beriicksich-
tigt werden.

Unmittelbar vor dem Betondeckenein-
bau (Bild 19) sollte zum Beispiel eine
Walze (Bild 10) oder andere Verdich-
tungsgerate (z.B. Anbau-Vibrations-
platten, Bild 11) vorgehalten werden,
um vor dem Betoneinbau nicht ganz zu
vermeidende Verdriickungen der ToB
durch rangierende schwere Lastwagen
egalisieren oder lose Teile anwalzen zu
kénnen.

Die ToB darf, wie jede andere Unterla-
ge auch, vor dem Betoneinbau nicht
trocken sein, da sonst die Gefahr be-
steht, daB dem eingebauten Decken-
beton im unteren Bereich Wasser ent-
zogen wird. Deshalb ist die ToB im
Regelfall mit einem leistungsféhigen
Wasserwagen vorzundssen, so daB
ihre Oberfléache feucht ist (Bild 20).

Es kann je nach den Betoneigenschaf-
ten und den Einbaubedingungen vor-
kommen, daB bei den Querscheinfu-
gen zundchst PaketreiBen auftritt. Es
reiBt anfangs mdéglicherweise nur jede
4. bis 5. Querscheinfuge, in der kih-
leren Jahreszeit mdéglicherweise zu-
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nachst etwa nur jede 8. Querscheinfuge.
Die anderen Querscheinfugen reiBen
erst Tage danach. Dies fiihrt jedoch im
Regelfall zu keinen Problemen, da sich
die RiBweiten bzw. Fugenspaltbreiten
im Laufe der Zeit angleichen und die
modernen Fugenflllstoffe erfahrungs-
gemaB anfanglich etwas gréBere RiB-
weiten problemlos verkraften. Eine
weitere Mdoglichkeit ist, in der Aus-
schreibung als Alternativposition einen
FugenverguB oder ein Fugenprofil fur
breitere Fugenspalten aufzunehmen.

4. SchluBbetrachtung

Die Bauweise 30 cm dicke Fahrbahn-
decke aus Beton auf einer 30 cm
dicken Tragschicht ohne Bindemittel
(ToB) hat sich seit rd. 10 Jahren grund-
satzlich flr hochbelastete Autobahnen
bewahrt. Sie weist gegenlber einer
Betondecke auf einer Tragschicht mit
hydraulischem Bindemittel einige ent-
scheidende Vorteile auf, insbesondere
sind dies die besseren Auflagerungs-
bedingungen der Betondecke, die Még-
lichkeit der Wiederverwendung von
altem StraBenbeton und der wirtschaft-
lichere Bauablauf.

Wie bei jeder Einflhrung von Neuerun-
gen in das Regelwerk geht man auch
hier behutsam vor, sammelt Erfahrun-
gen und lotet die Mdglichkeiten dieser
neuen Bauweise Schritt fir Schritt aus,
um die technischen und wirtschaft-
lichen Vorteile auszunutzen und nicht
durch Ubertriebenen Optimismus und
Fehlschlage die Bauweise zu geféhr-
den. Daher sind in den letzten Jahren
immer wieder Anforderungsénderun-
gen im Zusammenhang mit dieser
Bauweise notwendig geworden. Dies
wird sich noch einige Zeit fortsetzen.
Aber das ist normal und sollte kein Hin-
derungsgrund fir die Vervollstandi-
gung bestimmter Anforderungsprofile
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19: Einbau der Fahrbahndecke aus Beton mit einem
Heilit+ Woerner-Betondeckeneinbauzug auf der BAB A2
bei Magdeburg

darstellen, damit die neue Bauweise
~Betondecke auf Schottertragschicht”
letztendlich als standardisierte Bau-
weise eingeflihrt werden kann.
Gegeniiber dem derzeit festgeschrie-
benen Stand (s. ARS 37/1997 [9]) ist es
nach aktuellen Untersuchungen und
Erfahrungen mdéglich, die Anforderun-
gen an die Aufbereitung und den Ein-
bau der ToB zu modifizieren, ohne bei
den Gebrauchseigenschaften und der
Dauerhaftigkeit der Betondecke Ein-
schréankungen beflrchten zu missen.
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