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und schlieBlich sogar zum ,HerausreiBen“ der Fugenfillung aus dem Fugen-
spalt fihren kann (Bild 3). Aus diesen Vorstellungen Uber das Systemverhalten
wurde die Konsequenz abgeleitet, dass elastische Fugenmassen bei einer
Anwendung in Uberfahrenen Bereichen derart eingebaut werden, dass eine
Berthrung mit dem Reifen ausgeschlossen ist. Dies kann konstruktiv durch
unterbundiges VergieBen (Unterverguss) erreicht werden.

Elastische Fugenmasse

ZZZ e /
Einbauzustand Winter Sommer
E= Fugenmasse B Unterfiillstoff

Bild 3: Schematische Darstellung des Herausrei3ens einer elastischen Fugenmasse
beim Uberfahren im Sommer

(5.3.2) Kalt verarbeitbare Fugenmassen

Fir besondere chemische Beanspruchungen kénnen kalt verarbeitbare
Fugenmassen zum Einsatz kommen. Die Anwendungs- und Einsatzbereiche
sind im Abschnitt 1.2 der ZTV Fug-StB beschrieben.

Zusdtzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Fugen in
Verkehrsflachen (Ausgabe 2001)

1.2 Anwendung
1.2.3 Kalt verarbeitbare Fugenmassen

Kalt verarbeitbare Fugenmassen werden in Verkehrsflidchen aus Beton entsprechend
ihrer chemischen Beanspruchung in 3 Belastungsklassen eingeteilt:

— Fugenmassen der Belastungsklasse A fiir normal beanspruchte Verkehrsflichen.
Sie sind fiir Anderungen der Fugenspaltbreite bis 25 % oder bis 35 % ausgelegt.

— Fugenmassen der Belastungsklasse B fiir Verkehrsflichen, die neben der nor-
malen Beanspruchung zusdtzlich gegen Treibstoffe von Flugzeugen und Enteisungs-
mittel bestdindig sein sollen. Sie sind fiir Anderungen der Fugenspaltbreite bis
25 % ausgelegt.

— Fugenmassen der Belastungsklasse C fiir Verkehrsfldchen, die neben der
normalen Beanspruchung zusdtzlich gegen Kraftstoffe von Otto- und Diesel-
motoren bestindig sein sollen (z. B. bei Tankstellen). Sie sind fiir Anderungen der
Fugenspaltbreite bis 25 % ausgelegt.

Fugenmassen sind so einzubringen, dass Reifenkontakt mit der Fugenmasse ver-
mieden wird.
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Bei den kalt verarbeitbaren Fugenmassen handelt es sich um reaktive
ein- oder mehrkomponentige Systeme auf Kunststoffbasis (z. B. Polysulfide,
Polyurethane, Silikone) mit rein elastischem Materialverhalten im ausreagier-
ten Zustand. Derartige Massen liegen im Anlieferungszustand in viskoser
Form vor und reagieren nach dem ggf. notwendigen Zusammengeben und
Anmischen der einzelnen Komponenten entweder durch Einwirkung von
Feuchtigkeit und/oder Luft (katalytisch) oder durch eine chemische vernet-
zende Reaktion zu einer dann elastischen homogenen Fugenfillung.

Einkomponentige Fugenmassen werden in Kartuschen oder Schlauchbeutel-
verpackungen angeliefert und harten nach der Verarbeitung von der Ober-
flache her aus. Die einige Tage dauernde vollstdndige Durchhértung und
damit verzdgerte Belastbarkeit ist bei der Anwendung zu berUcksichtigen.

Mehrkomponentige Fugenmassen sind im vorgeschriebenen Mischungs-
verhéltnis abgepackt und werden nach dem Zusammengeben der Kompo-
nenten mit einem Mischwerkzeug mit einem langsam drehenden Ruhrwerk
gemischt. Um das Einmischen von Luft zu vermeiden, ist besonders bei
selbstverlaufenden Fugenmassen darauf zu achten, dass das Paddel des
Mischwerkzeugs beim Mischen nicht aus der Fugenmasse herausragt.

Besonders bewéhrt haben sich Fugenmassen mit weichelastischer Einstellung,
die auch bei Temperaturen bis —20 °C unter der auftretenden Dehnung die Haft-
flachen nicht UberméBig belasten. Kalt verarbeitbare Fugenmassen sind ent-
weder selbstnivellierend fir die Verarbeitung in horizontalen Fugen oder pastds
(standfest) fir Fugen in Aufkantungen oder Podesten eingestellt. Letztere
mussen nach dem Einbringen an der Oberflache noch geglattet werden. Die
FlieBeigenschaften der selbstausgleichenden Fugenmassen missen auch
fur die Verarbeitung in Flachen mit Gefélle bis zu 2 % geeignet sein.

Kalt verarbeitbare Fugenmassen weisen eine hohe Alterungsbesténdigkeit,
vor allem aber eine ausgezeichnete Chemikalien- und Kraftstoffbestandig-
keit auf und werden deshalb insbesondere auf Verkehrsflachen mit chemi-
schen Beanspruchungen (Lager-, Abfill- und Umschlagsflachen (LAU-Anla-
gen)) eingesetzt.

Um den unterschiedlichen chemischen Beanspruchungen gerecht zu werden,
werden kalt verarbeitbare Fugenmassen fiir die Belastungsklassen A, B
oder C gemaB ZTV Fug-StB modifiziert. Die Belastungsklassen kénnen auf-
grund der auBeren Einwirkungen folgenden Anwendungsbereichen in der
Praxis zugeordnet werden:

Belastungsklasse A

Fugenmassen flr die Abdichtung von Fugen in normal befahrenen StraB3en,
Parkflachen, Abstellflachen flr Kraftfahrzeuge in Betrieben, Betriebsflachen
u. a. sowie fur Fugen an Schrammborden, Briicken, Unterfiihrungen.

Belastungsklasse B

Fugenmassen fUr die Abdichtung von Fugen in Betankungsflachen von Flug-
zeugen, Flugvorfeldern, Raffineriebereichen und anderen Betriebsflachen,
an denen vergleichbare fliissige Chemikalien gehandhabt werden.

Belastungsklasse C

Fugenmassen fir die Abdichtung von Fugen in Verkehrsflachen wie Tank-
stellen und anderen Betriebsflachen, an denen vergleichbare fllissige Chemi-
kalien gehandhabt werden.
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Werden auf Verkehrsflachen andere flissige Chemikalien als in Belastungs-
klasse B und C mit unterschiedlicher Reaktivitdt gehandhabt, so ist die
Besténdigkeit des Abdichtungssystems analog zu priifen. Die Anderung der
Fugenspaltbreite wahrend der Nutzung durch Dehnung, Stauchung, Scherung
muss der zulassigen Verformbarkeit der Fugenmasse entsprechen. Neben
Fugenmassen mit einer zuldssigen Gesamtverformung von 25 %, bezogen
auf die ursprlingliche Fugenbreite, werden auch solche angeboten, die eine
Anderung der Fugenspaltbreite von 35 % schadlos (iberstehen. Bereiche des
Lagerns, Abfiillens und Umschlagens wassergefahrdender Stoffe (LAU-Anla-
gen) fallen in den Geltungsbereich des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) § 19 g,
Absatz 1. Fur dort angewendete Fugendichtstoffe wird eine allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung gemaB den Zulassungsgrundsatzen des Deutschen
Instituts fur Bautechnik (DIBt) fir Fugenabdichtungssysteme, Teil 1 — Fugen-
dichtstoffe gefordert. Aufgrund des elastischen Stoffverhaltens ist bei auf-
tretenden Deformationen der Haftverbund zu den angrenzenden Fugen-
flanken hohen Beanspruchungen ausgesetzt. Wesentlich ist deshalb eine
weichelastische Einstellung der Produkte, damit die Beanspruchung des Haft-
verbundes auch bei tiefen Temperaturen die Haftfestigkeit nicht Ubersteigt.
In Zusammenhang mit dem umweltrelevanten Einsatzbereich derartiger
Massen (LAU-Anlagen) fordert der Gesetzgeber (z.B. im § 19 WHG) beson-
dere Sicherheitsvorkehrungen. Aus diesen Grinden werden die zuldssigen
Anderungen der Fugenspaltbreite je nach Belastungsklasse fiir kalt verar-
beitbare Fugenmassen auf im Regelfall 25 % bzw. maximal 35 % begrenzt.

Kalt verarbeitbare Fugenmassen dtirfen nicht in direkten Reifenkontakt kommen.

(5.3.3) Fugenprofile

Anstelle von Fugenmassen kénnen vorgeformte, komprimierbare elastische
Profile zur Fullung des Fugenspaltes verwendet werden. Sie werden in den
Fugenspalt nachtraglich unter Vorspannung eingebaut und die Fuge so
durch den bleibenden Anpressdruck verschlossen. Je nach Bauart werden
Hohlkammer- und Vollprofile unterschieden. Fiir einen schadlosen Einbau
der Profile und zur Reduzierung des direkten Kontaktes zum Uberrollenden
Verkehr sind die Kanten des Fugenspaltes von Querfugen abzufasen.

Der Anwendungs- und Einsatzbereich von Fugenprofilen ist in Abschnitt 1.2.4
der ZTV Fug-StB beschrieben.

Zusdtzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Fugen in
Verkehrsflachen (Ausgabe 2001)

1.2 Anwendung

1.2.4 Fugenprofile

Fugenprofile kénnen nur auf Verkehrsfldchen aus Beton vorgesehen werden. Sie sind
fiir Anderungen der Fugenspaltbreite bis 30 % ausgelegt.

1.2.5 Fugenbdnder

Fugenbdnder konnen in Fahrbahndecken aus Asphalt, bei Einbauten (z.B. Kanal-
deckel, Abldufe) und bei Anschliissen zwischen Beton und Asphalt vorgesehen wer-
den. Sie sind ausgelegt, das thermisch bedingte Schrumpfen nach dem Einbau des
Asphaltes beim Erkalten aufzunehmen.

Sie sind fiir Anderungen der Fugenspaltbreite bis zu 10 % ausgelegt.
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Die Anwendung von elastomeren Fugenprofilen im StraBenbau ist urspring-
lich auf Entwicklungen im konstruktiven Ingenieurbau zurtickzuftihren. Hier
wurden komprimierbare elastomere Rundprofile (ohne Hohlkammern) von
Hand eingebaut, um Fugen abzudichten. Die Profildurchmesser waren in
Abhangigkeit von der Fugenbreite bis zu 50 % gréBer als diese und wurden
unter Vorspannung eingebaut, d.h. die Fugenflanken standen bei dieser
Bauweise unter standigem Anpressdruck.

Die Vorteile dieser Bauart liegen beim Einbau der elastomeren Bauelemente,
da dieser auch bei feuchter Witterung mdglich ist. Fir den Betondecken-
bau war der Einbau der Profile von Hand wegen der erreichbaren geringen
Tagesleistungen zunachst unwirtschaftlich, bis Geréate flr einen maschinellen
Einbau entwickelt wurden.

Um die Einsatzmdglichkeiten fur den StraBenbau abzuklaren, wurde Anfang
der 1980er Jahre begonnen, Versuchsstrecken anzulegen und durch For-
schungsvorhaben zu begleiten. Nach mehreren Jahren Liegezeit der Ver-
suchsstrecken waren die Ergebnisse Uberwiegend zufriedenstellend. Pro-
bleme traten jedoch bei paketgerissenen Fugen und an den Kreuzungs-
punkten auf.

Um dem zu begegnen, wurden z. B. in den Querfugen Profile eingebaut und
die Langsfugen mit heiB verarbeitbaren Fugenmassen geflllt. Diese Kombi-
nation nimmt jedoch dem Verarbeiter den Vorteil, Fugenarbeiten bei
schlechter Witterung auszufihren. Durch den Erfolg der Rundprofile moti-
viert, kamen neue alternative Profiltypen auf den Markt. Insbesondere sind
hierbei die Hohlkammerprofile sowie die heute dominierenden offenen Pro-
file (,, Tannenbaumprofile®) zu erwahnen.

Durch den Wettbewerb der Profiltypen, verbunden mit der zu erwartenden
Lebensdauer, konnte sich diese Bauweise im BetonstraBenbau als eine
Alternative zum Fugenverguss entwickeln.?®

Fugenspaltbreite

} Fase <3 mm

Fugenspalttiefe

komprimierbares
elastisches Profil
Fugenkerbentiefe

Schutzeinlage

Anderung der Fugenspaltbreite Rissweite

Eingebautes Fugenprofil in einer Querscheinfuge (Bild 7 ZTV Fug-StB 01)

29 Schmidt: Erfahrungen mit elastischen Fugenprofilen in Betondecken; Beton-
straBentagung 1991 in Suhl, Kirschbaum Verlag, Bonn 1992.
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Ein besonderer Aufschwung bei der Anwendung elastomerer Fugenprofile
war auf die notwendigen VerkehrsinfrastrukturmaBnahmen im Zusammen-
hang mit der deutschen Wiedervereinigung zurtckzufiihren. Durch die kur-
zen Terminvorgaben zur Erstellung neuer Betonfahrbahnen mussten bei
feuchtem Wetter und Frost Fugen abgedichtet werden. Dies ging nur mit
Fugenfillsystemen, deren Einbau weitgehend witterungsunabhéngig ist.
Festgestellten Qualitatsproblemen wurde durch Entwicklung eines eigen-
standigen Regelwerkes, der ZTV Fug 3-StB 95%°, begegnet.

Insbesondere wurden Toleranzen bei der Herstellung der Fugenkammer
festgelegt. Damit konnte z. B. dem héaufig beobachteten Absacken der
Fugenprofile Rechnung getragen werden. Bei bundesweiten Untersuchun-
gen von Objekten im Jahre 1997 konnte jedoch festgestellt werden, dass
abgewanderte Profile nicht zu vermehrten Kantenausbriichen flhren. Aller-
dings besteht insbesondere im Standstreifenbereich die Gefahr der Ver-
schmutzung des Fugenspaltes mit den daraus folgenden Funktionsbeein-
trachtigungen. Nach diesen Erfahrungen wurde festgelegt, dass eine Abwan-
derung von Fugenprofilen bis 15 mm unter OK Betondecke toleriert werden
kann.

~+— Uberdehnungsschutzfaden

Kreuzung eines offenen Profils (Bild 8 ZTV Fug-StB 01)

Die Weiterentwicklung flhrte zu offenen Profilquerschnitten, den so genann-
ten ,Tannenbaumprofilen®. Diese sind leichter einzubauen und bieten ver-
gleichsweise durch die Anzahl der Profillippen einen besseren Anpress-
druck, héhere Dichtigkeit und eine héhere Rickstellfahigkeit. Die laufende
Kontrolle der Einbauldnge und eine Verhinderung der Dehnung der Profile
beim Einbau verminderten mégliche Problemursachen an den Kreuzungs-
punkten. Daflr wurden z.B. Maschinen entwickelt, deren Fahrantrieb an
den Einbau des Profils gekoppelt wurde.

30 Forschungsgesellschaft flir StraBen- und Verkehrswesen: Zusatzliche Technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien flir Fugenfillungen in Verkehrsflachen — Teil 3:
Fugenfillungen in Verkehrsflachen mit komprimierbaren elastischen Profilen (ZTV
Fug 3-StB 95), Ausgabe 1995, K&In 1995.
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Ein weiterer wesentlicher Faktor zur Verhinderung der Profildehnung war die
Anordnung eines Fadens im Profil als Uberdehnungsschutz. Bisher erfolgte
sehr haufig der Einsatz von elastomeren Fugenprofilen mit offenen Profilen
in Verkehrsflachen bei einer Ausfiihrung der Breite der Querfugen von 8 mm
in Kombination mit Langsfugen einer Breite von 6 mm. Zur Erh6hung der
Sicherheit und Dauerhaftigkeit wird jedoch empfohlen, die Querfugen der
Strecke in einer Breite von 10 mm auszufthren.

(5.4) Aufgaben und Beanspruchungen der Fugeneinlagen
(5.4.1) Raumfugeneinlagen

Raumfugeneinlagen haben die Aufgabe, bei angeordneten Raumfugen die
Platten Gber den gesamten Querschnitt zu trennen, damit der fir die gegen-
seitige Verformbarkeit der Platten erforderliche Raum geschaffen wird. Die
in der Decke verbleibenden Fugeneinlagen dirfen die Ausdehnung der
Platten nicht verhindern. Sie missen jedoch gemaB ZTV Beton-StB so steif
sein, dass sie unter der Beanspruchung des Verdichtens des Betons nicht
verformt werden. Weichfaserplatten sind aus diesem Grund als Fugenein-
lagen in Raumfugen nicht zul&ssig.

Vielmehr haben sich Fugeneinlagen z. B. aus wasserfesten Holzspanplatten
bewahrt. Die Dicke der Fugeneinlagen in Raumfugen soll 18 mm nicht tber-
steigen, um bei der Herstellung des Fugenspaltes mit einer Sollbreite der
Raumfuge von 20 mm im Nassschneidverfahren Fugenkammern ohne ver-
bleibende Reste der Fugeneinlage zu erzeugen. Geeignet sind aber auch
Fugeneinlagen aus Weichholzbrettern oder auch solche aus Kunststoffen.
Falsch hergestellte Raumfugen ziehen méglicherweise Folgeschaden (Bild 4)
nach sich.

Friihzeitig auftretende Schaden
Soll-Lage der Fugeneinlage

|
— =

—4“\\‘\\“ Ausbruchflache

Ausbruchflache ||

Ausbruchflachen |
1)

—

i V”“‘\

Y
Kantenabbriiche wegen Kantenabbriiche wegen Kantenabbriiche wegen
unzureichender Schnitttiefe ungeeigneter Einlagengeometrie verschobener Fugeneinlage

Langzeitschaden
Soll-Lage der Fugeneinlage
|

~ Ausbruchflache
Ausbruchflache
Kantenabbriiche wegen Kantenabbriiche wegen
unzureichender Schnittbreite verdrehter/gekippter Fugeneinlage

Bild 4: Darstellung typischer Schaden im Bereich von Raumfugen

Die Fugeneinlagen missen den kompletten Betondeckenquerschnitt ab-
decken, damit sich keine Betonbriicken bilden kdnnen, die dann entstehen,
wenn die Einlagen auf der Tragschicht nicht satt aufstehen oder den Spalt
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nicht vollsténdig in der Tiefe (Deckendicke) und Breite (der Fertigungsbahn)
ausfillen. Ansonsten besteht die Gefahr, dass durch Langsdruckspannungen
im Bereich dieser Betonbriicken der Beton 6rtlich zerstdrt wird.

(5.4.2) Scheinfugeneinlagen

Scheinfugeneinlagen sind nur noch in alten Betondecken anzutreffen und
werden bei der Erneuerung dieser Decken im Tiefeinbau als trapezférmige
Holzprofile sichtbar.

Bei einer Wiederverwendung der aufgebrochenen Betondecke sind diese
Holzteile im Aufbereitungsprozess zu einer fraktionierten Gesteinskérnung
mittels eines Windsichters zu entfernen.

Scheinfugeneinlagen werden heute im Betondeckenbau nicht mehr einge-
baut.

Kommentar

Die vorstehenden Regelungen der ZTV Beton-StB ergdnzen Abschnitt 3.3.4.4.1
der DIN 18316.
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Verkehrswegebauarbeiten — Oberbauschichten mit hydraulischen Bindemitteln

3.3.4 Betondecken
3.3.4.4 Fugen
3.3.4.4.1 Scheinfugen

Scheinfugen sind durch Einschneiden eines Fugenspaltes mit einer Tiefe von min-
destens 25 % der Deckendicke in den erhdrteten Beton herzustellen.

Sind im unteren Teil der Betondecke Einlagen zur Schwadchung des Betonquer-
schnitts vereinbart, sind sie gegen Verschieben zu sichern.

Scheinfugen, d. h. Quer- und Langsscheinfugen, werden nur noch als ge-
schnittene Fugenkerben hergestellt. Die gezogene Langsscheinfuge oder
die geruttelte Fuge sind in der Neufassung der ZTV Beton-StB nicht mehr
berlcksichtigt.

Die Herstellung der Scheinfugen auf die erforderliche Tiefe erfolgt mit
Schneidgeraten zuerst durch einen Kerbschnitt. In dieser erzeugten Kerbe
wird sich ein Riss in ganzer Deckendicke ausbilden, wenn bei Abklhlung
und Schwinden des Betons Zugspannungen infolge der Reibung der Decke
auf der Unterlage auftreten, die der Beton nicht mehr aufnehmen kann.
Scheinfugen sind also Sollbruchstellen in der Betondecke, durch die sich
einzelne Platten ergeben.

Scheinfugen werden bei Verkehrsflachen in Betonbauweise in Quer- und
Langsrichtung angeordnet.

Der zu planende Abstand der Scheinfugen in L&ngs- und Querrichtung und
damit die Abmessungen der Platten hdngen von der GréBe der aufnehm-
baren Zug- bzw. Biegezugspannungen ab, die wiederum eine Funktion der
Abmessungen — im Wesentlichen der Dicke — der Platten ist.

Um das Eindringen von Fremdkdérpern zu verhindern, wird aus geeignetem
Material eine Schutzeinlage in die Fugenkerbe der Querscheinfugen (siehe
Bild Querscheinfuge) eingedriickt, da eingedrungene Fremdkdrper bei Aus-
dehnung der Platten Schadden an den Fugenflanken verursachen kdnnen.
Bei den Langsscheinfugen ist wegen der geringen Ausdehnung eine der-
artige MaBnahme nicht erforderlich.

Zum Schneiden der Fugenkerben und zum Aufweiten der Kerben zu Fugen-
spalten in einem Arbeitsgang kdnnen sowohl einzelne als auch hintereinan-
der angeordnete Schneidscheiben eingesetzt werden. Die Forderung nach
einer ausreichenden Anzahl von Schneidgeraten auf der Baustelle macht in
jedem Fall die Vorhaltung von Ersatzgeraten erforderlich, um ein friihzeitiges
Schneiden der Fugenkerben innerhalb einer Tagesleistung sicherzustellen
und somit wilde Rissbildungen in der Betondecke zu vermeiden.

Fir ein frlhzeitiges Schneiden der Fugenkerben ist der Erhartungsverlauf
des Betons laufend zu beobachten, um den richtigen Zeitpunkt mdéglichst
genau bestimmen zu kdénnen. Beton gilt fir das Schneiden der Fugenker-
ben als hinreichend erhartet, wenn keine Gesteinskoérner beim Schneiden
herausgerissen werden und die Fugenkanten nicht ausfransen. Der Zeit-
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punkt des Schneidens hangt dabei von mehreren Faktoren ab, wie z. B. der
Zusammensetzung des Betons, der Temperatur und Feuchtigkeit der Luft
und den tageszeitlich unterschiedlichen Temperaturen (siche Abschnitt 3.3.2,
Kom. (2)). Kleinere Abplatzungen an den Fugenkanten durch verfrihtes
Schneiden sind immer noch besser als wilde Risse und unbedenklich, weil
in der Regel eine Abfasung der Fugen erfolgt.

Der beim Schneiden der Fugenkerbe entstehende Schneidschlamm ist zur
Vermeidung des Ablagerns in den frisch hergestellten Fugenkerben wéahrend
des Schneidens abzusaugen oder unmittelbar nach dem Schneiden durch
eine Reinigung, allgemein mit Wasser, zu beseitigen. Eine spétere vollstan-
dige Beseitigung des Schneidschlamms gelingt nur noch selten. Die Besei-
tigung des Schneidschlamms von der Decke ist fur eine gute Haftung der
Markierung erforderlich, ferner wird eine unnétige Deckenverschmutzung
und Staubentwicklung vermieden.

Bei Querscheinfugen muss zum ReiBen des Betons die Tiefe der Fugen-
kerben an der Oberseite der Decke zwischen 25 und 30 % der Deckendicke
betragen. Eine Querschnittsschwéchung von mindestens 25 % ist fur die
Rissbildung in der Fuge erforderlich. Die Einhaltung der 30 %-Hdchstgrenze
andererseits ist geboten, um Aufstauchungen infolge zu groBer AuBermittig-
keit der Druckibertragung im Querschnitt zu vermeiden und eine noch aus-
reichende Rissverzahnung zu gewahrleisten.3’

Fugenspaltbreite

e Fase <3 mm
K Dicke der Fugenmasse
o - : g2

Fugenspalttiefe
Voranstrich

Fugenmasse
Unterfullstoff

Fugenkerbentiefe

Schutzeinlage

Anderung der Fugenspaltbreite Rissweite

Querscheinfuge (Bild 1 ZTV Fug-StB 01)

Bei Langsscheinfugen ist die zum Reien erforderliche Tiefe der Fugenkerbe
zwischen 40 und 45 % der Deckendicke vorzusehen, damit trotz geringerer
Zugspannungen sich der Riss auch in der vorgegebenen Fugenkerbe im
unteren Bereich der Betondecke ausbilden kann und nicht am Ende der
Anker unerwiinschte Langsrisse entstehen. Die Anker sind wegen der tieferen
Kerbe in das untere Deckendrittel, aber mindestens in einer Hohe von 4 cm
einzubauen.

31 Eisenmann, J.; Gnad, H.: Experimentelle Ermittlung der Knickkraft bei Beton-
straBen mit unterschiedlicher Fugenausbildung; Schriftenreihe Forschung StraBen-
bau und StraBenverkehrstechnik, Heft 145/1973, Bundesminister fir Verkehr.
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Fugenspalttiefe
Voranstrich

Fugenmasse

Fugenkerbentiefe
Unterfullstoff

Langsscheinfuge (Bild 2 ZTV Fug-StB 01)

Zur Aufnahme eines Fugenflllstoffes (Fugenprofil oder hei3 verarbeitbare
Fugenmasse) ist die Fugenkerbe auf einen Fugenspalt zu erweitern, der
unter Bertcksichtigung der speziellen Eigenschaften der Fugenfillstoffe eine
jeweils unterschiedliche Breite und Tiefe haben kann. Die ZTV Beton-StB
regeln nur die Herstellung von Fugen ohne Fugenfillung. Fir die Abdich-
tung und Verfillung sind die Regelungen der ZTV Fug-StB zu beachten.
Hier sind im Abschnitt 1.3 auch die Baugrundsatze, die beim Aufweiten der
Fugenkerben, d.h. beim Herstellen des Fugenspaltes zu beachten sind,
aufgefihrt (siehe auch Kommentar zu 4.3 und 4.4).
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Die vorstehenden Regelungen der ZTV Beton-StB ergdnzen Abschnitt 3.3.4.4.2
der DIN 18316.

Verkehrswegebauarbeiten — Oberbauschichten mit hydraulischen Bindemitteln

3.3.4 Betondecken

3.3.4.4 Fugen

3.3-4.4.2 Raumfugen

Raumfugen sind so herzustellen, dass sie die Betonplatten in der ganzen Dicke
voneinander trennen. Die Fugeneinlagen missen die Ausdehnung der Platten

ermoglichen; sie sind gegen Verschieben zu sichern. Die Raumfugen sind mindes-
tens 12 mm breit herzustellen.

Inhaltsiibersicht

(1) Allgemeines
(2) Einbauen der Fugeneinlagen
(8) Schnittbreite

(1) Allgemeines

Raumfugen sind Fugen, die die Decke in ganzer Dicke trennen und sowohl
eine ungehinderte Ausdehnung als auch eine Verkirzung des Betons zulas-
sen. Die in der Decke verbleibenden Fugeneinlagen dirfen daher die Aus-
dehnung der Platten nicht behindern. Sie missen gerade und so steif sein,
dass sie beim Verdichten des Betons nicht verformt werden.

Bei noch vereinzelt anzutreffenden alten Betondecken sind Raumfugen in
regelmaBigen Abstdnden neben den Scheinfugen vorgesehen worden,
wahrend die heutige Betondecke fast nur noch ohne Raumfugen hergestellt
wird. Raumfugen werden nur noch bei festen Einbauten und in Sonderfallen
in der Decke vorgesehen.

(2) Einbauen der Fugeneinlagen

Bei Raumfugen werden Fugeneinlagen auf ganzer Dicke der Betondecke,
d.h. von der Unterlage bis knapp unter die Oberflache der Decke, einge-
baut, um die Platten Gber den gesamten Querschnitt zu trennen, damit fir
die Ausdehnung der Platten der erforderliche Raum geschaffen wird. Die
kurz vor dem Betonieren aufgestellten Fugeneinlagen sind daher blindig mit
der Seitenschalung abzuschlieBen und gegen Kippen und Verschieben so zu
sichern, dass es nicht zu Schragrissen und Abplatzungen in der Decke flhrt.

Durch eine Uberdeckung des Betons von nicht mehr als 5 mm soll sicher-
gestellt werden, dass nur ein geradlinig verlaufender Riss Uber der Fugen-
einlage entsteht, der durch den spateren Fugenschnitt erfasst wird. Die
Betondeckung von 5 mm ist zur Erzielung einer einwandfreien Oberflache
und auch zur Herstellung einer geraden Fugenkante beim nachtréglichen
Schnitt erforderlich.
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Fugenspaltbreite 1 bis 6 mm
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Anderung der Fugenspaltbreite

Raumfuge (Bild 3 ZTV Fug-StB 01)

Bei Decken der Bauklassen V und VI darf die Fugeneinlage in den frischen
Beton eingerittelt werden, was sich hier deshalb anbietet, weil Raumfugen
bei Decken der Bauklassen IV bis VI nicht zwingend verdibelt sein missen.
Dabei ist besonders darauf zu achten, dass das Betongefiige im Fugen-
bereich mdglichst wenig gestért wird und dass die Fugeneinlage bis zur
Unterseite der Betondecke reicht, damit sich keine Betonbriicken bilden,
die zu Stauchungen der Betondecke fihren kénnen. Die H6he der Fugen-
einlage kann gleich der Deckendicke sein, da bei diesen Bauklassen weder
ein Fugenschnitt noch eine Fugenfullung vorgesehen werden braucht.

(3) Schnittbreite

Die Betondeckung Uber der Fugeneinlage wird zum Einbringen der Fugen-
fullung nach dem Erharten des Betons ausgeschnitten. Der Schnitt muss,
um Kantenabplatzungen zu vermeiden, mindestens 2 mm breiter als die
Fugeneinlage sein und ist so auszufiihren, dass die gesamte Breite der Ein-
lage erfasst wird. Da bei Raumfugen von einer Anderung der Fugenspalt-
breite von 5 mm ausgegangen wird, ist in der Regel eine Schnittbreite fur
den Fugenspalt von 20 mm und eine Schnitttiefe von 40 mm vorzusehen.
Einzelheiten der Fugenfillung sind in den ZTV Fug-StB geregelt.

Pressiugen
Siehe DIN 18316, Abschnitt 3.3.4.4.3

Pressfugen, die bei der Herstellung in zeitlichem Abstand aufein-
ander folgender Fertigungsstreifen entstehen (auch zu seitlichen
Randeinfassungen), erhalten im oberen Teil einen Fugenspalt, der
in Breite und Tiefe auf den vorgesehenen Fugenfullstoff abge-
stimmt sein muss.

Einzelheiten sind in den ZTV Fug-StB geregelt.
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Die vorstehenden Regelungen der ZTV Beton-StB ergénzen Abschnitt
3.3.4.4.3 der DIN 18316.

Verkehrswegebauarbeiten — Oberbauschichten mit hydraulischen Bindemitteln

3.3.4 Betondecken

3.3.4.4 Fugen

3.3.4.4.3 Pressfugen

Pressfugen sind ohne Trennmittel herzustellen.

Pressfugen entstehen, wenn nebeneinanderliegende Verkehrsflachen in
zeitlichem Abstand gefertigt werden. Dies kdnnen einzelne Fertigungsstreifen,
wie z.B. Seitenstreifen und Fahrstreifen, seitliche Randeinfassungen oder
Tagesendfelder sein.

Fugenspaltbreite

Fugenspalttiefe

Voranstrich

Fugenmasse

Anderung der Fugenspaltbreite

Pressfuge (Bild 4 ZTV Fug-StB 01)

In der Baulichen Erhaltung von Verkehrsflachen in Betonbauweise entstehen
beim Ersatz von Platten oder Plattenteilen ausschlieBlich Pressfugen. Beim
streifenweisen Ersatz sind die Langsfugen und die beiden Querfugen am
Beginn und Ende einer Baustrecke als Pressfugen ausgebildet. Pressfugen
sind in der Regel abzudichten und daher im oberen Teil mit einem Fugen-
spalt zu versehen, welcher in Breite und Tiefe auf den zur Anwendung kom-
menden Fugenfillstoff abzustimmen ist. Einzelheiten sind in den ZTV Fug-
StB geregelt.
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Schutzmafnahmen und Nachbehandlung

Der Beton bedarf wahrend und nach der Herstellung der Decke
eines besonderen Schutzes und einer sorgfaltigen Nachbehandlung.

SchutzmaBnahmen nach der Herstellung der Decke konnen auch
gleichzeitig MaBnahmen zur Nachbehandlung sein.

SchutzmaBnahmen sollen den Beton vor duBeren Einflissen schitzen. Sie
sollen verhindern, dass der Beton durch Regen, durch Wasserentzug, durch
starkes Abkuhlen oder Erwarmen an der Oberflache wéahrend und nach der
Herstellung geschadigt wird, was sich insbesondere auf die Festigkeit und
Dichte nachteilig auswirken wirde.

Nachbehandlungen sind MaBnahmen an der Oberflache von Betondecken,
damit dem Beton das zum Erstarren und Erharten erforderliche Wasser
nicht entzogen und das Schwinden des Betons verzdgert wird. Die ZTV
Beton-StB erwahnen ausdriicklich, dass auch solche SchutzmaBnahmen
nach der Herstellung der Decke angewendet werden kénnen, die gleich-
zeitig als MaBnahmen zur Nachbehandlung wirken.

Die ZTV Beton-StB 07 gehen dabei erstmals auf die SchutzmaBnahmen
und NachbehandlungsmaBnahmen ein, die bei Waschbetonoberflachen zu
beachten sind.

Die Impragnierung als SchutzmaBnahme findet in den ZTV Beton-StB 07
keine Erwahnung mehr.
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Schutzmafinahmen

Der Beton ist beim Einbau und in den ersten 2 Stunden nach Fertig-
stellung der Decke vor Niederschlagen zu schutzen. Dies kann durch
Zelte oder andere geeignete MaBnahmen geschehen. Kommen
derartige MaBnahmen nicht zum Einsatz, ist der Betoneinbau bei
Niederschlag einzustellen.

Bei Lufttemperaturen uber 25°C ist die Decke unmittelbar nach
dem Schneiden der Kerben/Fugen mindestens dreimal im Abstand
von 2 bis 3 Stunden flachendeckend anzundassen. Die Decke darf in
dieser Zeit nicht abtrocknen.

Risse konnen entstehen, wenn ein durch hohe Tagestemperaturen
und Hydratationswdrme des Zementes stark aufgeheizter Beton
wahrend der Erhdrtung — insbesondere in der ersten Nacht und am
folgenden Morgen — durch Warmeabstrahlung, kiihle Luft und Ver-
dunstungskdlte an der Oberfldche stark abgektihlt wird.

Die Gefahr des Aufheizens des Betons kann durch Anwendung eines
Nachbehandlungsmittels mit erhohtem Hellbezugswert (Weiwert)
gemindert werden.

Ist ein sehr rasches Abkuhlen des eingebauten Frischbetons zu
erwarten, muss der Beton bis zum Schneiden der Kerben durch
eine warmedammende Abdeckung geschiitzt werden.

Der Beton ist bis zum geniligenden Erharten gegen schadigende Einfllsse,
wie z. B. Austrocknen oder zu starkes und zu rasches Abkuhlen, zu schiitzen.
Die hohen Anforderungen an den Beton und seine Deckenoberfldche machen
es erforderlich, ihn wahrend der Deckenherstellung und in den ersten Stun-
den nach Fertigstellung vor zu starker Sonneneinstrahlung oder Nieder-
schlagen zu schitzen. Durch geeignete SchutzmaBnahmen, wie z.B. den
Einbau des Betons unter Zelten, sollen Verdnderungen seines Wasserhaus-
haltes unterbunden werden; denn Wind und Sonne entziehen dem Beton
das zur Verarbeitung sowie zum Erstarren und Erharten erforderliche Wasser,
wahrend Regen die Konsistenz und Oberflachenstruktur des Betons nach-
haltig und ungtinstig verandern kann. Daher missen Zelte so lang und dicht
sein, dass die Decke und damit auch die Oberflache unter ihrem Schutz
vollstandig fertiggestellt werden kann.

Der beste Schutz des Betons kann noch immer mit hellfarbigen, niedrigen,
allseits geschlossenen Zelten erreicht werden, die entweder an den Decken-
zug angehéngt oder mit eigenem Antrieb nachgezogen werden. Fir kleinere
Flachen, vor allem Einzelfelder oder -platten, kdnnen auch tragbare Dacher
verwendet werden. Die Lange der Zelte bestimmt sich nach der Geschwin-
digkeit des Deckeneinbaus und muss die Bedingung erflllen, den jungen
Beton in den ersten zwei Stunden nach Fertigstellung der Decke zu schit-
zen. Nach dieser Zeit ist eine Schadigung durch Regen oder intensive
Sonneneinstrahlung nicht mehr zu beflirchten. Helle Zelte sind erforderlich,
damit sich der Beton bei Sonneneinstrahlung nicht unter den Zelten tber-
maBig erhitzt.
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Auf der anderen Seite sollten die Zelte auch nicht langer sein, als zur Erfiil-
lung der genannten Bedingungen erforderlich ist, da sich unter den Zelten
infolge des dort entstehenden Luftzuges ein schnelleres Abkthlen der Ober-
flache oder ein Austrocknen der Oberflache schadlich auf die Festigkeit des
Betons auswirken kann.

Die Abmessungen der Gleitschalungsfertiger und die Einbauverfahren er-
schweren gelegentlich die Verwendung von Zelten erheblich. Die Auftragneh-
mer bieten deshalb den Einbau des Betons mit Gleitschalungsfertigern oft
ohne Schutzzelte an. Durch eine friihzeitig einsetzende Nachbehandlung kann
hier eine ausreichende Festigkeitsentwicklung des Betons erreicht werden.

Tritt wéhrend der Fertigung starker Regen auf, kann besonders beim zwei-
schichtigen Einbau des Betons mit Deckenziigen ohne Zelte die Konsistenz
des Betons, der w/z-Wert und damit die Verarbeitbarkeit und die Endfestig-
keit nachteilig verandert werden. Starker Regen beeintrachtigt auBerdem
die Eigenschaften und das Aussehen der Decke und kann zu Qualitats-
einbuBen an der fertigen Oberflache flihren. Der Betoneinbau sollte daher
eingestellt werden. Schwacher Regen nach abgeschlossener Fertigstellung
der Oberflache schadet dagegen dem Beton nicht mehr nennenswert.

In Féllen einer Oberflachentexturschadigung durch Starkregen kann mit einer
MaBnahme aus dem Bereich der Erhaltung von Verkehrsflachen aus Beton,
namlich durch Schleifen (Grinding), die Oberflachentextur nachtraglich ver-
bessert werden.

Nach Aushéartung des Deckenbetons ist dabei die Betonoberflache in
gesamter Fertigungsbreite leicht abzuschleifen, sodass wieder eine Ober-
flachentextur erreicht wird, die den Anforderungen einer Betonfahrbahndecke
beziglich Ebenheit, Griffigkeit und Larmminderung nachhaltig gerecht wird.

Anstelle von Zelten kdnnen auch andere geeignete MaBnahmen in Frage
kommen, sofern sie eine gleichwertige Schutzwirkung erreichen. Das kann
z.B. durch Folien oder Wasser haltende Abdeckungen erfolgen (siehe auch
Kommentar zu Abschnitt 3.3.3.2).

Die klimatischen Verhéltnisse erfordern haufig den Einsatz weiterer Schutz-
maBnahmen, um insbesondere Risse in der Decke zu verhindern. Eine frisch
hergestellte Decke erwarmt sich zunachst. Der Grad der Erwdrmung héngt
von den Witterungsverhaltnissen, den Temperaturen der Gesteinskdrnung und
des Wassers sowie der Hydratationswéarme des Zements ab. Spatestens nach
zwolf Stunden folgt die Temperatur in der Decke den Lufttemperaturen, sofern
nur Nachbehandlungsfilme eingesetzt wurden. Abdeckungen mit dickeren
Geotextilien oder Strohmatten bewirken dagegen, dass sich der Beton erst
innerhalb von drei bis funf Tagen langsam abkuhlt und dann erst die Beton-
temperatur, allerdings mit geringeren Maxima und Minima, der Lufttempera-
tur folgt. Somit werden durch Abdeckungen Spannungen, die der Beton
wahrend der ersten Erhartungsphase nicht aufnehmen kénnte, verringert.

Wilde Risse kdnnen auch in Zeiten groBer Temperaturunterschiede entstehen.
GroBere Temperaturunterschiede zwischen Tag und Nacht sind besonders
bei klaren Tagen zu erwarten, wahrend an bedeckten Tagen zwar im Mittel
niedrigere Tagestemperaturen als an klaren Tagen auftreten, die Temperatur-
unterschiede zwischen Tag und Nacht aber geringer sind. An klaren Tagen
kann die Abdeckung mit Strohmatten daher zweckmaBig sein, da durch sie
groBe Temperaturdifferenzen in der Decke gemindert werden.
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Nachbehandlung

Siehe DIN 18316, Abschnitt 3.3.4.7

Der Beton muss nachbehandelt werden.

Die Regelungen der DIN 1045-3 sind zu beachten.

Die Art der Nachbehandlung des Betons und gegebenenfalls die
Art des Nachbehandlungsmittels sind in der Leistungsbeschreibung
anzugeben.

Die vorstehenden Regelungen der ZTV Beton-StB ergédnzen Abschnitt
3.3.4.7 der DIN 18316.

Verkehrswegebauarbeiten — Oberbauschichten mit hydraulischen Bindemitteln

3.3.4 Betondecken
3.3.4.7 Nachbehandlung

Der junge Beton ist gegen Witterungseinfliisse und Austrocknung so zu schiitzen,
dass die geforderten Eigenschaften erreicht werden.

Neben den Anforderungen, die sich aus Abschnitt 3.3.4.7 der DIN 18316
ergeben, wird in den jetzigen ZTV Beton-StB 07 nicht mehr auf die Richtlinie
zur Nachbehandlung von Beton, DAfStb, verwiesen, sondern die Beachtung
der Regelungen der DIN 1045-3 gefordert.

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 3: Bauausfiihrung

8.7 Nachbehandlung und Schutz
8.7.1 Allgemeines

(1) Wahrend der ersten Tage der Hydratation ist der Beton, falls nachfolgend nichts
anderes festgelegt ist, nachzubehandeln und ggf. zu schiitzen, um:

das Frithschwinden gering zu halten;

eine ausreichende Festigkeit und Dauerhaftigkeit der Betonrandzone sicherzustellen;
das Gefrieren zu verhindern;

schddliche Erschiitterungen, Sto oder Beschddigung zu vermeiden.

8.7.2 Nachbehandlungsverfahren

(1) Die Nachbehandlungsverfahren miissen sicherstellen, dass ein tberméaRiges
Verdunsten von Wasser {iber die Betonoberflache verhindert wird.

(2) Eine ausreichende Nachbehandlung ist ohne Anwendung der in Absatz (3) genann-
ten MaBnahmen gegeben, wenn infolge natiirlicher Bedingungen wahrend der ersten
Tage der Hydratation die Verdunstung tber die Betonoberflache nur gering ist (z.B.
bei feuchtem, regnerischem oder nebligem Wetter). Dies ist der Fall, wenn die relative
Luftfeuchte 85 % nicht unterschreitet.
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(3) Folgende Verfahren sind sowohl allein als auch in Kombination fiir die Nach-
behandlung geeignet:

— Belassen in der Schalung;

Abdecken der Betonoberfldche mit dampfdichten Folien, die an den Kanten und
StéBen gegen Durchzug gesichert sind;

Auflegen von wasserspeichernden Abdeckungen unter standigem Feuchthalten bei
gleichzeitigem Verdunstungsschutz;

Aufrechterhalten eines sichtbaren Wasserfilms auf der Betonoberfldche (z. B. durch
Bespriihen, Fluten);

Anwendung von Nachbehandlungsmitteln mit nachgewiesener Eignung.

(4) Andere Nachbehandlungsverfahren kdnnen angewendet werden, wenn sie die
Anforderungen von Absatz (1) erfiillen.

8.7.3 Beginn der Nachbehandlung

Nach Abschluss des Verdichtens oder der Oberflachenbearbeitung des Betons ist die
Oberflache unmittelbar nachzubehandeln.

8.7.4 Nachbehandlungsdauer

(1) Die Nachbehandlungsdauer hidngt von der Entwicklung der Betoneigenschaften
in der Betonrandzone ab.

(2) Bei Umweltbedingungen, die den Expositionsklassen nach DIN 1045-2 auBer X0,

XC1 und XM entsprechen, muss der Beton so lange nachbehandelt werden, bis die
Festigkeit des oberflichennahen Betons 50 % der charakteristischen Festigkeit des

Tabelle 2: Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton bei den Expositionsklassen
nach DIN 1045-2 auf3er X0, XC1 und XM in Abhédngigkeit der Oberfldchen-

temperatur
1 2 3 4 5
Nr. Oberfldachen- Mindestdauer der Nachbehandlung in Tagen?
temperatur . R
o in°Ce Festigkeitsentwicklung des Betons®
r=j/ctm2//cm284
schnell mittel langsam sehr langsam
r>0,50 r>0,30 r=o0,15 r>o0,15
1 U 225 1 2 2 3
2 25>0 215 1 2 4 5
3 15> 210 2 4 7 10
4 10>9>5P 3 6 10 15

a Beimehrals 5 h Verarbeitbarkeitszeit ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu verldangern.

b Bei Temperaturen unter 5°C ist die Nachbehandlungsdauer um die Zeit zu verlangern, wahrend
der die Temperatur unter 5 °C lag.

¢ Die Festigkeitsentwicklung des Betons wird durch das Verhdltnis der Mittelwerte der Druckfestig-
keiten nach 2 Tagen und nach 28 Tagen (ermittelt nach DIN EN 12390-3) beschrieben, das bei der
Eignungspriifung oder auf der Grundlage eines bekannten Verhdltnisses von Beton vergleichbarer
Zusammensetzung (d.h. gleicher Zement, gleicher w/z-Wert) ermittelt wurde. Wird bei besonderen
Anwendungen die Druckfestigkeit zu einem spdteren Zeitpunkt als 28 Tage bestimmt, ist fiir die
Ermittlung der Nachbehandlungsdauer der Schatzwert des Festigkeitsverhéltnisses entsprechend
aus dem Verhiltnis der mittleren Druckfestigkeit nach 2 Tagen (ftmz2) zur mittleren Druckfestig-
keit zum Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit zu ermitteln oder eine Festigkeitsentwick-
lungskurve bei 20°C zwischen 2 Tagen und dem Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit
anzugeben.

d Zwischenwerte diirfen eingeschaltet werden.

e Anstelle der Oberflachentemperatur des Betons darf die Lufttemperatur angesetzt werden.
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verwendeten Betons erreicht hat. Diese Forderung ist in Tabelle 2 in eine entsprechende
Mindestdauer der Nachbehandlung umgesetzt. Ein genauer Nachweis ist moglich.

(3) Bei Umweltbedingungen, die den Expositionsklassen X0 und XC1 nach DIN 1045-2
entsprechen (z. B. Bauteile ohne Bewehrung, Innenbauteile), muss der Beton mindes-
tens einen halben Tag nachbehandelt werden. Bei mehr als 5 h Verarbeitbarkeitszeit
ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu verldngern. Bei Temperaturen der
Betonoberflache unter 5°C ist die Nachbehandlungsdauer um die Zeit zu verlangern,
wdhrend der die Temperatur unter 5°C lag.

(4) Fur Betonoberflachen, die einem Verschlei entsprechend den Expositionsklas-
sen XM nach DIN 1045-2 ausgesetzt sind, muss der Beton so lange nachbehandelt
werden, bis die Festigkeit des oberflachennahen Betons 70 % der charakteristischen
Festigkeit des verwendeten Betons erreicht hat. Ohne genaueren Nachweis sind die
Werte fiir die Mindestdauer der Nachbehandlung der Tabelle 2 zu verdoppeln.

(5) Fir die Expositionsklassen XC2, XC3, XC4 und XF1 konnen anstelle der Werte von
Tabelle 2 die erforderlichen Nachbehandlungsdauern nach Tabelle 3 festgelegt wer-
den. Bei Verwendung einer Stahlschalung oder bei Betonbauteilen mit ungeschalten
Oberflachen darf Tabelle 3 nur angewendet werden, wenn ein {ibermafiiges Aus-
kithlen des Betons im Anfangsstadium der Erhdrtung durch entsprechende Schutz-
maBnahmen ausgeschlossen wird.

Tabelle 3: Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton bei den Expositionsklassen
XC2, XC3, XC4 und XF1 nach DIN 1045-2 in Abhdngigkeit der Frischbeton-

temperatur
1 2 3 4
Nr. Frischbeton- Mindestdauer der Nachbehandlung in Tagen?
zut ;I;Zir:l:::(? :jbe s Festigkeitsentwicklung des Betons®
Betoneinbaus r=/cmaz/ftm28 "

schnell mittel langsam

r=0,50 r=o0,30 r=o0,15
1 Vg, = 15 °C 1 2 4
2 10°C = Y, <15°C 2 4 7
3 5°C = Y <10°C 4 8 14

a Beimehrals 5 h Verarbeitbarkeitszeit ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu verldangern.

b Die Festigkeitsentwicklung des Betons wird durch das Verhaltnis der Mittelwerte der Druckfestig-
keiten nach 2 Tagen und nach 28 Tagen (ermittelt nach DIN EN 12390-3) beschrieben, das bei der
Eignungspriifung oder auf der Grundlage eines bekannten Verhéltnisses von Beton vergleichbarer
Zusammensetzung (d. h. gleicher Zement, gleicher w/z-Wert) ermittelt wurde. Wird bei besonderen
Anwendungen die Druckfestigkeit zu einem spateren Zeitpunkt als 28 Tage bestimmt, ist fiir die
Ermittlung der Nachbehandlungsdauer der Schatzwert des Festigkeitsverhdltnisses entsprechend
aus dem Verhdltnis der mittleren Druckfestigkeit nach 2 Tagen (fcm2) zur mittleren Druckfestig-
keit zum Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit zu ermitteln oder eine Festigkeitsentwick-
lungskurve bei 20 °C zwischen 2 Tagen und dem Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit
anzugeben.

¢ Zwischenwerte diirfen eingeschaltet werden.

8.7.5 Nachbehandlungsmittel

Nachbehandlungsmittel sind in der Regel nicht zuldssig in Arbeitsfugen und bei Ober-
flachen, die beschichtet werden sollen. In diesen Féllen ist entweder nachzuweisen,
dass keine nachteilige Auswirkung auf die nachfolgenden Arbeiten besteht, oder die
Nachbehandlungsmittel sind von der Betonoberflache zu entfernen.
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Nassnachbehandlung B3.3. 2.0

Wegen der besonderen Form der Betondecke als flachenhaftes Bauwerk,
an dessen Oberflache dariiber hinaus ganz spezielle Anforderungen gestellt
werden, reichen die Regelungen der DIN 18316 in Abschnitt 3.3.4.7 und
DIN 1045-3 nicht aus. Die ZTV Beton-StB stellen deshalb weitere Anforde-
rungen an den Schutz und die Nachbehandlung des Betons wé&hrend und
nach der Herstellung der Decke.

Die Forderung, dass Beton nachbehandelt werden muss, lasst daher keinen
Zweifel dartiber entstehen, wie wichtig die Nachbehandlung fur die Beton-
decke ist. Das gilt flir Betondecken aller Bauklassen. Die Art der Nach-
behandlung des Betons und gegebenenfalls die Art des Nachbehandlungs-
mittels sind in der Leistungsbeschreibung anzugeben.

Es kénnen folgende Arten oder Verfahren der Nachbehandlung angewendet
werden:

die Nassnachbehandlung

das Aufbringen von Nachbehandlungsmitteln
das Abdecken mit Folien

das Aufbringen Wasser haltender Abdeckungen

Die Erfahrungen des Auftragnehmers und die Verhaltnisse auf der Bau-
stelle sind mitentscheidend fir die Auswahl eines geeigneten Nach-
behandlungsmittels und damit fir das Erreichen des Nachbehandlungs-
erfolges.

Nassnachbehandlung

Die Decke ist auf die Dauer von mindestens 3 Tagen auf der
gesamten Oberflache einschlieBlich der Seitenflachen standig
feucht zu halten. Der Beton ist flachendeckend zu besprihen;
dabei ist ein sehr rasches Abkiihlen der Betonoberflache zu ver-
meiden.

Die ZTV Beton-StB fordern in Ubereinstimmung mit DIN 18316, die Decke flr
die Dauer von mindestens drei Tagen standig feucht zu halten. Dabei wei-
sen die ZTV Beton-StB ausdrlcklich darauf hin, dass neben der gesamten
Oberflache auch die Seitenflachen der Fertigungsbahnen bespriht werden
mussen. Ziel dieser MaBnahme ist, dem Beton das zum Anfangserharten
notwendige Wasser nicht schon durch Austrocknen zu entziehen. Um eine
»Schockwirkung® durch zu rasches Abkuhlen der Oberflache zu vermeiden,
die zu Oberflachenrissen fuhren kénnte, ist das Besprihen entsprechend
dosiert und nicht mit zu kaltem Wasser vorzunehmen.

Nach drei Tagen Nassnachbehandlung ist — keine auBergewo6hnlich kiihlen
Witterungsverhéltnisse vorausgesetzt — bei den Ublichen Frischbetoneigen-
schaften und Zementmengen der Beton soweit erhartet, dass Eigenspan-
nungen und Spannungen aus Witterung und leichtem Verkehr schadlos auf-
genommen werden kénnen.
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Standig feucht halten bedeutet, dass die gesamte Oberflache stédndig be-
sprengt wird, wenn keine Abdeckstoffe eingesetzt werden. Das standige
Feuchthalten erlbrigt sich bei der Anwendung von Abdeckstoffen wie Jute-
tichern oder Geotextilien, welche die Verdunstung verzégern.

Aufbringen von Nachbehandlungsmitteln

Bei Waschbetonoberflachen ist ein fliissiges Nachbehandlungsmittel
(meist als Kombinationsmittel Oberflachenverzogerer + Nachbehand-
lungsmittel) sofort nach dem Einbau des Betons aufzubringen. Bei
den sonstigen Oberflachen ist nach Erreichen des mattfeuchten
Zustandes der fertiggestellten Oberflache ein Nachbehandlungs-
mittel nach den TL NBM-StB gleichmaBig aufzubringen. Die auf-
zubringende Menge ist in Abhangigkeit vom verwendeten Nach-
behandlungsmittel und der Oberflachentextur so festzulegen, dass
beim Aufbringen ein geschlossener Film mit einem Sperrkoeffizien-
ten S entsprechend den TL NBM-StB erzielt wird.

Eine zu groBBe Menge kann die Abwitterung des Nachbehandlungsfilmes
verzogern und die Anfangsgriffigkeit der Betondecke herabsetzen.

Die Verwendung von Nachbehandlungsmitteln mit erhohtem Hell-
bezugswert (WeiBwert) VH-W oder VM-W bei starker Sonnenein-
strahlung und sommerlichen Temperaturen ist zweckmabBig.

Mit Nachbehandlungsmittel behandelte Flachen durfen erst befah-
ren werden, wenn ein vorzeitiges Austrocknen des Betons in Folge
einer moglichen Beschadigung des Nachbehandlungsfilmes nicht
mehr zu befuirchten ist.

Bei Lufttemperaturen uber 30 °C, starker Sonneneinstrahlung, starker
Windeinwirkung oder einer relativen Luftfeuchte unter 50 % muss
die Decke stets nach Abtrocknung des Nachbehandlungsmittels
zusatzlich nass nachbehandelt werden.

Wird als abschlieBende TexturierungsmaBnahme der Oberflachen-
mortel einschlieflich des geschlossenen Filmes aus Erstarrungs-
verzogerer und gegebenenfalls Nachbehandlungsmittel entfernt,
ist unmittelbar danach wieder ein Nachbehandlungsmittel vom
Typ VM in einfacher Auftragsmenge aufzubringen.
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