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1. Aufgabenstellung

Durch ungeniigende Nachbehandlung kann die Haltbarkeit von
Bauteilen aus Beton gemindert werden. Allgemein kénnen bei
nicht ausreichend nachbehandelten Betonoberflachen, bedingt
durch starkes oberflachliches Austrocknen des jungen Betons
oder Eigen- und Biegespannungen, die durch Trocknungs-
schwinden im jungen Alter entstehen, Schaden durch Abwitte-
rung und Rissbildung entstehen. Um Fragen, die sich u. a. bei
der Bearbeitung des "Merkblatts zur Wiederverwendung von
Beton aus Fahrbahndecken" [1] stellten, zu klaren, wurden mit
der vorliegenden Forschungsarbeit folgende detaillierte Aufga-
ben durchgefihrt:

— Da ein héherer Sperrkoeffizient bei der Verwendung von
RC-Beton als Oberbeton gefordert wird, war zu Gberpriifen,
ob dieses Ziel mit den zurzeit auf dem Markt befindlichen
Nachbehandlungsmitteln erreicht werden kann. Dazu waren
Versuche mit unterschiedlichen Dosierungsmengen durch-
zufihren.

— In Laboruntersuchungen wurde ein negativer Einfluss einer
durch hoéhere Dosierung erzielten héheren Sperrwirkung auf
die Griffigkeit, gemessen mit dem Pendelgerét, festgestellt.
Dieser Sachverhalt war durch Griffigkeitsprifungen unter
Verwendung von héheren Dosierungsmengen zu untersu-
chen.

- Um die Ubertragbarkeit der Laborergebnisse auf tats&chli-
che Verhéltnisse abschatzen zu kénnen, wurden Feldversu-
che mit unterschiedlich strukturierten Fahrbahnoberflachen
durchgefiihrt, wobei auch Art und Dosierung der Nachbe-
handlungsmittel variiert wurden.

— Fur die Kennzeichnung der Griffigkeit bzw. Rauheit von
Fahrbahndecken wurde ein laseroptisches Messgerét ein-
gesetzt. Ziel der Untersuchung war es, zu Uberpriifen, ob
eine Korrelation zu den Messergebnissen des Pendelgerats
gefunden werden kann.

2. Untersuchungsmethodik
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Auf Laborproben mit normaler Rautiefe (Besenstrich) wurden
drei verschiedene Nachbehandlungsmittel auf Paraffinbasis
aufgebracht, davon zwei mit erhéhtem Hellbezugswert (Mittel B
und C). Die Dosierung betrug die 1-, 1,25- und 1,5-fache Menge
der emgfohlenen Dosierung (1-fache Menge entspricht
140 g/ m*® bzw. 150 g/ m2). Die Laborproben wurden der vorge-
schriebenen Prifung der Sperrwirkung nach den "Technischen
Lieferbedingungen fir flussige Beton-Nachbehandlungsmittel —
TL NBM-StB 96" [2] unterzogen (7 Tage Lagerung im Pruflklima
30 °C/40 % rel. Luftfeuchte).
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2.2

Der Einfluss der drei Nachbehandlungsmittel mit erhéhter Sperr-
wirkung, die durch die héhere Dosierung erreicht wurde, auf die
mit dem Pendelgerat gemessene Griffigkeit wurde ebenfalls mit
der 1-, 1,25- und 1,5-fachen Dosierungsmenge an Laborproben
untersucht. Auf die Verwendung der um 25 Prozent erhdhten
Dosierung, wie in den TL NBM-StB 96 [2] gefordert, wurde ver-
zichtet, um die Vergleichbarkeit mit der Prifung der Sperrwir-
kung zu gewahrleisten. Die Messungen wurden mit dem Pen-
delgerat im Alter von 28 Tagen nach der "Arbeitsanweisung fur
kombinierte Griffigkeits- und Rauheitsmessungen mit dem Pen-
delgerat und dem Ausflussmesser" [3] durchgefiihrt.
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Im Rahmen der Feldversuche, die von der Bundesanstalt fur
StraRenwesen durchgefuhrt wurden, wurde die Fahrbahndecke
sowohl mit Jutetuch in Langsrichtung als auch mit Jutetuch und
Kamm auf eine Léange von 1 750 m strukturiert. Auf beide Stre-
ckenabschnitte wurden je zwei verschiedene Nachbehandlungs-
mittel aufgebracht, davon eines mit erhohtem Hellbezugswert.
Zur Vergleichbarkeit mit den Laborergebnissen wurden eben-
falls die oben genannten Dosierungen verwendet, obwohl die
durch Jutetuch mit Kamm erzeugte Oberflache wegen der héhe-
ren Rauheit héhere Mengen an Nachbehandlungsmittel erfor-
dert hatte. Die Griffigkeit bzw. Rauheit der Fahrbahnoberflache
wurde mittels SCRIM-Geréat, Pendelgerat, Ausflussmesser und
Sandfleckmethode im Zeitraum von vier Wochen, beginnend mit
der Herstellung der Fahrbahndecke und fortgefiihrt bis zur Ver-
kehrfreigabe, bestimmt; die SCRIM-Messungen wurden noch
weitere drei Monate durchgefiihrt.
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Die Vergleichbarkeit der Messergebnisse mit dem Pendelgerat
mit den Messergebnissen eines optischen Lasergeréts wurde an
Laborproben untersucht, die nach den TL NBM-StB 96 [2] her-
gestellt wurden. Finf der sieben Proben wurden mit dem 1-,
1,25- und 1,5-fachen der empfohlenen Menge Nachbehand-
lungsmittel C mit erhdhtem Hellbezugswert bespriiht. Nach der
Bestimmung der Messergebnisse mit dem Pendelgerat wurden
die Texturkennwerte derselben Prifkdrper von der Technischen
Universitdt Minchen mit Hilfe der Abbott-Kurve ermittelt. Ausge-
wertet wurden die Kernrautiefe RK und die beiden Materialan-
teil-Werte der "Spitzen" My und der "Taler" M.

3. Ergebnisse

3.1

Wie erwartet, wird der Sperrkoeffizient bei allen drei Nachbe-
handlungsmitteln durch eine Erhéhung der Dosierungsmenge
verbessert. Wahrend er bei einer 25 %-igen Erhéhung um rund
10 Prozentpunkte anstieg, ergab die weitere Erhéhung eine ge-
ringere Verbesserung. Von einem der Nachbehandlungsmittel
(Mittel B, mit erhdhtem Hellbezugswert) wurde die geforderte
Sperrwirkung von 75 % [2] bei Anwendung der empfohlenen Do-
sienungsmenge nicht erreicht und bei Verwendung der maxi-
malen Dosierung auch nicht die im Merkblatt zur Wiederver-
wendung von Beton aus Fahrbahndecken [1] geforderten 85 %.
Die beiden anderen Mittel wiesen schon bei der 1,25-fachen Do-
sierung eine Sperrwirkung von 85 % auf.

Die Ergebnisse mit Nachbehandlungsmittel B zeigten eine gro-
Re Streubreite. Deshalb wurde statt der Ublichen Doppelbestim-
mungen ein dritter Prifdurchgang durchgefihrt.
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3.2

Die Griffigkeiten, gemessen mit dem Pendelgerat, zeigten bei
héheren Dosierungsmengen kleinere Messergebnisse, jedoch
bei Mittel B nicht sehr ausgeprégt. Die als Mindestwert gefor-
derten 50 SRT-Einheiten [2] wurden, bis auf die Versuche mit
der 1,5-fachen Dosierungsmenge Nachbehandlungsmittel C, pro-
blemlos erreicht. Werden auch die Vorgaben nach [2] hinsicht-
lich der Griffigkeit eingehalten, erflllte nur das Mittel A bei um
25 Prozent erhohter Dosierung auch die erhéhten Anforderun-
gen an die Sperrwirkung von mindestens 85 %.

3.3

Die mit Jutetuch in Langsrichtung strukturierten Streckenab-
schnitte wiesen sowohl bei den SCRIM-Werten als auch bei der
Messung der Mikrorauheit mit dem Pendelgerat sowie der Ma-
krorauheit mit dem Ausflussmesser und nach der Sandfleckme-
thode erheblich geringere Rauheiten auf als die zuséatzlich mit
Kamm bearbeiteten Flachen. Die pscriv-Werte unterschritten
den Abnahme-Grenzwert der "Zuséatzlichen Technischen Ver-
tragsbedingungen und Richtlinien fur den Bau von Fahrbahn-
decken aus Beton — ZTV Beton-StB 01" [4] von 0,46 mehrfach, die
mit dem Pendelgerat gemessenen Werte lagen nur knapp tber den
geforderten 65 SRT-Einheiten [4], auch der Grenzwert von 30 Se-
kunden fur die Ausflusszeit [4] wurde vereinzelt Gberschritten.

Bei Jutetuch und Kamm ergaben sich dagegen hohe pscriv-Wer-
te, sehr kurze Ausflusszeiten und grof3e Rautiefen. Die mit dem
Pendelgerat gemessenen Werte lagen nicht wesentlich Gber de-
nen der ohne Kamm strukturierten Flachen.

Eine Abhangigkeit der vorgenannten Giriffigkeits- und Rauheits-
messungen von der Art bzw. Dosierungsmenge des Nachbe-
handlungsmittels ist nicht vorhanden. Sie kénnte allenfalls als
Andeutung bei der SCRIM-Messung im Feld "Jutetuch mit
Kamm", das mit Nachbehandlungsmittel D bespriiht wurde, zu
erkennen sein. Dieses Mittel wurde in den Laborversuchen nicht
verwendet. Fur das Mittel B dagegen ergab sich auch im Labor-
versuch bei unterschiedlichen Dosierungsmengen keine we-
sentliche Anderung der Griffigkeiten, gemessen mit dem Pen-
delgerat. — Da der Baustellenverkehr schon sehr frihzeitig tber
die Messstrecken geleitet wurde und auch Kehrmaschinen im
Einsatz waren, kann nicht gesagt werden, ob, inwieweit und
wann der Nachbehandlungsfilm wahrend des Messzeitraums
entfernt wurde und wie dadurch die Messergebnisse beeinflusst
wurden. Da Baustellenverkehr beim Einbau einer Fahrbahnde-
cke ublich ist, geben die erhaltenen Messergebnisse die in der
Praxis zu erwartenden Verhéltnisse wieder.
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3.4

Die Messung der Oberflachentextur mit einem optischen Laser-
gerat ist méglich. Eine Korrelation der Messergebnisse mit de-
nen des Pendelgeréts konnte nicht gefunden werden.

4. Folgerungen fiir die Praxis

Nach den vorliegenden Prifergebnissen kann eine Erhéhung
der Sperrwirkung auf 85 % bei Verwendung von marktiblichen
Nachbehandlungsmitteln unter Anwendung der vom Hersteller
empfohlenen Dosierung nicht erreicht werden. Bei Anwendung
einer erhdhten Dosierungsmenge wurden zwar die Anforderun-
gen an die erhohte Sperrwirkung erreicht, jedoch nicht die An-
forderungen nach [2] an die Griffigkeit. Ob dieser Schluss auch
auf die Baustellenpraxis zutrifft, ist eher zu bezweifeln, da die
Messergebnisse der Feldversuche dies so nicht widerspiegeln.
In der Praxis wird die Griffigkeit maRgeblich durch die aufge-
brachte Struktur beeinflusst.

Damit erweist sich die Beurteilung der Griffigkeit nach [2] fiir Be-
ton-Nachbehandlungsmittel als sehr streng. Dies sollte im Sach-
versténdigenkreis diskutiet werden, um nicht Nachbehand-
lungsmittel, die auf der Baustelle geeignet sind, auszuschlieRen.

Die Wiederholbarkeit der Prifung der Sperrwirkung nach [2] ist
nicht befriedigend. Dies wurde auch im Rahmen der langjahri-
gen Priftatigkeit im Otto-Graf-Institut immer wieder bestatigt.
Eine Modifizierung des Prifverfahrens ist zu empfehlen.

Die Prifung der Rauheit mit einem optischen Lasergerat sollte
bis zum Vorliegen ausreichender Erfahrungswerte nur zusétzlich
zu den anerkannten Prifmethoden angewandt werden.
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