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1. Aufgabenstellung

Untersucht wurde ein Schnellbetonsystem fiir den schnellen
Ersatz von Fahrbahnplatten unter Verkehr. Der Beton bestand
aus einem trocken vorgemischten Schnellbetongemisch des
Herstellwerkes A, das aus Portlandzement, FlieBmittel, Erhéar-
tungsbeschleuniger und Gesteinskérnung bis zu einer Korngro-
Be von 2 mm bestand. Ihm wurden 6rtlich vorhandene Ge-
steinskérnungen mit einem GréBtkorn von 16 mm und so viel
Wasser zugemischt, dass der w/z-Wert etwa 0,41 betrug. Im
Rahmen des Forschungs- und Entwicklungsvorhabens wurden
im Labor und bei Feldversuchen die Dauerhaftigkeitseigen-
schaften, die Entwicklung der Festigkeit unter verschiedenen
Temperaturbedingungen - 3 C, 20 C und 30 C im Labor
sowie unter den jahreszeitlichen Bedingungen Frihjahr, Som-
mer und Winter in den Feldversuchen - untersucht. Im Labor-
mafstab wurde die Tragfahigkeit an Balken und an realitats-
nahen Plattensystemen bei dynamischer Belastung unter-
sucht.

2. Untersuchungsmethodik und -ergebnisse

Im Alter von 28 Tagen erreichten alle bei unterschiedlichen
Temperaturen gelagerten Prufkérper eine einheitliche mittlere
Druckfestigkeit von rd. 75 N/mm*®. Die bei 20 T und 30 C
betonierten Prifkdrper erreichten bereits nach 24 Stunden eine
Biegezugfestigkeit von rd. 5 N/mm®. Sie lag damit nur geringf-
gig unter derjenigen Ublicher StraBenbaubetone nach ZTV
Beton-StB. Bei 3 T und bei den Feldversuchen wurde dieser
Wert nach etwa 2 Tagen erreicht. Die héchste 28-d-Biege-
zugfestigkeit von rd. 7 N/mm? wiesen die Prifkorper auf, die bei
einer sehr niedrigen Temperatur von nur 3 T herges tellt und
gelagert wurden und deren Fruhfestigkeit dadurch etwas verzé-
gert wurde. Bei den anfanglich am schnellsten erhértenden
Proben, die bei 30 T hergestellt und gelagert wurd en, war sie
mit maximal rd. 4,5 N/mm® am niedrigsten. Bei stereomikrosko-
pischen und rasterelektronenmikroskopischen Untersuchungen
konnten Mikrorisse im Zementsteingeflige festgestellt werden,
die sehr wahrscheinlich auf innere Gefligespannungen durch
die Hydratationswarme zuriickzufihren sind. Moglicherweise
sind sie die Ursache fir die vergleichsweise niedrige Biegezug-
festigkeit der bei 30 T hergestellten und gelagert en Prifkorper.

Der Widerstand des ohne LP-Mittel hergestellten, sehr gefluge-
dichten Betons gegen starken Frost- und Frost-Tausalz-Angriff
wurde mit dem CIF- und dem CDF-Verfahren gepruft. Die ma-
ximal festgestellte Abwitterungsmenge von rd. 270 g/mz, eines
im Alter von 12 h gepriften Betons, ist im Vergleich zu den
jeweiligen Richtwerten sehr klein, d. h. der Widerstand des
Betons ist ausreichend hoch. Die Abwitterungsmenge eines im
Alter von 28 Tagen gepruften Betons ist mit rd. 132 g/m? nur
noch halb so grof3.
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Bei den an die Praxisbedingungen angelehnten Plattenversu-
chen wurde ein simulierter StraBenaufbau mit einer Betondecke
auf einer 15 cm dicken HGT 1 Mio. mal mit einer Oberlast von
50 kN belastet. Dies entspricht der Ublichen Bemessungsradlast
eines Lkw. Der Schnellbeton wurde mit oder ohne Fuge an eine
zuvor ausgehértete "Altbetonplatte" anbetoniert. Mit der Belas-
tung wurde rd. 5 h nach dem Einbau begonnen, als der Beton
eine Druckfestigkeit von 20 N/mm? erreicht hatte. Die Schnell-
betonplatten Uberstanden die Belastungen ohne sichtbare oder
messbare Strukturveranderungen. Der Verbund in der Fuge
zwischen dem Altbeton blieb erhalten.

Fir die Untersuchungen der Festigkeitsentwicklung und des
Verhaltens in der Praxis wurden im Frihling (5. 3. 2002), Som-
mer (25.6. 2002) und Winter (26. 11. 2002) jeweils 3 Fahr-
bahnplatten auf der BAB A 7 in Hohe des Streckenkilometers
128 ersetzt. Von dem eingebauten Beton wurden vor Ort Pro-
ben entnommen und Prifkdrper fir die Prifung der Druck- und
der Biegezugfestigkeit hergestellt. Zuséatzlich wurden nach 1, 7,
28 und 360 Tagen Bohrkerne entnommen, an denen die Druck-
und die Spaltzugfestigkeit bestimmt und die Temperaturent-
wicklung in den Platten und die Umgebungstemperatur gemes-
sen wurden.

Der Beton, der im Sommer oder Winter eingebaut wurde, er-
reichte im Alter von 1 Tag bereits eine Druckfestigkeit von Uber
40 N/mm® und eine Spaltzugfestigkeit von tber 3,6 N/mm?.
Beim Frihjahrseinbau wurde dem Beton versuchsweise ein
Verzdgerer zugegeben, um die Verarbeitungszeit zu verlan-
gern. Dies hatte zur Folge, dass nach 24 h nur eine Druckfes-
tigkeit von 12 N/mm? und eine Spaltzugfestigkeit von 1,1 N/mm?
erreicht wurden. Danach stiegen die Festigkeiten allerdings
schnell an und erreichten nach rd. 1,5 d das Festigkeitsniveau
der Gbrigen Einbautermine.

An den Platten selbst wurde die Festigkeitsentwicklung mit dem
Ruckprallhammer geprift. Die Ergebnisse wurden mit den an
Prifkérpern gemessenen Festigkeiten verglichen. Nach 7 und
28 Tagen stimmten beide Ergebnisse ausreichend genau Uber-
ein. Die Friuhfestigkeitsentwicklung stellte sich jedoch sehr
unterschiedlich dar. Die mit dem Ruickprallhammer gemessene
Festigkeit der Fahrbahnplatten steigt deutlich schneller an als
bei den auf der Baustelle oder im Labor hergestellten Priifkor-
pern. Dies durfte auf die wesentlich gréoBere Betonmasse in den
Platten zurlckzufiihren sein, die sich wahrend der Hydratation
starker erwarmt als die nicht isolierten, kleinen Prufkérper. Im
Sommer erreichte der Beton in den Platten bei einer Umge-
bungstemperatur von 20 € bereits nach rd. 4 Stunden eine
Druckfestigkeit von 20 N/mm?. Im Labor wurde diese Festigkeit
dagegen bei etwa gleichen Temperaturbedingungen erst nach
rd. 6 h, bei den auf der Baustelle hergestellten Vergleichprif-
kdrpern sogar erst nach 10 h gemessen. Dies bedeutet zum ei-
nen, dass die Druckfestigkeitsentwicklung des eingebauten
Betons am zutreffendsten an der Platte selbst mit dem Ruck-
prallhammer geprift wird, es bedeutet aber auch, dass die
Festigkeitsentwicklung noch beschleunigt werden kann, wenn
der eingebaute Beton bis zur Verkehrsfreigabe gegen Auskuh-
len geschitzt wird.

Theoretische Berechnungen ergaben, dass die mit Schnellbe-
ton hergestellten Betonplatten fur den Verkehr freigegeben
werden kénnen, sobald — je nach Konstruktion des Fahrbahn-
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aufbaus und in Abh&ngigkeit von der H6he eventueller tempe-
raturbedingter Wélbspannungen — eine Biegezugfestigkeit von
mindestens 2 N/mm? (Schnellbetonplatten auf HGT oder Ver-
festigung mit Verbund) oder 3 N/mm? (Schnellbetonplatten auf
ungebundener Tragschicht oder auf Geotextil) erreicht ist. Dies
durfte der Fall sein, sobald die Druckfestigkeit mindestens
15 N/mm?® (Biegezugfestigkeit Bg,=2 N/mm®) oder 20 N/mm?
(B, =3 N/mmz) Uberschritten hat.

Tabelle 1 zeigt, wann diese Druckfestigkeiten bei den Prufkér-
pern und bei den Feldversuchen unter unterschiedlichen Tem-
peraturbedingungen erreicht wurden.

Tab. 1: Zeit bis zum Erreichen der Zieldruckfestigkeit von
15 bzw. 20 N/mm?®

Laboruntersuchungen
Prifkérper 150 mm . 5 o
Wiirfel 3°C 20°C 30°C
15 N/mm?® 16 h 6h 5h
20 N/mm”® 30h 9h 6h
Felduntersuchungen
Prufkérper 150 mm Winter, Frahjahr, Sommer,
Wairfel 9°C 8°C 21°C
(nachts + Verzo-
0°0C) gerer
15 N/mm® 9h 10h 7h
20 N/mm’® 11h 15h 10 h
20 N/mm?
an der Plattenoberseite h el 4h
gepriift mit Riickprallhammer

3. Folgerungen fiir die Praxis

Um den Erfolg der MaBnahme sicherzustellen, sollte der
Schnellbeton bestimmte Anforderungen erfillen:

Schnellzemente auf Portlandzementbasis kénnen aufgrund
ihrer Zusammensetzung héhere Anteile an l6s-lichen Alka-
lien enthalten als Normalzement nach DIN EN 197. Der
Gehalt an I6slichen Alkalien kann noch hoher sein, wenn
Erstarrungsbeschleuniger auf Basis von Natriumcarbonat
verwendet werden. Um die Mdéglichkeit einer Alkali-Kiesel-
sdurereaktion auszuschlieBen, sollte der Gesamtgehalt an
Alkalien im Bindemittelcompound ein Na O-Aquivalent von
1,50 M.-% nicht Uberschreiten. Der verwendete Sand und
die groben Gesteinskérnungen sollten der Alkaliempfind-
lichkeitsklasse E | entsprechen. Die Unbedenklichkeit sollte
in der Erstprifung/Eignungsprifung nachgewiesen werden.
— Ein Nachweis ist nicht erforderlich, wenn das auf das Bin-
demittelcompound bezogene Na»O-Aquivalent 1,0 M.-%
nicht Ubersteigt.

Die Frischbetontemperatur des Schnellbetons sollte 25° C
nicht Uberschreiten und 10 ° C nicht unterschreiten.

Unmittelbar nach dem Einbau sollten ein wirksames Nachbe-
handlungsmittel und bis zur Verkehrsfreigabe zuséatzlich eine
Folie aufgebracht werden, um das Verdunsten von Feuchtig-
keit mdglichst vollstédndig zu verhindern. Dadurch werden zu-
satzliche austrocknungsbedingte Wélbspannungen vermie-
den und die Mikrorissbildung in Grenzen gehalten.

Der eingebaute Schnellbeton sollte bis zur Verkehrsfreigabe
ggf. zusatzlich gegen Auskihlen oder Erwarmung durch
Sonneneinstrahlung geschitzt werden, z. B. durch isolieren-
de Matten. Damit wird gleichzeitig die Erhartung zusétzlich
beschleunigt.

Die Festigkeitsentwicklung sollte mit dem Rickprallhammer

geprift werden, um den frihestmdglichen Zeitpunkt fur die

Verkehrsfreigabe festzustellen. O
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