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Kurzfassung

Die Herausforderung fir Strallenbetreiber mit einem gut ausgebauten Strallennetz wird
sich in Zukunft immer starker in Richtung Erhaltung verschieben. Nur im Rahmen eines
systematischen Erhaltungsmanagements ist es moglich die Verflugbarkeit des Bestandes
dauerhaft zu sichern. Dazu ist es notwendig die richtige Malknahme zur richtigen Zeit im
Rahmen knapper werdender Budgets zu setzen.

Die vorliegende Diplomarbeit befasst sich mit der systematischen Instandhaltung und In-
standsetzung von Betonfahrbahnen. Ausgehend von einer Literaturrecherche sowie Be-
fragung von Spezialisten im BetonstralRenbau wird ein Uberblick (iber die Grundziige ei-
nes systematischen Erhaltungsmanagements gegeben. Weiters werden die bestehenden
Schadenskataloge flr Betonfahrbahnen Uberprift und erganzt. Der eigentliche Kern der
Arbeit ist jedoch die Ausarbeitung von Instandhaltungs- und Instandsetzungsmalfinah-
menkatalogen zur Behebung dieser Schaden.

Ausgehend von einer Schadens- und MalRhahmenmatrix, in der den einzelnen Schaden
mogliche MaRnahmen zugewiesen werden, erfolgt eine Konkretisierung der MaRnahmen
bis hin zur Auflistung der einzelnen Arbeitsschritte und Leistungspositionen. Abgerundet
wird die Arbeit durch Information und Ansatzen fur die wirtschaftliche Umsetzung und Op-
timierung der ausgearbeiteten MaRnahmen.

Fir die wirtschaftliche Optimierung bei einem gegebenen Schadensbild sind die mdogli-
chen MalBnahmen durch die Schadens/Malinahmenmatrix definiert. Aus dem Vergleich
der notwendigen Mallinahmen und ihrer erzielbaren Wirkdauer ergibt sich eine Annuitat
(Kosten pro Jahr). Die ErhaltungsmalRnahme oder Kombination von MalRhahmen mit der
geringsten Annuitat ist wirtschaftlich optimal im Rahmen der Erhaltungsstrategie.

Durch die systematische Zusammenstellung von der Zustandserfassung bis hin zur MafR3-
nahmenplanung und Budgetierung in der vorliegenden Arbeit wird eine erfolgreiche Um-
setzung in der Praxis wesentlich erleichtert. Nachdem sich die Bautechnik weiterentwi-
ckelt, wird es sinnvoll sein die Schadens- und Maflnahmenkataloge fortzuschreiben und
die Wirkung der MaRnahmen durch empirische Untersuchungen weiter zu erharten.



Summary

The challenges for transportation agencies and road administrations are getting focused
more and more on the preservation of the existing road network. Only a well-designed
program roadway preventive maintenance and rehabilitation can provide satisfactory per-
formance of the pavement during its design life and actually extend it. The main prerequi-
site for this is the timely selection of a technologically and economically appropriate and
proven method and strategy for maintenance.

The thesis addresses the systematic preventive maintenance and rehabilitation of rigid
pavements. Based on a literature review and a survey among specialists in this field, it
provides an overview of the basics of systematic roadway preservation and rehabilitation
management. The common distresses for rigid pavements are summarized in the form of
a catalogue, which serves as a basis for further analyses. The rehabilitation measures,
which could be applied for treating each distress type, are defined in matrix form. The
main part of the thesis gives instructions and specific practice descriptions of the mainte-
nance techniques. A catalogue is developed for every measurement technique, which be-
sides short description of the measure it also includes data on important components for
further economic analysis, such as costs, expected service life, construction timeframe
and section length.

Possible treatments for each distress type can be defined by the “Distress type/ mainte-
nance technique” matrix. For the economic optimization rehabilitation alternatives are
compared, based on their annual costs (annuity), which can be calculated using the unit
costs and expected service life, as well as the interest rate. The measure, or the combina-
tion of several measures, with the lowest annuity, is considered to provide the most eco-
nomic value over time.

The systematic presentation of the main stages of one pavement preservation strategy
makes its implementation in practice much easier. Taking into account the fact, that tech-
nologies in roadway engineering are continually being developed, it would be reasonable
to periodically update these distress and preservation measurement catalogues and also
to include empirical analysis of the effect of the proposed solutions.



Pe3lome

CTpeMexbT Ha NbTHaTa agMUHUCTPALMS, MbTHOCTPOMTENHATA MMNAMS U eKcrnepTute oT
TO3K cekTop B Gbaelle Lie ce okycrpa Bce noBeye BbpXy NOAABPXKAHETO M CbhXpaHs-
BAHETO Ha €eKCnnoaTauMOHHUTE XapaKTePUCTUKM Ha NbTuaTta B O0OPO CbCTOSIHME.
EAvHCTBEHO HanMuMeTo Ha edHa afeKkBaTHa cucTeMa 3a yrnpaBfieHue U nogabpXkaHe Ha
NbTULLATA U NbTHUTE CbOPBXEHUS MOXE [a rapaHTupa TAXHOTO CbXpaHeHWe, AbMroT-
panHaTa UM U NbiHoueHHa ekcnnoatauus. OcHOBHa NpeanocTaBka 3a ToBa € CBOeBpe-
MEHHUAT U300p Ha NoAXOoAsLY U AoKa3aH, TEXHONOMMYECKN U UKOHOMUYECKM edpeKTUBEH
MeTOoZ M cTpaTerus 3a NoaabpikaHe.

HacTtosawara gunnomHa paboTa pasrnexga OCHOBHUTE CbLUEeCTBYBalUM TEXHOMOrMn 3a
TeKyLl, PEMOHT U pexabunuTaunsa Ha HacTunkata Ha 6eToHHM nbTMwa. Bb3 ocHoBa Ha
nperneq Ha cbluecTByBallaTa nuTepatypa no TemaTa, KakTo M crnej npoyvBaHnsa cpepq
NbTHUTE hnpmn B ABCTpUA N N'epmaHuns, e npeactaBeH nperne Ha OCHOBHUTE XapakTe-
PUCTMKM HA CUCTEMATUYHOTO YNpaBreHne 1 NogabpKaHe Ha nbTuwa. unnomHarta pabo-
Ta Knacuduumpa pasnuyHuTe BuAoBE NOBpean No GETOHHUTE HACTUIKKU, NPeacTaBANKU
M nog oopmaTa Ha KaTanosu KaTo, 3a Aa € MakcumaneH obxBaTbT UM, CbLLEeCTBYyBaLLMTE
nogobHU KaTanosn Ha noBpeauTe ca akTyanuaupaHu n oborateHu. CoblumHata Ha gun-
nomMHaTta paboTa ce CbCTOM B CMCTEMATU3UPAHETO Ha MeToauTe 3a OTCTpPaHsBaHe Ha Te-
31 noBpeaun Ypes pa3paboTBaHETO Ha KaTanosu 3a TeKyll PEMOHT U pexabunuraumsa Ha
GETOHHU NBTHU KOHCTPYKLUUM.

OcHoBa 3a no-HaTaTbLUHWUTE OENCTBUS Ce ABSIBA M3rOTBAHETO HAa Taka HapevyeHaTa maT-
pvua ,Mepku cpelly noBpegun“- Tabnuua, B KOATO 3a BCEKV BMA NoBpeda ca 3agafeHu
BBb3MOXHUTE CMOCOOU 3a TeKyLL PEMOHT U pexabunutauusi, KOUTo B NOCneacTeMe ca noa-
pOOHO passiCHEHM, BKMOUMTENHO Ype3 OnucaHve Ha nocrnegoBaTenHocTTa Ha paboTarta u
ypes3 HazoBaBaHe Ha NO3VUMUTE UM B aBCTPUNCKUTE KONMMYECTBEHM CMETKWU 3a MbTHA UH-
dpacTpykTypa. 3a ga ce NoCTUrHe UsAnocT Ha paspaboTkaTa B gunsiomHaTa paboTa e ga-
AeHa nHdopmMaumsa 1 ca npeacTaBeHn MeToauM 3a MKOHOMUYECKM aHanm3 n 060CHOBKa Ha
pasrrnegaHvTe MepKku.

[edvHnpaHeTo Ha Hal-noaxoasLUTe PEMOHTHU paboTy NpU CbOTBETHUTE NOBpeaun Mo
MbTHOTO NAaTHO Nog hopmMaTta Ha MaTpuua Lerny NOCTUraHeTo Ha MakcMarnHa MKOHOMU-
yecka ePeKTMBHOCT Npu n3bopa Ha MeToA 3a TEKyLL PEMOHT MUK pexabunuraums Ha Mb-
1. OT cbnocTaBkata Ha OTAENHUTE HeobOXoAWMM MEPKM U O4YaKBaHaTa UM AblroTpan-
HOCT ce nonyyaeaT roauwHuTe pasxoaun (aHiouTeT). KoraTo ce cpaBHsSIBAT Bb3MOXHUTE
TEXHOIOMMKN 33 PEMOHT 3a AaeH NPOEeKT, MApKaTa, Unu KomMouHaumsaTa oT NoBeye MepKu
(PEMOHTHM paboTwn), oTYMTaLLA Hal-ManbK aHIUTET, Ce NpUeMa 3a MKOHOMMUYECKU ONTu-
MarnHa B paMKuUTe Ha efHa cTpaTerusi 3a nogabpxaHe Ha GETOHOB MbT.

MpeanoxeHOTO B HacToswaTa AunnomMHa paboTta cucteMmaTnsanpaHo npegcraBsHe Ha oT-
JerH1Te CTbMNKM Ha BCUYKM OCHOBHU eTanu 3a YCMNeLwHOo nogabpXaHe Ha MbTHUTE KOHCT-
pyKkuun- ot obcrnenBaHe n OLeHKa Ha noBpeauTe A0 NNnaHMpaHe U UKOHOMUYECKM aHanu3
Ha OTOAENHUTE PEMOHTHU paboTK, e HamnpaBu YCMELWHOTO MM NpunaraHe B npakTukarta
3HauYUTENHO no-necHo. Baemarikn nog BHUMaHMe hakta, Yye TexHornorum B obnacrra Ha
CTPOUTENCTBOTO NOCTOSAHHO Ce pa3BuBaT, B Obaelle 61 6muno pasymHO HacToAwmUTe Ka-
Tanosu Ha noBpeanTe U MEPKUTE 3a NPeaoTBpaTsBaHETO UM NEPUOANYHO da Ce aKTyanu-
3MpaT KaTo CbLLO BKMNHOYAT eMMMPUYHM NPOYYBaHNA U aHann3n Ha AeNCTBMETO Ha oThen-
HUTE peLUeHns.
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1. EINLEITUNG

1.1 Ausgangslage

Die StralReninfrastruktur ist der meist beanspruchte und bedeutendste Verkehrstrager. Euro-
paweit weist sie sich bei der Personenbeférderung mit dem ca. 84%, wobei 76% zu dem MIV
(Pkw) und 8% der Bussen gehdren, als Leader im Verkehrssektor auf. Am Guterverkehr ist

sie mit 46% auch dominant.
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Abbildung 1: Entwicklung der Einteilung der Verkehrstrager in Europal

Nicht nur isoliert betrachtet, aber auch als Teil des gesamten Verkehrsnetzes, haben die
Stralien die Aufgabe Voraussetzungen fir die verstarkte Nutzung verschiedener Verkehrs-
arten zu schaffen. Sicherheit, Mobilitat, Fahrkomfort, Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit
sind nur einige der hohen Anforderungen, denen die Stral3en- und Wegenetze ihrer ganzen
Lebensdauer lang entsprechen mussen.

Nach Angaben des BMVIT (Statistik StralRe &Verkehr) betrug die Gesamtlange des beste-
henden &sterreichischen Stralennetzes im Jahre 2005 106.987 km. Da sind alle Bundes-,
Landes- und GemeindestraRRen inkludiert. Den Landes- und Gemeindestralden gehdren 32%

1 Fiir ein mobiles Europa, Halbzeitbilanz zum VerkehrsweilRbuch der EK von 2001, S.36




bzw. 36%; Autobahnen und SchnellstraRen, die das hochrangige StraRennetz Osterreichs
bilden, weisen einen Anteil von ca. 2% auf, was einer Lange von 2.050 km entspricht. Wer-
den diese weiter nach der Deckenbauweise unterteilt, ergibt sich folgendes Bild:

M Asphaltbefestigung (Neubau oder
Erneuerung)

i Asphaltbefestigung mit struktureller
Verbesserung od verstaerkung

u Asphaltbefe stigung mit
Deckschichtmassnahme

M Betondecke(MNeubau oder Erneuerung)

i Betondecke mit bitumindser Deckschicht

Abbildung 2: Langenverteilung Bauweisen ( ASFINAG- Netz)2

Abbildung 2 stellt die Situation des Strallenoberbaus auf den Autobahnen und Schnellstra-
Ren im Hinblick auf die Bauweisen und die damit verbundenen Erhaltungsaktivitaten dar.

Der Beginn des modernen BetonstralRenbaues kann etwa mit dem Jahre 1927 angesetzt

werden.3 Nach dem Zweiten Weltkrieg und bis zu Beginn der Siebzigerjahre wurden in Os-
terreich fast alle Autobahnen und einige Bundesstrafien mit Betondecken versehen. Der an-
schlieBende Vormarsch der Asphaltbauweise konnte erst mit dem Aufkommen larmmindern-
der Betondecken und neuen Entwicklungen beim Recycling bestehender Betonfahrbahnen
aufgefangen werden. Gegenwartig sind rund 40% der 6sterreichischen Autobahnen in Beton

gebaut.4

Betonfahrbahndecken gelten als eine der modernsten und nachhaltig orientiertesten Stra-
Rendeckensysteme zur Aufnahme der von den Verkehrsflissen verursachten hohen Belas-
tungen. Sie sind deshalb vorwiegend auf Autobahnen und SchnellstralRen zu finden. In stad-
tischen Gebieten sind sie fir Bushaltestellen, Kreisverkehrsanlagen, Kreuzungen, und Flug-
betriebsflachen gut geeignet. Sie nehmen sowohl die gro3en Achslasten, als auch die Hori-
zontal- und Fliehkrafte auf, sind relativ unempfindlich gegen hohen Temperaturen und Tem-
peraturschwankungen und leicht erkennbar in der Nacht. In Osterreich werden Betonfahr-
bahnen fir Tunnel langer als 1.000 m, einerseits wegen ihrer Helligkeit und andererseits we-
gen ihres besseren Verhaltens in Brandfallen vorgeschrieben.

Wirft man aber einen Rickblick auf die Entwicklung des 6sterreichischen Bundesstrallennet-
zes, so stellt man fest, dass der Grofdteil des Netzes in der Zeitperiode 1970 — 1990 gebaut
wurde. In dieser Zeitspanne sind ca. 1.350 km errichtet worden. Dieser Lange entsprechen
64% der heutigen Autobahnen und Schnellstralden, gesamt 2.050 km lang (Abb. 3).

2 Weninger- Vycudil, Handbuch Pavement Management in Osterreich 2009

3 Wallner,R.: ,Die Betondecke im stadtischen StraRennetz — ein unverzichtbarer Faktor am Beispiel der Stadt
Wien®, S.23

4 Werner,R., Hermann, K.: “Moderner BetonstraBenbau“ , Zementbulletin Nr 7/8, Juli/ August2000, S.3
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Abbildung 3: Entwicklung des BundesstraRennetzes nach Bundeslandern®

Auf Basis der Oberbaudatenbank ergibt sich ein mittleres strukturelles Alter von 17,2 Jahre
fur Betondecken (Abb. 4). Die Verteilung des Alters auf die einzelnen Bauweisen ist auf Ab-
bildung 4 zu sehen.
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Asphaltbefestigungen

Abbildung 4: Langenverteilung Bauweisen ( ASFINAG- Netz)?

S Verkehr in Zahlen- S.49, Ausgabe 2007




Die Beeintrachtigungen der verschiedenen Oberbauten, zusammen mit dem ricklaufigen
Anteil neuen Strallenbaus und zunehmender Alterung der Stralen, erfordert eine effiziente
und systematisierte StralRenerhaltung. Eine adaquate dem Straflenzustand und der Scha-
densursache rechtzeitig und technisch richtig zugeordnete Erhaltungsmaflnahme, gewahr-
leistet die notwendige Sicherheit, Qualitat Wirtschaftlichkeit somit eine hohe Lebensdauer
der Fahrbahnen.

Osterreich hat eine mehr als 100 Jahre lange Tradition im Betonfahrbahnbau und kann damit
mit einer weitgehend technisch ausgereiften Ausfiihrung rechnen. Um allen Herausforderun-
gen der StralRenerhaltung sich zu entgegnen, muss man eine effiziente Erhaltungsstrategie
haben. In Abhangigkeit von der Wirkungsdauer der getroffenen Mallnahmen, spricht man
von Instandhaltungs- (kurzfristige Wirkung), und Instandsetzungsmafnahmen (langfristige
Wirkung).

1.2 Aufgaben und Zielsetzungen

Die vorliegende Diplomarbeit hat das Ziel die baulichen ErhaltungsmafRnahmen fir Beton-
fahrbahnen systematisch zu betrachten. Die Erarbeitung befasst sich ausschlie3lich mit den
Instandhaltungs- und Instandsetzungsmafnahmen von Betonfahrbahnen. Der Inhalt soll ein
weites Spektrum der herkdmmlichen Methoden der Zustandserfassung und Bewertung, dem
aktuellen Stand der Technik fur die bauliche Erhaltung bis hin zu mdglichen Erhaltungsstra-
tegien abdecken. Das Thema gewinnt immer mehr an Bedeutung wegen des schon relativ
dicht ausgebauten StraRennetzes Osterreichs und der knappen verfligbaren Budgets. Im
Kern der Diplomarbeit steht die Bereitstellung eines Mallnahmenkatalogs, der sich auf einem
Schadenskatalog basiert und fiir das jeweilige Schadensbild die richtige ErhaltungsmafR-
nahme nach den aktuellen Anforderungen angibt. Der MaRnahmenkatalog muss allen tech-
nischen und wirtschaftlichen Erfordernissen in der Erhaltungspraxis von Betonfahrbahnen
entsprechen. Als Beurteilungskriterien bei der Betrachtung der verschiedenen Erhaltungsver-
fahren dienen alle Aspekte im Hinblick auf die Einsatzgrenzen, Wirkungsdauer, Bauzeit,
Bauabschnittslange. Die Diplomarbeit soll einen umfassenden Uberblick (iber alle Verfah-
rensweisen einer wirtschaftlichen Instandhaltung und Instandsetzung der Betonfahrbahnen
anbieten und damit als praxisrelevante Empfehlungen und zuséatzliches Werkzeug dienen
koénnen.

1.3 Methodische Herangehensweise

Einflhrend wird in der Diplomarbeit eine Analyse des Erhaltungsbedarfs von Stral3enanlagen
im Allgemeinen und von Betonfahrbahnen konkret in Osterreich durchgefiihrt. Es werden
weiters jene Osterreichischen und deutschen Normen und Vorschriften kurz behandelt, die
fur die Stralenerhaltung von wesentlicher Bedeutung sind.

Ausgangsbasis zur Erflllung der gesetzten Ziele waren auller den relevanten &sterreichi-
schen und deutschen Normen und Vorschriften, auch Literaturrecherchen und Daten, die
von den verschiedenen Fachspezialisten, &sterreichischen StralRenverwaltungen und sol-
chen Bauunternehmen in Form von Befragungen ermittelt werden.

Eine wichtige Voraussetzung fiur ein systematisches Erhaltungsmanagement ist die Erfas-
sung des Ist- Zustandes der Stralieninfrastruktur. Zum Zweck werden die Hauptzustands-
merkmale der Betonfahrbahndecken nach den unterschiedlichen Schadensbildern zusam-
mengefasst. Es wird von bestehenden Schadenskatalogen (Hoffmann, M., 2009) ausgegan-
gen und gemal den dazu entsprechenden Richtlinien und Vorschriften (im P. 2.2. erwahnt)
die am haufigsten auftretenden Schadensmerkmale systematisiert. Die Methoden der Zu-
standserfassung- und Bewertung werden dabei kurz erortert.

Die Mallnahmen zur Instandhaltung und Instandsetzung werden in Detail betrachtet. Diese
werden aus dem aktuellen nach Literaturrecherchen gezogenen Stand der Technik systema-
tisch in Tabellen zusammengefasst und naher beschreiben. Die von den Befragungen und




Recherchen ermittelten Daten werden in einem weiteren Schritt aufbereitet und analysiert
und es wird eine Vergleichsberechnung und Beurteilung der verschiedenen Erhaltungsmal}-
nahmen im Hinsicht auf den wesentlichsten Kriterien Wirkweise, Wirkdauer, Kosten gemacht.
Damit eine Zuordnung der MalBnahme zu einem Schadensbild erleichtert wird, erfolgt die
Darstellung in Form eines ,MalRnahmen VS Schaden®- Matrix.

In den weiteren Kapiteln werden Methode und Empfehlungen angeboten, die zur Erstellung
einer erfolgreichen Erhaltungsstrategie dienen kdnnen. Es werden verschiedene vorkom-
mende wirtschaftliche Untersuchungen betrachtet, in dieser Rede auch die LCCA, die er-
mdglichen, verschiedene Erhaltungsstrategien unter bestimmten Randbedingungen zu be-
trachten und dann die optimale diesen Anforderungen entsprechende Erhaltungsstrategie zu
wahlen.




2. STRASSENERHALTUNG VON BETONFAHRBAHNEN

2.1 Begriffe und Prinzipien der StraBenerhaltung

Nach MAERSCHALK(1999) ist die ,StraBenerhaltung® ein Sammelbegriff fir alle Malnah-
men an Stralenanlagen, die der Substanzsicherung und laufenden Wartung des Strallenzu-
standes dienen. Die Strallenerhaltung wird in betrieblicher und baulicher Erhaltung unterteilt.

Die betriebliche StraBenerhaltung enthalt alle MalRnahmen, die der Aufrechthaltung der
Nutzbarkeit der StraRe dienen, aber keine substanziellen Auswirkungen auf eine Verbesse-

rung des StraRenzustandes haben.b
Die baulichen ErhaltungsmaBnahmen teilen sich weiter in folgende Gruppen ein:

e Instandhaltung: Laufende und periodische Instandhaltungsma®nahmen sind ortlich
begrenzte MaRnahmen, die rein technischen Anwendungskriterien folgen und i.a.
aufgrund aktueller Erfordernis in Zeitschritten < 1- 2 Jahren durchzufiihren sind. Sie
verlangern die Gesamtlebensdauer der Strafe und reduzieren die Erhaltungskosten

bzw. Erhéhen die Zeitintervalle von InstandsetzungsmaRnahmen.6

¢ Instandsetzung: Substanzwirksame Maflinahmen, die in Zeitschritten = 1 Jahr auf aus
der Zustandsbewertung ermittelten Abschnitten durchgefuhrt werden. Sie fuhren zu
einer flachenhaften Anhebung des Strallenzustandes und haben in der Regel eine

Wirkdauer von mehreren Jahren.6

e Erneuerung: Nach RVS 13.01.41 / sind das MaRnahmen, die zur Wiederherstellung
des Strallenaufbaus fiihren. Das Endprodukt kommt einer neuwertigen Oberbaukon-
struktion gleich, d.h. dass innerhalb der ublichen Bemessungsperioden keine In-
standsetzungsmaflinahmen aufgrund struktureller Schaden erforderlich sind. Eine Er-
neuerung kann im Hoch-, teilweisen Tief- oder Tiefeinbau erfolgen.

6 Hoffmann,M.: Erhaltungsmanagement von Stral3en, Skript zur Lehrveranstaltung ,Erhaltungsmanagement von
StralBen® Teil 3, S.4

7 RVS 13.01.41: StralReninstandsetzung, Asphaltstraen, Grundlagen zur Zustands- und Maflnahmenbeurtei-
lung. Richtlinien und Vorschriften fiir den StraBenbau, Osterreichische Forschungsgesellschaft Strake- Schiene-
Verkehr, Wien, 1988




Tabelle 1: Ubersicht zur Begriffssystematik der StraBenerhaltung8

Beobachtung und Kontrolle (Zustandserfassung, Verkehrszahlungen

Betriebliche Erhaltung
(Verkehrseinrichtungen, Hilfsdienste, Winterdienst etc.)

Instandhaltung

(Ausbessern von Rissen, Kanten- und Eck-
schaden)

ERHALTUNG

Bauliche Instandsetzung

roRflachige Arbeiten auf bzw. an der Deck-
Erhaltung  Scniene

Erneuerung

grol¥flachige Arbeiten an Deck/Tragschicht,
am Oberbau

Umbau/Ausbau (Qualitatsverbesserung, z.B. Umprofilierung, Anlage von Rad-

/Gehwegen)
Erweiterung (Erweiterung der Kapazitidt bestehender Strecken)
Neubau (Erweiterung der Kapazitat durch Erstanlage von Strecken)

Hauptziele der baulichen Erhaltung sind nach ZTV BEB StB 2010:
e Verbesserung der Oberflacheneigenschaften

Rauheit

Griffigkeit

Wasserabfluss

Ebenheit

Helligkeit (Reflexion)

Larmminderung

e Verbesserung der baulichen Substanz
- Tragfahigkeit
- Frostsicherheit

- Entwasserung

8 Krause,G.: ,Systematische Stralenerhaltung und Pavement Management System®, SEP  Maerschalk 2001,
S.2




2.2 Aktuelle Richtlinien und Vorschriften

Bestehende Richtlinien und Vorschriften in Osterreich im Zusammenhang mit Betonfahr-
bahndecken und deren Herstellung und Erhaltung:

e Die RVS 08.17.01 Technische Vertragsbedingungen Betondecken Mit Bindemittel
stabilisierte Tragschichten ist im Juli 2009 erschienen und beschreibt den aktuellen
Stand der Technik flr alle mit Bindemittel stabilisierten Tragschichten, die als Teil des
Stralienkorperoberbaus zur Verteilung der auffalligen Verkehrslasten dienen.

e RVS 08.17.02 Betondecken- Deckenherstellung regelt die bauliche Gestaltung von Be-
tonfahrbahnen, wobei auch die Anforderungen an den Materialien und der damit gebun-
denen verschiedene Prifungsarten.

¢ RVS 03.08.63 Oberbaubemessung (April, 2008) beschreibt den Regelfall der bautechni-
schen Details zu der Oberbaubemessung von Verkehrsflachen.

e RVS 08.17.01 Betondeckenerhaltung fasst die herkdmmlichen MaRnahmen zur Beseiti-
gung von Schaden auf der Betonoberflache und Erhaltung ihrer Eigenschaften und Be-
fahrbarkeit zusammen.

e RVS 02.01.22 Nutzen- Kosten- Untersuchungen im Verkehrswesen dient als Hilfsmit-
tel zur gesamtwirtschaftlichen Bewertung von Mafinahmen im Verkehrswesen.

Relevante deutsche Normen im Betonstralienbau- und Erhaltung:

e RStO, Ausgabe 2001 ,Richtlinie fiir die Standardisierung des Oberbaues von Ver-
kehrsflachen* gibt die allgemeinen Regelungen fur den Oberbau von Stralenverkehrs-
flachen bei dem Neubau und der Erneuerung innerhalb und aul3erhalb geschlossener
Ortslagen.

o Weitere Hinweise ausschliellich fur die Herstellung von Betonfahrbahnen sind in dem
MOB, ,,Merkblatt fiir die Herstellung von Oberflachentexturen auf Verkehrsflachen
aus Beton*“ (Ausgabe2009) zu finden. Es werden die einbautechnischen und betontech-
nologischen MalRnahmen zur Herstellung von Betondecken zusammengestellt, wobei es
besonders auf der Griffigkeit, Dauerhaftigkeit und der geringen Reifen/Fahrbahn-
Gerausche geachtet wird.

e ZTV BEB- StB 02 Die Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtli-
nien fiir die Bauliche Erhaltung von Verkehrsflaichen- Betonbauweisen behandeln
die Baugrundsatze fir die geeigneten Mallnahmen fir die bauliche Erhaltung der Fahr-
bahnen in Betonbauweise. Der gegenwartige Stand der Technik flr die moglichen In-
standhaltungs-, Instandsetzungs- und Erneuerungsmafnahmen wird in Betracht genom-
men. Erganzend dazu kommt das Merkblatt fiir die Bauliche Erhaltung von Verkehrs-
flachen aus Beton — M- BEB. Dort sind die Malihahmen naher beschrieben und es wer-
den auch weitere, in den ZTV BEB- StB 02 nicht berlcksichtigte ErhaltungsmalRnahmen,
erlautert.

2.3 StraBenzustandserfassung

2.3.1  Bautypen der Oberbaukonstruktionen aus Beton in Osterreich

Die Ubliche Standardbauweise fiir die Betondecken in Osterreich und in Deutschland ist die
raumfugenlose Betondecke mit kurzen Scheinfugenabstdanden ohne Bewehrung. Verschie-
dene Varianten kdnnen nur bei der Ausfuhrung der Tragschicht gewahlt werden. In anderen
Staaten, zum Beispiel in den U.S.A. werden in den verschiedenen Staaten unterschiedliche
Bauweisen in Abhangigkeit der 6rtlichen Erfahrungen durchgesetzt. Es wird im Allgemeinen
zwischen drei verschiedenen Typen von Betondeckensystemen unterschieden:

e Bewehrte Betondecken mit Raumfugen- JRCP (Jointed Reinforced Concrete Pavement)
Bei diesem Deckensystem werden grélere Plattengeometrien, L > 25*D dank vorhande-
ner Bewehrung (Schwindbewehrung) zugelassen. Diese Bauweise ist aber relativ teuer




und schwer ausfihrbar. Trotz der Schwindbewehrung kénnten Risse entstehen und damit
die Gefahr von Korrosion.

e Durchgehend bewehrte Betondecken- CRCP (Continuously Reinforced Concrete Pave-
ment) — Die Betondecken sind durchlaufend bewehrt und mit freier Rissbildung. Das ist
eine verbreitete Bauweise flir Betondecken auf Autobahnen in Belgien und Frankreich.

Aufsicht
| | _>
Rissabstand 0,4 -2,0 m
T Y I
Freie Rissbildung
Schnitt

RN

UHNENEEERE
\ Bewehrung in Mittellage

Abbildung 5: Durchgehend bewehrte Betondecke

e Unbewehrt und Raumfugenlos- Standardbauweise in Osterreich
JPCP (Jointed Plain Concrete Pavement)

In Osterreich sind gemak RVS 08.17.02 Betondecken in Felder einzuteilen und im Allgemei-
nen ohne Bewehrung herzustellen- unbewehrte Betondecken ohne Raumfugen. Als Unterla-
ge kommt entweder eine 45 cm dicke ungebundene oder 20 cm dicke zementstabilisierte
Tragschicht. Dann mindestens 5 cm dicke bitumindse Tragschicht. Der Betonbelag ist meist
25 cm dick unbewehrt und zweischichtig. Bei der einschichtigen Bauweise hat die gesamte
Dicke eine einheitliche Zusammensetzung. Diese Bauweise wird vor allem in Tunnelstre-
cken, wegen der beengten Platzverhaltnisse und bei Verkehrsflachen mit geringeren Anfor-
derungen eingesetzt. Bei der zweischichtigen Bauweise wird zwischen Unterbeton und einer
mindestens 5 cm dicken Oberbetonschicht unterschieden. Diese haben teils unterschiedliche
Anforderungen, werden meist getrennt verdichtet und frisch auf frisch eingebaut. Die Lange
der einzelnen Felder muss kleiner als 25 Mal der Dicke und 1,5 Mal der Breite sein. Die
Querfugenabstande betragen in Abhangigkeit von dem Deckendicken von 5,0 bis 5.5 m
(max. 6,0 m). Die Querfugen werden verdubelt, die Langsfugen verankert und alle Fugen
werden verschlossen um eine optimale Entwasserung zu sichern. (Abb.6)
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Die RVS 03.08.63 regelt die Deckendicke und den Schichtenaufbau in Abhangigkeit der Ver-

Aufsicht

La fi
‘r.- angsfuge

L<25D

Y

Schnitt

‘A Querfuge

T — N — N —

I§

Diibel

Abbildung 6: Betondecke- unbewehrt und Raumfugenlos

kehrsbelastung (Abb.7). Bei der héchsten Lastklasse S ist mit 18 Mio. Bemessungsnorm-
lastwechseln zu rechnen, was umgerechnet einer 30- jahrige Bemessungslebensdauer fir

die Betondecke mit einem durchschnittlichen taglichen Schwerverkehr von 3.000 DTLV ent-

spricht.
Lastklasse”
it S | I Il \' v Vi
BNLW in Mio.| > 18 bis 40 > 6,5 bis 18 > 2,1bis 6,5 > 0,6 bis 2,1 > 0,15 bis 0,6 |> 0,075 bis 0,15 < 0,075
Betondecke verdiibelt Betondecke unverdibelt
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i 77777,
- 18 ,///% 16
S o /,’,%
[ o 2 &Pey2 20 f
&%= 20 [< 7.8 ;
Sl2s sy (€L
Plo a
@ ‘q-; o
o 5
Fa)
[
b4
=]

Bautype 6
Betondecke auf
zementstabilisierter Tragschichte

Betondecke unverdi

belt
cm

o/ 7
16 ///’,’/;
18
3

Die Querneigung des Unterbauplanums ist gleich der der Fahrbahn auszufiihren.

Ene 235 MN/m'

Abbildung 7: Bemessungstabelle fiir Oberbauten mit Betondecken?

9 RVS 03.08.63 StralRenplanung- Bautechnische Details- Oberbaubemessung, April 2001
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Der Beton muss eine ausreichende Festigkeit, Verschleildfestigkeit, Frost- und Witterungsbe-
standigkeit, Frost- Tausalzbestandigkeit, Griffigkeit und ein gutes Larmverhalten nachweisen.
In Osterreich wird im Regelfall fir die Herstellung von Betonfahrbahnen Portlandzement
CEM Il 32,5 oder 42,5 verwendet, der nicht zu fein gemahlen sein und nicht vor 2 Stunden
erstarren darf. Die Mindestbiegezugfestigkeit im Alter von 28 Tagen muss 7 N/mm? sein.
Diese zweischichtige Standardbauweise gibt die Moéglichkeit kostengtinstige Materialien fiir
den Unterbeton zu verwenden, wie z.B. den lokal anstehenden Kies als Zuschlag, wahrend
fir den Oberbeton hochwertige Zuschlage zur Erzielung der geforderten Griffigkeit und Wi-
derstandsfahigkeit gegen Verkehr und Klima genutzt sind.

Die Oberflachenstruktur der Betondecke wird durch eine Waschbetonbauweise bestimmt, die
bereits 1990 mit ihren guten larmmindernden Eigenschaften und ihrem hohen Griffigkeitsni-
veau als Standard eingefuhrt wurde.

Beton

Langsfuge

Querfuge Bemessungsdicke

Anker

ungebundene untere
Tragschicht

Zementstabilisierte =
Tragschicht Untergrund —

Abbildung 8: Bauweise fiir Betondecken in Osterreichl0

2.3.2 Beanspruchung des StraBenoberbaus

Es gibt viele Faktoren, die den Zustand einer Betonstra3e im Laufe ihres Lebenszyklus be-
eintrachtigen. Haupteinfluss Gben der Schichtaufbau und die Verkehrsbelastung. Auf der Ab-
bildung 9 sind die wesentlichsten Komponenten zu sehen, die eine Veranderung des Zu-
standes einer Fahrbahndecke bewirken.

10 Guide for Design and Construction of New Jointed Plain Concrete Pavements, January 9, 2008, S.3
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Verkehrsmenge g
Schwerverkehrsanteil
Verkehrsentwicklung Schichtarten
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e LW-Strahlung
Bindemittelart : =
Einbaubedi d MNiederschlage
" uNgEN Ln Hohe Temperaturen (Hitze)
geringe Temperaturen (Frost)

Abbildung 9: Einflussfaktoren auf die StraRenbefestigungll

2.3.3  StraBenzustandserfassung

Die Erhaltungsbedarfsanalyse einer Strallenbefestigung und der Auswahl geeigneter bauli-
chen Erhaltungsmalnahmen erfordern eine einheitliche Bewertung des Zustandes der Fahr-
bahn. In den nachfolgenden Abschnitten wird zu diesem Zweck einen Uberblick tber die
herkdmmlichen Methoden der Zustandserfassung gemacht und typische Zustandsmerkmale
und deren Ursache, sowie Zustandswerte- und Indikatoren werden zusammengefasst.

2.3.3.1 Begriffsdefinitionen

Die StralRenzustandserfassung ist die Grundlage der systematisierten Stral3enerhaltung. Die
liefert die notwendigen Daten zur Bewertung des StralRenzustandes. Um die Erhaltungs-
mafRnahmen vorsorglich zu planen und budgetieren, muss man die Entwicklung der Zu-
standsmerkmalen im Laufe der Zeit abschatzen kdnnen. Werden die Zustandsmerkmale der
Fahrbahnen regular erfasst und bewertet, ist die Zustandsentwicklung und daraus auch den
Zeitpunkt fur die jeweiligen Erhaltungsmalnahmen ableitbar.

Der Zustand einer Strale wird nach WENINGER- VYCUDIL als der zu einem bestimmten
Zeitpunkt aufgenommene Grad der Schadigung definiert. Malgeblich dazu sind die Zu-
standsmerkmale, die den strukturellen und funktionellen Zustand der Fahrbahnoberflache
beschreiben und dabei eine sowohl qualitative, als auch quantitative Schatzung des Stra-
Renzustandes geben. Zur Beschreibung der einzelnen Merkmale werden Erfassungsgrof3en
(auch Messgrofien) genutzt, die im Rahmen der Zustandserfassung erhoben werden. Rele-
vant sind dabei der Schadigungsgrad, der Schadensausmal und die Schadensschwere.

11 Krause,G.: Systematische Straflenerhaltung und Pavement Management System, S.14
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ZustandsgroBen sind entweder physikalische Werte, (z.B. m, m? m/km etc.) oder Flachen -
bzw. Langenbezugswerte (Prozentwert), die fir einen bestimmten Abschnitt aus den Mess-
oder Erfassungsgrof3en gebildet werden und reprasentativ den Zustand fur einen bestimm-
ten Zustandsmerkmal fiir einen vorgegebenen Abschnitt definieren.? Die Verhaltensfunktion
eines Zustandsmerkmals soll die Zustandsveranderung in zeitlicher Hinsicht, ndmlich den
Zustandsverlauf, abbilden. Die erfassten Zustandsgré3en werden in einer dimensionslosen
Kennzahl transformiert — der Zustandswert und diese weiter zu Teilwerten zusammenge-
fasst. Die Zusammenfassung aller Teilwerte Uber Gewichtungs- und Durchschlagsregel bil-
det das Gesamtwert, das einen Gesamtzustand beschreibt und als Basis fiir die Optimierung
dient. Die Zustandsveranderung im Laufe der Zeit wird durch die Verhaltensfunktion eines
Zustandsmerkmals abgebildet. Anhand dieser Funktionen kdnnen weiter die richtigen Zeit-
punkte fur ErhaltungsmafRnahmen berechnet werden.

Bei den Methoden zur Beurteilung der einzelnen Merkmale wird zwischen visuellen, sensi-
tiven Methoden und solchen, die mit Hilfe von messtechnischen Geraten durchgefuhrt wer-
den, unterschieden.

e Unter visuelle Zustandserfassung versteht man die Aufnahme und Begutachtung der
sichtbaren Schaden direkt vor Ort oder durch eine Aufnahme der Schaden durch Film-,
Bild-, Videosystemen, etc. und einer Begutachtung unabhangig vom Aufnahmeort (evtl.

unter Zuhilfenahme von semi-automatischen Vorauswertsystemen).2

e Bei der sensitiven Erfassung beurteilt das geschulte Erfassungspersonal die hervorge-
rufene Einwirkung z.B. bei der Befahrung eines Erfassungsabschnitts.

e Aufnahme der Schaden mit Hilfe von automatischen oder halbautomatischen Mess-
einrichtungen. Dabei wird es keine Schatzung des Schadensausmalles gemacht, son-
dern die durch verschiedene Verfahren je nach Art und AusmalR gemessen. Dazu konnten
sowohl einfache Gerate, wie eine 2 m oder 4 m Latte zur Messung der Rissen, als auch
Hochleistungsgerate wie der Messfahrzeug Road STAR genutzt werden. Mit Hilfe diesem
kénnen eine Reihe von Zustandsmerkmalen gleichzeitig aufgenommen werden, sowohl
strukturelle, als Oberflaichenzustandsdaten ermittelt werden: Griffigkeit, Langsebenheit,
Risse, Oberflachenschaden.

Abbildung 10: Road STAR MeRfahrzeug!?

12 Hoffmann M.: Erhaltungsmanagement von StralRen, Skript zur Lehrveranstaltung ,Erhaltungsmanagement von
Stralen” Teil 2, S.54
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Zur Durchflihrung einer qualitativ hochwertigen und umfassenden Zustandserfassung sind
Formulare fir die visuelle Zustandsaufnahme entwickelt. Abbildung 11 zeigt einen beispiel-
haften Auszug eines Formblattes zur visuellen Zustandserfassung von Stral3enstrecken in
Deutschland.

Formblatt 1 (Stand 09/99)
Zustandsaufnahme Strecke mit Betondecke

BAB || Km-Tafel ||
Abschnitt Nr.: |:| Fahrbahnseite: linke: |:| rechte:
Abschnitt: von km I:I bis km I:I Befestigte Breite:

Datum der Aufnahme:|

tiefste/héchste Lufttemperatur am Aufnahmetag in °C: :| /

Meisterei: | | Name Erfasser: 1.
MName Erfasser: 2.

das Formblatt 1 besteht aus 3 Seiten

Als Stichprobe auszuwéhlende Platten:

Jeweils 15 Platten des ersten Fahrstreifens (FS1) einschlieBlich der Langsfugen zum Standstreifen
und zum 2. Fahrstreifen an jeder km- und 0,5-km-Tafel. Die erste Platte dieses ,15-Platten-Paketes”
ist jeweils die erste nach der km-Tafel in Fahrtrichtung, wobei deren eingepragte Plattennummer
den Aufzeichnungen zugeordnet ist. Die Bereiche der Ubergéinge an den Autobahnwerken sowie
die Ein- und Ausfadiungssireifen sind gesondert zu dokumentieren (Formblatt 2 und 3).

Achtung: vor Beginn auf Fahrbahn mit Kreide anzeichnen:
oAk g5 A5
|OD00O0| |O00000| |Oooo0)|

Schadenshilder Platten |Platten |Platten |Summen|Bamer-
1 bis 5 |6 bis 1011 bis 15 kungen

Plattennummer der

ersten aufgenommenen Platte

Nummerierung in Fahrtrichtung ja/nein

Dunkeleinfarbung der Oberflache

beidseitig der Querfugen o Anzanl
. . . . uerfugen

10 - 80 cm breit (Mikrorissbildung)

fldchenhafte Mikrorissbildung Anzahi Flatten

flachenhaftes Ausbrechen der Anzahl

Oberflache Piatten

als Feinriss erkennbare

Ankermarkierung <120m  Anzahl

als Feinriss erkennbare .

Ankermarkierung >1.20m  Anzah

als Oberflachenstdrung erkennbare

Ankermarkierung Anzahl

als Feinriss erkennbare

Dibelmarkierung <080m  Anzak

als Feinriss erkennbare

Dibelmarkierung >080m  Anzahl

Abbildung 11: Zustandsaufnahme ,Strecke” (Deutschland)13

13 Anger,R., Villaret,S.: Rechtzeitige Instandhaltung und Instandsetzung von Betondecken als Pravention
gegen vorzeitige Erneuerungen, Strale+Autobahen, 09.2003, S. 7
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2.3.3.2 Zustandsmerkmale Betonfahrbahnen

Die Hauptmerkmale, die bei netzweiten Zustandserfassungen in Osterreich und in Deutsch-
land betroffen werden, sind auf der schematischen Darstellung in Abbildung 12 zu sehen.

Merkmals- Zustands- Eirlzchelnungs- Bauliche

gruppe merkmal Ursache Erhaltung

Plattenversatz Instand-

Verédnderte Auflage- haltung
rungsbedingungen

Ebenheit im
Lé&ngsprofil

Instand-
Plattenversatz setzung

Verédnderte Auflage-
rungsbedingungen Erneuerung

Ebenheit im
Querprofil

polierte Oberfldche
Verschleil3

Griffigkeit

L&ngs- und Querrisse

Kantenschéden, Eckausbriiche und Eckabbrii-
Substanz- che
merkmale

schadhafte Fugenfiillung

sonstige Oberfldchenschédden

Abbildung 12: Merkmalsgruppen fiir Betonbauweisen14

e Allgemeine Unebenheiten

Allgemeine Unebenheiten werden der Merkmalsgruppe Ebenheit im Langsprofil zugerech-
net. Da im Strallenbau die Herstellung einer ideal ebenen Oberflache nicht mdglich ist, ent-
stehen allgemeine Unebenheiten, auch Langsunebenheiten genannt, schon wahrend der
Herstellung. Sie resultieren aus der Inhomogenitat der Baustoffe, bzw. Baustoffgemische
und der Bauausfuhrung. Einflusse aus Schichtdeckenschwankungen, Verkehr und Klima
sowie die GleichmaRigkeit von Untergrund/ Unterbau und der im Oberbau eingesetzten Bau-
stoffgemische nehmen entscheidenden Einfluss auf die Entwicklung der Langsunebenheiten.
Auf BetonstralRen treten punktuelle Langsunebenheiten als und Versatze im Bereich der Fu-

gen auf.15

Die Erfassung des Merkmals erfolgt nach dem Stand der Technik durch Lasermesseinrich-
tungen, die die Strallenoberflache abtasten und so die entsprechenden Grundlagen liefern.

14 71v BEB- StB 2010, S.11

15 Beckedahl, H-J.: Schlagloch/ StralRenerhaltung- Handbuch Stralenbau- Band 1,2010, S. 27
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Die Anzahl der Laser bzw. der Abstand der Laser kann dabei bei den unterschiedlichen
Messsystemen deutlich variieren.16

e Griffigkeit

Die Griffigkeit spielt eine besonders wichtige Rolle fir die Fahrtsicherheit. Sie gehért zur
Merkmalsgruppe Rauheit und schatzt den Gleitwiderstand eines Reifens auf sauberer nasser
Fahrbahn, wird zufolge durch den Reibungsbeiwert der Stralenoberflache definiert. Zu der
messtechnischen Untersuchung der Griffigkeit kommen in Osterreich verschiedene Verfah-
ren zum Einsatz.

Stationare Griffigkeitsmessungen sind durch das SRT- Pendelgerat (Skid Resistance Tester)
durchzufiihren. Dadurch wird nur die Mikrotextur gemessen, deshalb wird dieses in Kombi-
nation mit dem Ausflussmesser zur Ermittlung auch der Makrotextur angewendet. Dieses
Verfahren wird Innerorts wegen den beengten Raumen und geringer erstatteten Geschwin-
digkeiten bevorzugt. Ein mobiles System zur Messung der Griffigkeit schwer zuganglichen
Bereichen und auf Flugbetriebsflachen ist der Grip Tester. Das ist ein kompakter Anhanger,
der an ein an ein Fahrzeug angehangt oder von ihm geschoben wird. Ein weiteres Mobilver-
fahren ist das Stuttgarter Reibungsmesser (SRM), wobei ein Schlepprad gebremst oder blo-
ckiert zur Bestimmung der Griffigkeit wird. Der Road Surface Tester of Arsenal Research
dient auch zur Messung der Griffigkeit. Dabei wird der Reibungsbeiwert mit einem gerillten
PIARC Messreifen in Langsrichtung, mit konstantem Schlupf (Standard:18% Schlupf) und
einer Radlast von 3500 N, mit Messgeschwindigkeiten von 30 km/h bis 120 km/h (Standard:
60 km/h), auf einer mit Wasser benetzten Oberflache (Standard: 0,5 mm Wasserfilmdicke)
ermittelt. (Abb.13)

Abbildung 13: (von links nach rechts) SRT- Pendelgerat, Grip Tester,
Stuttgarter Reibungsmesser, Road STAR®

o Tragfédhigkeit

Die Tragfahigkeit wird durch die Reaktion einer Stral’enbefestigung auf eine aufgebrachte
Kraft ermittelt und gibt den Widerstand des Strallenoberbaus gegen kurzzeitige Verformun-
gen. Einen wesentlichen Einfluss auf die Tragfahigkeit einer Stralenbefestigung tben die
Temperatur an der StralRenoberflache, die saisonalen Tragfahigkeitsschwankungen des Un-
terbaus/ Untergrundes, der Zustand der Fahrbahnoberflache und die Lage der Trasse aus.
Als Erfassungsmethoden zur Ermittlung der Tragfahigkeit einer Fahrbahn unterscheidet man
im Allgemeinen zwischen quasistatische (Benkelmanbalken,) und dynamische Messverfah-
ren (Falling Weight Deflectometer). (Abb. 14)

16 Weninger- Vycudil: Handbuch Pavement Management in Osterreich, 2009, S.20
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Abbildung 14: Benkelman Beam, Falling Weight Deflectometer

e Oberflaichenschdden

Die nachfolgenden unterschiedlichen Schadensarten lassen sich zu einem einzigen Kenn-
wert und unter einem einzigen Zustandsmerkmal Oberflachenschaden zusammenfassen, da
auf diese Weise die Erfassung deutlich vereinfacht wird und noch eine Verwechslung dieser
unterschiedlichen, jedoch sehr ahnliche Schaden vermieden wird. Es muss in Acht genom-
men werden, dass eine solche Zusammenfassung zu einer gewissen Ungenauigkeit bei der
Auswahl der geeigneten Erhaltungsmaflnahme flihren kénnte.

Abplatzungen \/
Niiiiiac™ e~

/
/

Randabbriiche

Ausbriiche

Eckabbriiche
/

- Ausbriiche mit Materialverlust (1):

Wenn man Haarrisse an den Betondecken unbehandelt lasse, besteht die Gefahr,
dass es zu kleinflachige Ausbriichen mit Materialverlust an der Plattenoberflache
kommt. Solche entstehen auch durch Entmischung und Nesterbildung, einen zu
hohen W/Z- Wert oder Einbaufehler bei Verdichtung und Nachbehandlung. Durch
Ermittlung der Ausbruchflache im Abschnitt m? wird ihr AusmaR gemessen. Wenn
die Ausbriiche lange Zeit unbehandelt gelassen sind, kédnnte es zur Schlaglochbil-
dung kommen.

- Abplatzungen (2):
Die flachigen Abldsungen im oberen Bereich der Betondecke werden Abplatzungen
genannt. Sie werden aufgrund Beanspruchung durch Frost und Tausalz, Einbau-
fehler bei Verdichtung und Nachbehandlung und mdglicher Korrosion der Beweh-
rung verursacht. Erfasst werden sie durch Ermittlung der Abplatzungsflache im Ab-
schnitt [m?]. Bei Rostfahnen bzw. sichtbarer Bewehrung, ist eine ErhaltungsmaR-
nahme zu setzten.
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Stufenbildung (3):

Als Stufenbildung werden die Hohenunterschiede bei Stol3fugen zwischen Platten,
an Plattenrandern, bei Quer-oder Langsrissen bezeichnet. Die vertikalen Platten-
bewegungen werden visuell und/oder durch Uberfahren mit Schwerfahrzeugen er-
fasst. Solche Schaden werden durch einen undichten Fugenverguss, Pumpen un-
ter Schwerverkehr erregt oder als Folge der Erosion der ungebundenen Trag-
schichten oder fehlender Verdibelung angesehen. Zur Erfassung wird es den Ho-
henunterschied in mm gemessen. Ab 15 mm ist es ratsam eine Erhaltungsmalf3-
nahme zu treffen, da ab 20 mm schon eine Gefahr fur Radfahrer im stadtischen Be-
reich besteht. Wenn man keine ErhaltungsmaRnahme zum Ausgleichen des Fahr-
bahnniveaus trifft, verliert der hohere Teil der Platte die Unterstiitzung des Unter-
baus und es kommt zur Querrissbildung im Bereich des gegenuberstehenden Teils
der Platte. Anschlielend kdnnte es zu einem Bruch der Betonplatte kommen.

Eckabbriiche (4):.

Die Eckabbriiche sind schrage Risse an der Plattenecke, die an beiden Quer- und
Langsfugen am demselben Plattenrand enden. In vertikaler Richtung verbreitet sich
der Eckabbruch durch die gesamte Plattendicke, Abbriiche der Ecken erscheinen
in Folge von Formfehlern (z.B. KVP mit Winkeln < 90°), Lagefehlern mit Ecke in
Lastzone, durch AbreilRen und Absenken aufgrund Belastungen oder wegen unzu-
reighender Stabilitat. Es wird die Abbruchflache im Erfassungsabschnitt ermittelt
[m7].

Randabbriiche (5):

Die Randabbriche werden als Kantenschaden am Plattenrand beschrieben. Sie
erscheinen als parallel zum Quer- oder Langsfuge abgerissene Plattenteile. Die
Randabbriche schwachen die Befestigung am Plattenrand. Unter den mdglichen
Ursachen sind Lagefehler mit Rand in Lastzone, das Abrei3en und Absenken auf-
grund Belastungen, die Verankerung der Platten, Temperaturspannung oder unzu-
reichende Stabilitdt des Unterbaus. Die Einheit fir die Erfassung ist Quadratmeter
und wird durch die Rissflache im Erfassungsabschnitt gemessen.

Risse in der Betonfahrbahn:

Ein wichtiger Parameter bei der Bewertung der strukturellen Beschaffenheit des Straf3en-
oberbaus ist der Zustandsmerkmal Risse. Eine Vielfalt von Ursachen kann zur Rissbildung in
den Betonfahrbahnen filhren. Da bei den Rissen unterschiedliche Richtungen, Breiten, Tie-
fen und Langen zu beobachten sind, kdnnen verschiedene Aussagen fir die Ursachen ge-
macht werden. Als Erfassungsmethoden kommen vor allem visuelle Verfahren mit Einsatz
von Bild- oder Videosystemen bei Begehung oder Befahrung vor.
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Querriss \( /

Risse im
Randbereich

N\

Netzrisse

Quer- und Léngsrisse (1):

Die Quer-und Langsrisse erscheinen als klaffende Briche parallel oder bzw. quer
zu den Querfugen. Mogliche Ursachen sind Alkali- Kieselsdure Reaktion mit Struk-
turzerstorung, Schwerverkehr, Unterdimensionierung, Reflexionsrisse,
Schwindspannungen, unzureichende Entwasserung. Es wird die Risslange [m] im
Abschnitt ermittelt. Bei der detaillierten Erfassung wird auch die Rissbreite gemes-
sen, bzw. in Klassen (0...2 mm, 2...10 mm, >10 mm) abgeschatzt.

Haarrisse und unregelmégig verteilte Netzrisse (2):

Solche Risse sind an der Plattenoberflache als miteinander verbundene feine Risse
zu erkennen. Wenn der W/Z-Wert des Betons zu hoch ist, oder es ein Einbaufehler
bei Verdichtung und Nachbehandlung gab, kommt es zur solchen Rissbildung. Ur-
sache dazu kénnten auch die Alkali- Kieselsaure, Beanspruchung Frost/Tausalz
und eine unzureichende Entwasserung sein. Die Erfassung erfolgt durch Ermittlung
der Flache der Risszonen [m?] im Erfassungsabschnitt

Risse im Querfugenbereich (3):

Am Plattenrand entstehen wegen undichtem Fugenverguss, Eindringen von Was-
ser, kryogenen Spannungen, zu grof3er Plattenldnge oder Unterdimensionierung
Risse. Es wird die Risslange [m] im Abschnitt ermittelt. Bei einer detaillierten Erfas-
sung wird auch die Rissbreite gemessen- von 0...2 mm, 2...10 mm, >10 mm.

Abbildungen 15 und 16 zeigen die Schadenskataloge nach dem Skript ,Erhaltungsmanage-
ment von Stralken“ nach HOFFMANN, M. Sie fassen die fir Betondecken relevanten Scha-
den und Mangel zusammen, geben die Ursache fir ihre Erscheinung und ihr Verhaltensfunk-
tion im Laufe der Zeit an.
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Schadenskatalog!: Unebenheiten in der Betonfahrbahn, Oberflachenschaden

Stufenbildung

Ausbriche

Abplatzungen

Randabbriiche

Eckabbriche

Schadenstyp Ursache Erfassung Verlauf
e unbehandelte Haarrisse
e Entmischung und g 100% 1
Nesterbildung . g 80% 1
. . ® Zu hoher W/B - Wert Ermittlung d"er . B 60% -
1. Ausbtjuche mit e Problem Zusatzmittel Ausbrughsflache [m?] im 3 409 |
Materialverlust e Einbaufehler bei Abschnitt. V_orstufe zur 20%
Verdichtung und Schlaglochbildung o0 |
Nachbehandlung 0 10 20 30 40 50
Alter [a]
® Beanspruchung durch
Frost und Tausalz ) g 100% 1
o Alkali- Kieselsdure Ermittlung der" . g 80% ¢
2. Abplatzungen Reaktion mit Abplatzung ﬁgplitz_unQSflaChe [m?] im E 60%
(flachige o Einbaufehler bei _SC .nltt- 3 40% -
- ; Kriterium: Rostfahren bzw.
Abldsungen) Verdichtung und i a 20% -
Nachbehandlung ichtbare Bewehrung= Sofort y
o Sonderanwendungen Massnahme setzen % -o 10 20 30 40 50
(Korrosion Bewehrung) Alter [a]
o Undichter Fugenverguss o
Keine Verdiibelung T 100% -
. ® Pumpen unter Hohenunterschied [mm] g 80%
bei StoRfugen e Erosion der Latte. In stadtischen 3 0% |
) ungebundenen Bereichen Sturzgefahr fiir 20%
zwischen Platten Tragschichten Radfahrer (> 20mm)
® Mangelnde Untergrund- 0% 0 10 20 30 40 50
tragfahigkeit Alter [a]
e Formfehler (z.B. KVP mit
Winkeln < 90°) g 100%
e Lagefehler mit Ecke in = 80% -
Lastzone Ermittlung der g oo
4. Eckabbriiche ® Abreilen und Absenken Abbruchflachen [m?]im 3 a0m .
aufgrund Belastungen Erfassungsabschnitt 20% |
e <<Stabilitdt Unterbau
e Unterdimensionierung 0% '0 10 20 30 40 50
Alter [a]
e Lagefehler mit Rand in
Lastzone T 100% ¢
o Abreiflen und Absenken = 80% -
aufgrund Belastungen . o T sov 4
5. Randabbriiche o Verankerte Platten bei ErmlFtIung der Rlssflachen_ § s |
Zwangungsspannungen [m2] im Erfassungs-abschnitt 0°
e Temperaturspannung 22;:
(] <<Stab.1htéit I.Jntferbau 0 10 20 30 40 50
o Unterdimensionierung Alter [a]

1 Schadenskatalog HOFFMANN(2009)

Abbildung 15: Schadenskatalog ,Oberflachenschaden”
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Schadenskatalog®: Risse in der Betonfahrbahn

; el Risse im
Netzrisse L3 "?’ Randbereich
— Langsriss I/

=
2 \ 3
Querriss ‘
1
Risse im Querfugenbereich
e — kp—
Schadenstyp Ursache Erfassung Beispiele Verlauf

(Haarrisse) und
unregelmagig
verteilte Netzrisse

Nachbehandlung

o Alkali- Kieselsdure

® Beanspruchung
Frost/Tausalz

o Unzureichende
Entwasserung

Ermittlung der Risszonen
[m?] im Erfassungs-abschnitt

o Alkali- Kieselsdure Ermittlung der Risslange[m] = 100% -
. . : . : S
Reaktion mit im Abschnitt. Bei genauer = aow
Strukturzerstérung Erfassung Unterscheidung g
e Schwerverkehr nach Rissbreite: 0....2mm, b= 60% 1
1. Q_L_jer' ‘!”d o Unterdimensionierung 2...10mm, >10mm 40% 1
Langsrisse o Reflexionsrisse (Radfahrer) 20% -
o Schwindspannungen 0% -
o Unzureichende 0 10 20 30 40 50
Entwasserung Alter [a]
® Zu hoher W/B - Wert $100% -
e Einbaufehler bei = qow |
. = 0
. . Verdichtung und ko
2. Feine Risse 2 60%
(2]

40% -
20% -

0% -
0 10 20 30 40 50

Alter [a]

3. Risse im
Querfugenbereich

o undichter Fugenverguss

o Keine Verdiibelung

e Pumpen unter
Schwerverkehr

o Erosion der
ungebundenen
Tragschichten

e Schriglage von Diibeln

Hohenunterschied [mm]
zwischen Platten mit 2m
Latte. In stadtischen
Bereichen Sturzgefahr fir
Radfahrer (> 20mm)

100% -
80% -
60% -
40% -
20% -

0% -
0 10 20 30 40 50

Schaden [%]

Alter [a]

1 Schadenskatalog HOFFMANN(2009)

Abbildung 16: Schadenskatalog ,Risse in der Fahrbahn*
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2.3.4  Zustandsbewertung

Aus der Notwendigkeit einer einheitlichen Bewertung des Strallenzustandes als Grundlage
in der Erhaltungsplanung ergibt sich die Frage nach den auftretenden Einzelschaden und ih-
rer Gesamtwirkung in Relation zueinander Diese Zustandsmerkmale kénnen fir jeden ein-
zelnen Messabschnitt erfasst und als ZustandsgréRen zahlenmafig dargestellt werden. Die-
se Einzelinformationen beschreiben zwar bestimmte Schaden an der Stralde, lassen jedoch
keine Beurteilung des Gesamtzustandes bzw. einen Vergleich der Schadensschwere mit

anderen Zustandsmerkmalen zu.1?

Uber die Kombination mehrerer Zustandsgréen und Verkniipfung mit den Informationen
Uber den Straflenaufbau ist eine objektivierte Bewertung des Gesamtzustandes madglich.
Daflir missen die ZustandsgroRen mit ihren unterschiedlichen Messeinheiten erst lber eine
Zielfunktion, die ihren Schadenseinfluss charakterisiert, in dimensionslose Einheiten trans-
formieren werden- Zustandswerte.1” Die schematische Darstellung auf Abbildung 17 zeigt
den Ablauf der Zustandsbewertung.

messtechnisch oder visuell erfasste Zustandsgifien
z B. mm, qm oder %-Werte
Normierung
nach Funktionsklassen

45

Zustandswerte
dimensionslose Noten

Verkniipfung der Zustandswerte
logisch (schlechtester Wert) oder additiv mit Gewichtung

Teilzielwerte
Gebranchswert und Substanzwert (Oberflache)

Verkniipfung der Teilzielwerte
logisch (schlechtester Wert)

Jr

Gesamtwert
oder Zustandsklasse

:
y

Abbildung 17: Ablauf Zustandsbewertung8

Dieser Zustandswert gibt, in Form des bekannten Schulnotensystems, 1,0 ,sehr gut® und 5,0
,sehr schlecht’, das Qualitatsniveau des Zustandsmerkmals zum Zeitpunkt der Messung
an. Die Normierungsfunktionen sind relativ einfach handhabbare Funktionen, da sie sich als
geradlinige Verbindungen zwischen drei Stitzpunkten beschreiben lassen. Die Stutzpunkte
werden durch den 1,5 Wert (Zielwert), den Warnwert (3,5) und den Schwellenwert (4,5) re-
prasentiert. Das 1,5- Wert entspricht dem Wert, der einen Neubauzustand reprasentiert. Die
Zustandswerte der GrofRe 3,5 erfordern eine intensive Beobachtung und Analyse der Ursa-
chen fur die schlechte Benotung. Erreicht ein Zustandswert den ,Schwellenwert®, muss ge-

17 Hoffmann,M.: Erhaltungsmanagement von Stral’en, Skript zur Lehrveranstaltung ,Erhaltungsma-
nagement von Stralden“ Teil 3, S.47
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pruft werden, ob bauliche MaRnahmen oder Verkehrsbeschrankungen erforderlich wer-
den.18

3

Schwellenwert

B Note3
3.5
Warnwert Noted
3 4
Note3
2.5 A Note2
. = Notel

1.5 - Zielwert
l _|

Zustandsklassen

Abbildung 18: Zustandswerte?

2.3.5 StraBenzustandsprognose

Die zeitabhéngige Anderung des Stralenzustandes ist ein entscheidender Faktor bei der
Beurteilung von ErhaltungsmalRnahmen und —strategien im Rahmen der Lebenszykluskos-
tenanalyse. Eine Bewertung der Zustandsentwicklung ist in diesem Sinne aus den wieder-
holt durchgefuhrten Zustandserfassung und Bewertung, nach einem standigen Aktualisieren
der Zustandsdaten abzuleiten. Das Ziel der Zustandsprognose auf einer Stral’e besteht da-
rin, den Zeitpunkt, bei welchem ein bestimmter kritischer Zustand erreicht wird, zu errechnen
und dadurch Eingreifzeitraum fur die Erhaltungsmalinahmen abzuschatzen. Die Zustands-
entwicklung der einzelnen Zustandsmerkmale muss unter vorgegebenen Bedingungen ge-
schatzt werden. Sie lasst sich durch typisierte Verhaltenskurven darstellen. Die Zustandsver-
laufe der einzelnen Zustandsmerkmale sind auf dem Schadenskatalog (Abb. 15 und 16) zu
sehen.

18 Beckedahl, H-J.: Schlagloch/ StraRenerhaltung- Handbuch Straflenbau- Band 1,2010, S. 69-77
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2.4 MaRBnahmenubersicht

Die herkdmmlichen MaRRnahmen der baulichen Unterhaltung von Betonfahrbahnen werden
folgenderweise gegliedert:

¢ Bauliche Instandhaltungsmafnahmen fir Betonfahrbahnen
» Fugensanierung
« Aufweiten und Verflillen von Rissen
» Nachtragliches Verdibeln und Verankern
« Ausbessern von Kantenschaden und Eckabbriichen
« Bearbeiten der Betonoberflache

¢ Bauliche InstandsetzungsmafRnahmen fir Betonfahrbahnen
+ Heben und Festlegen von Platten — Lageberichtigung von Betondecken
+ Ersatz von Platten und Plattenteilen
» Ersatz von Fahrstreifen
+ Oberflachenbehandlung mit Reaktionsharzmortel
* Whitetopping
+ Rubblization und Uberbauung
+ Uberbauung mit SMA

e Generelle Erneuerung

» Erneuerungsbauweisen
Im Hochbau
Im Tiefbau
Kombiniert

* Neubau von Betondecken
Handisch
Mit Fertiger
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3. MASSNAHMENKATALOG BETONFAHRBAHNEN

3.1 InstandhaltungsmaBnahmen

Als Malnahmen zur baulichen Instandhaltung von Betonfahrbahnen werden die Verfahren
bezeichnet, die zur Erhaltung der Verkehrssicherheit dienen, sowie auch laufende Arbeiten
kleineren Umfangs ohne nennenswerte Verbesserung des Gebrauchswertes. Die Tabelle 2
zeigt eine Zuordnung der Zustandsmerkmalen zu der jeweiligen geeigneten Mallinahme:

Tabelle 2: Instandhaltung VS Schaden

SCHADENSTYPEN

Unebenheiten Risse Sonstige

MaRnahmen VS Schaden
/Betonfahrbahnen/

Ausbriiche mit
Materialverlust
Abplatzungen
Stufenbildung bzw.
Hoéhenunterschiede
bei StolRfugen zw.
Eckabbriche
Langsrisse

Feine Risse und
unregelmanig
verteilte Netzrisse
Risse im
Querfugenbereich
Griffigkeit
Fugenschaden

ERHALTUNGSMASSNAHMEN

3l Randabbriiche

1 [Ausbessern von Fugenfillungen
=l 2 [Aufweiten und Verfiillen von Rissen X
g % 3 |Verdibeln und Verankern X X
% =8l 4 |Ausbessern Kantenschaden/ Eckausbriiche X X X
S8l s [Abtragen von Beton x | x | «x x | x
2 6 |Griffigkeitsverbessernde MalRnahmen X
7 [Fugensanierung X X

*Basierend auf: Skriptum Erhaltungsmanagement HOFFMANN (2010); RVS 13.01.51 Betondeckenerhaltung; ZTV BEB- StB 02 - Erhaltung von Betonweisen

3.1.1  Ausbessern von Fugenfillungen und Fugensanierung

Die Fugen an den Betondecken haben die Aufgabe Platz fur die Volumendeformationen der
Platten infolge Temperaturanderungen sicherzustellen. Die Fugenflllung hat eine abdich-
tende Funktion. Sie verhindert das Eindringen von Wasser, Festkorpern oder Kraftstoffen in
den Strallenkérper. Wenn diese abdichtende Wirkung nicht ausreichend ist, kdnnten ver-
schiedene Schaden eintreten. Dringt Oberflachenwasser in den Strallenkorper ein, fuhrt das
zu Schadigungen im Unterbau, Korrosion und unterschiedliche Schadenserscheinungen an
der Fahrbahn. Die Anwesenheit von festen Kdrpern im Fugenbereich, behindert die freie
Bewegungsmaoglichkeit der Platten. Ein Eindringen von Kraftstoffe ins Grundwasser ist aus
Umweltvertraglichkeitsgriinden nicht erwiinscht. In dieser Hinsicht kdnnten durch die regel-
maRige Erhaltung der Fugen Schaden wie Eckabbriche, Risse im Querfugenbereich, Pum-
perscheinungen oder ,blow ups” und selbst Fugenschaden vermieden werden.

o Ausbessern von Fugenfiillungen:

Baugrundsatze: Beim Ausbessern von Fugenflllungen handelt es sich darum, die abdich-
tende Wirkung des Systems durch Reparaturmaf®nahmen kleineren Umfangs wiederherzu-
stellen. Im Allgemeinen missen dabei die gleichen, wie bei der vorhandenen Fugenfillung
Materialien, verwendet werden. Bei Betonfahrbahndecken werden in der Regel heilverar-
beitbare Fugenmassen eingesetzt. Wenn die Decke auch chemischer Beanspruchungen un-
terliegt, werden kalt verarbeitbare Fugenmassen vorgezogen. Erweiterte unverschlossene
Fugen und verschlossene Fugen mit schadhafter Fugenflllung sind durch Einbringen von
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geschmolzener Vergussmasse abzudichten. Uberstehende oder hochgepresste Verguss-
masse missen abgeschnitten werden. Hei} verarbeitbare Fugenmassen, die bei einer
Temperatur unter 10° C ausgebessert werden, missen nach FGSV 898-1 konkav bis héchs-
tens 5 mm unter Deckenoberkante vergieRen werden und bei tieferen Stellen nachvergos-
sen.

Kosten und Wirkdauer: Die mittleren Einheitskosten betragen fir die Malhahme Ausbes-
sern von Fugenfiillungen ca. 2 €/ Ifm. Es wird in den meisten Fallen mit einer mittleren Wirk-
dauer von 2 Jahren gerechnet.

Bauzeit und Abschnittslangen: Es ist mit einer Arbeitsleistung von 3000 m/Tag zu rech-
nen, wobei es meist in Strecken mit LAngen von 1000 m gearbeitet wird.

Verkehrsfreigabe: Der Verkehr darf freigegeben werden, sobald das Vergussmaterial ab-
gekdhlt ist bzw. eine ausreichende Harte aufweist und an die Oberflache nicht mehr klebt.

L]
-

7 b K

s il e d

T
| RE 2,

Abbildung 19: Ausbessern von Fugenfiillungenl®

e Ersatz von Fugenfiillungen

Problemstellung: Wenn die Fugen in den Betonfahrbahnen ihre abdichtende Wirkung nicht
mehr erflllen kénnen, sind diese zu ersetzen (ca. alle 10- 15 Jahre). Zeichen dazu sind feh-
lende Fugenfullung, Fullung, die in der Fuge ist, doch keinen Verbund zu den Fugenwéanden
aufweist oder Fugenfillung, in denen sich feste Teilchen befinden. Die optimale Jahreszeit
zur Durchflihrung dieser Mallnahme ist im Frihling oder im Herbst, wenn mafige Tempera-
turen Uberwiegen. Beste Ergebnisse bekommt man, wenn die Fugen schon vor dem Errei-
chen eines kritischen Zustands und in Kombination mit anderen MaRhahmen wie z. B. Er-
satz von Platten oder Plattenteilen, Schleifen saniert werden. Bei einer Betondecke mit glei-
cher Nutzungsdauer ist es nach dem deutschen ,Merkblatt fir die bauliche Erhaltung von
Verkehrsflachen aus Beton“ (M BEB) empfehlenswert, den Ersatz samtlicher Fugen in zu-
sammenhangenden Abschnitten Uber die gesamte Fahrbahnbreite zu erfullen.

Baugrundsatze: Es ist eine Fugentiefe festzulegen, bis zu der die Fugenfillung ganz zu
entfernen ist. Falls der Fugenspalt nicht ausreichend ist, ist der Fugenquerschnitt zu erwei-
tern und zur Erreichung eines besseren Haftverbunds die Fugenflanken nachzuschneiden.
Es ist zu beachten, dass ein Fugenspalt, grofRer als 20 mm héhere Larmemissionen beim
Befahren hervorruft und anfalliger fur Schadenserscheinungen wie Kantenabbriche ist. Der
Fugenspalt ist weiter mit einer Burstmaschine zu reinigen. Wenn es vorher Kantenschaden
aufgetreten sind, sind diese durch die jeweiligen MalRhahmen zu behandeln. Eine wirtschaft-
liche Sanierung kann erfolgen, indem sie mit der heifld verarbeitbaren Fugenmasse verflillt
werden. Was flr eine Fugenfiillung gewahlt wird, hangt nach dem Merkblatt fir die bauliche
Erhaltung von Verkehrsflachen aus Beton aus wirtschaftlicher Sicht von der Art der alten
Fugenflllung ab, d.h. Fugenmasse ist durch Fugenmasse, Fugenprofil durch Fugenprofil zu

19 otto Alte Teigeler GMBH
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ersetzen. Wenn aber eine Fugenmasse neu durch einen Fugenprofil ersetzt wird, sind die
Fugen immer nachzuschneiden um einen sachgerechten Einbau zu erreichen. Der schon
gereinigte Fugenspalt muss vor den weiteren Arbeiten getrocknet werden. Hitzebestandige
Unterflllprofilen werden eingebaut. Um einen optimalen Haftverbund zwischen der Fugenfl-
lung und Fugenflanke zu erzielen, ist die Fugenoberflache mit dazu geeignetem Anstrich zu
behandeln. Die Fugen werden anschlieRend mit Materialien entsprechend den geforderten
Normen verfullt. Eine heilRe Vergussmasse ist auf eine gleichmaRige, den Herstellerangaben
entsprechenden Temperatur zu erhitzen.

Kosten und Wirkdauer: Recherche haben gezeigt, dass die Kosten fir diese Malnahmen
derzeit bei ca. 4 €/Ifm liegen. Die Wirkdauer betragt nach praktischen Erfahrungen bei tech-
nisch richtiger Anwendung 6 bis 10-12 Jahre.

Bauzeit und Abschnittslangen: Bei dieser MalRnahme ist eine Arbeitsleistung von 2000
m/Tag zu erwarten. Die Abschnittslangen betragen in der Regel 1000 m.

Verkehrsfreigabe: Ist das Fugenmaterial ausreichend abgekuhlt und nicht mehr klebrig,
durfen die Fugen wieder befahren werden.

Abbildung 20: Sanieren von Fugenl®

e Ersatz durch Fugenprofile:

Fugenprofile sind vorgeformte Elemente (Elastomere) der Bauarten Hohlkammer-, Voll- und
offene Profile, die in den Fugenspalt des erharteten Betons gepresst werden. Aufgrund der
dadurch herrschenden Vorspannung wird die Fuge infolge des dauerhaften Anpressdrucks
verschlossen. Fugenprofile kénnen bei zu erwartenden Anderungen der Fugenspaltbreite

von bis zu 30% eingesetzt werden.22

Der Arbeitsvorgang ist im Allgemeinen wie bei dem HeilRvergussverfahren. Die Fugen
schneiden, Die Fugenkanten beidseitig um 45° abfasen, sdubern und trocknen. Bei Anwe-
senheit von Kantenschaden, missen sie mit Kunstharzmortel saniert werden oder wenn es
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viele kleine Ausbriiche gibt, den Fugenspalt so erweitern, dass diese keinen negativen Ein-
fluss mehr ausuben. Bei verschiedenen notwendigen Profilbreiten entlang einer einzigen
Plattenfuge, wird fur die ganze die groRte notwendige Profilbreite gewahlt. Der Einbau er-
folgt maschinell und ist relativ unabhangig vom Wetter (auch bei feuchter Witterung zulas-
sig). Die Kreuzungspunkte zweier Profilen sind durch Verkleben abzudichten. Die Fugen-
flanken mussen zur Erreichung einer optimalen Ebenheit nachgeschnitten werden.

Abbildung 21: Ersatz von Fugenprofilenl9
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MO1 - Instandhaltung: 1-1.Ausbessern von Fugenfillungen Fotodokumentation

Pos. Nr./ Einheits- 5€3aMt-
o Leistungsbeschreibung Menge Einheit : Arbeitsschritte im Detail
LV-Pos. preis

1 Fugenabdichtung
0705020 |Vergussfugen

Herstellen von Vergussfugen mit HeilBvergussmasse.
Die Leistung beinhaltet auch: Das Reinigen der Fugen, das Auskrat-
zen der Fugeneinlage auf die notwendige Tiefe sowie das Weg- Ifm
schaffen des anfallenden Materials; das Liefern und Einbauen des
hitzebestdndigen Fiillmaterials fiir den Fugengrund

Breite des Vergusses: x cm
Tiefe der Vergusses: x cm
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MOL1 - Instandhaltung: 1-2. Ersatz von Fugen und Fugenfiillungen Fotodokumentation
Gesamt-

Leistungsbeschreibung Menge | Einheit Elg?:igs— betrag Arbeitsschritte im Detail
[€]

1 Entfernen alter Fugenfiillungen m

Nachschneiden der Fugenflanken und Sanieren aufgetratener

.. m

Kantenschaden
Fugenabdichtungen einschlielllich Fiillmaterial entfernen, die Fugen-

130138 . - m
flanken sind zu reinigen.

130138A | Fugenabdichtungen entfernen ohne Anschleifen der Fugenflanken

130138B | Fugenabdichtungen entfernen mit Anschleifen der Fugenflanken

130138C | Fugenabdichtung entfernen

3 Fugen neu vergieRen
0705020 |Vergussfugen m

Herstellen von Vergussfugen mit HeiBvergussmasse.

Die Leistung beinhaltet auch: Das Reinigen der Fugen, das Auskrat-
zen der Fugeneinlage auf die notwendige Tiefe sowie das Weg-
schaffen des anfallenden Materials; das Liefern und Einbauen des
hitzebestédndigen Fiillmaterials fiir den Fugengrund

Breite des Vergusses: x cm
Tiefe des Vergusses: x cm

*Basiert weitgehend auf der LB - Verkehrsinfrastruktur; die in kursiv geschriebenen Texte sind die ent-
sprechenden Positionen und Ausziige aus der LB

31



Hauptgruppe

Sanierung von Betonfugen

Bauliche Instandhaltung von Betondecken

Untergruppe
Bezeichnung

Anwendung

Vorgehensweise und
Wirkung

Einheit

[-]

Verkehrsbelastung

Kfz <1.000

Kfz 1.000-5.000

Kfz 5.000-
10.000

Kfz 10.000-
20.000

Kfz > 20.000

Fir Reparaturmal®nahmen klei- | Erweiterte unverschlossene Fugen Kosten
Ausbessern von Fugenfiillungen neren Umfangs, um ortlich be- und verschlossene Fugen mit [€/1fm] 2 2 2 2 2
grenzte Schaden rasch wieder schadhafter Fugenfiillung durch
herzustellen. Sicherung der ab- | Einbringen von geschmolzener Ver- Wirkdauer
' dichtenden Funktion der Fugen- | guBmasse abdichten. [a] 4 3 2 2 1
flllung und Verhinderung des
Eindringens von Wasser und Annuitat
anderen Substanzen durch die [€/1fm *a] 053 | 0.69 | 1.02 | 1.02 | 2.00
Fugen; Verhinderung der Er-
scheinung von Schaden, die
durch schadhafte Fugenfillun- Bauzeit [d] 1 1 1 2 3
gen erzeugt werden.
Abschnitts- | 50- | 100- | 100 - | 1:000 | 2.000
lange [m] | 500 | 1.000 | 1.000 | o 600 10 600
Sicherung der abdichtenden Alte Fugenprofile oder Vergussmas- Kosten
Ersatz von Fugen und Fugenfiillun- Funktion der Fugenfillung und se entfernen. Wenn die Fugen vor- [€/lfm] 4 4 4 4 4
gen Verhinderung des Eindringens her mit VerguBmasse hergestellt
SETANTRITT == | VOn Wasser und anderen Sub- wurden, sind die Fuge nachzu- Wirkdauer
7 X stanzen durch die Fugen; Ver- schneiden. Es ist eine neue Fugen- [a] 12 10 8 7 6
- | hinderung der Erscheinung von | einlage (Rundschnur) einzulegen
Schaden, die durch schadhafte | und nach Aufbringen eines Haftver- Annuitat
Fugenfillungen erzeugt werden. | mittlersdie Fuge neu zu vergiefl3en. [€/lfm *a] 041 | 047 | 057 | 0.64 | 0.73
Abgesackte Fugenprofile kdnnen als
Unterfillung in der Fuge verbleiben.
Bauzeit [d] 1 1 1 2 5
Abschnitts- | 50- | 100- | 100 - | 1:000 | 2000
lange [m] 500 | 1.000 | 1.000 5.000 | 10.000

*Basierend auf: RVS 13.01.51 Betondeckenerhaltung; ZTV BEB- StB 02 - Erhaltung von Betonweisen
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3.1.2 Aufweiten und Verfiillen von Rissen

Problemstellung: Bei Rissen in Betondecken unterscheidet man zwischen
oberflachennahen und durchgehenden Risse. Das Erscheinungsbild und das
Schadensausmass der einzelnen Risstypen hangen von der urspriinglichen Rissurache ab.
Sind diese oberflachennah (Haarrisse, Schwindrisse und Risse bis 1 mm Breite) ist zuerst
zu prufen, ob eine Behandlung Uberhaupt notwendig ist. Sie kdnnten unbehandelt bleiben,
vorasugesetzt dass ihre Entwicklung weiter beobachtet wird. Risse, die bis zu etwa 0,2 mm
breit sind, sind durch Trankung abzudichten, indem ihre Oberflache mit niederviskosem
Reaktionsharz behandelt wird. Das Harz wird mit Hilfe von Packern in den Riss gepresst, bis
er geflllt ist. Offene durchgehende Risse sind unbedingt zu verschlieffen, weil sonst
ermoglichen sie dem Wasser und den Tausalzlésungen den Zutritt in darunteriegende
Schichten,was mit anderen Folgeschadenbildungen verknupft ist. Durchgehende Risse mit
Rissebreitenveranderung missen verdibelt werden. Beim Verankern aller dbrigen
durchgenden Quer- und Langsrisse wird eine Verbesserung des kraftschlissigen Verbundes
erzeugt. Es ist darauf zu achten, wie lang der Abstand zwischen zwei durchgehenden Risse
ist. Wenn dieser weniger als 1 m betragt, muss die ganze Platte ersetzt werden.

Baugrundsatze: Das  Aufweiten und  Verfillen  von Rissen ist eine
Instandhaltungsmafnahme, bei der eine Vergussmasse in dem offenen Riss gesetz wird.
Der Arbeitsprozess muss nur bei trockenem Wetter stattfinden. Zuerst sind die Risse mittels
eines Aufstemmgerats oder mittels Trennscheibe auf einer 3 mm Tiefe und 8 mm Breite zu
erweitern. Grundlich missen sie gereinigt und getrocknet werden, im Allgemeinen wie eine
Fuge behandelt und anschlieRend mit einer Heillvergussmasse geschlossen. Bitumindse
Produkte und Kunstharze werden als Materialien fir diese Mallthahme angewendet.

Kosten und Wirkdauer: Eine flachenhafte Beschichtung mit EP- Harz kostet durchschnitt-
lich fur Verkersflachen mit einer Belastung bis zu 10.000 Kfz/Tag 20 €/m2. Die Sanierung
von durchgehenden Rissen pro Ifm betragt 10 €/Ifm.

Bauzeit & Bauabschnittslange: 500 m? Betonflache pro Tag kann durch eine Beschichtung
mit EP-Harz saniert werden. Die Leistung flr das Sanieren von durchgehenden Rissen be-
tragt 500 m/Tag.

Verkehrsfreigabe: Der Verkehr wird freigegeben, wenn das Material ausreichend abgekunhlt
ist und nicht mehr klebt.

Abbildung 22: Verfullen von Rissen
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MOL1 - Instandhaltung: 2. Aufweiten und Verfillen von Rissen (durchgehende Ris-
se)

Fotodokumentation

Pos. Nr./ , : | Einheits- G&samt- : Y )
LV-I.Dos. Leistungsbeschreibung Menge Einheit betrag Arbeitsschritte im Detail

preis €]

1 Aufweiten der Rissen m

Die Rissen sind durch ein Rissaufstemmgerat mindestens 8mm breit
aufzuweiten

Einbau von Diibeln bzw. Anker**- durchgehende Querrisse mit

2 Rissbreitenveranderung sind zu verdiibeln; Stk.
170516 | Dibel aus Stahl, Durchmesser X mm X cm lang liefern und verlegen;
Durchgehende Langs- und Querrisse sind zu verankern
Anker aus Stahl, Durchmesser X mm und X cm lang, liefern und ver-
170518 = .
legen fiir Ldngsfugen als Scheinfugen.
3 Verfiillen der Risse mit heiBverarbeitbaren Fugenmasse ** m

0705020 |Vergussfugen

Herstellen von Vergussfugen mit HeilBvergussmasse.

Die Leistung beinhaltet auch: Das Reinigen der Fugen, das Auskrat-
zen der Fugeneinlage auf die notwendige Tiefe sowie das Weg-
schaffen des anfallenden Materials; das Liefern und Einbauen des
hitzebesténdigen Flillmaterials fiir den Fugengrund

Breite des Vergusses: x cm
Tiefe der Vergusses: x cm

*k

vor dem VerschlieRen sind die Risse wie Fugen vorzubehandeln

*Basiert weitgehend auf der LB - Verkehrsinfrastruktur

34



Hauptgruppe

Aufweiten und Verfullen von Rissen

Bauliche Instandhaltung von Betondecken

Untergruppe
Bezeichnung

Oberflachennahe/ feine Risse

Anwendung

Sanierung von feinen Rissen -

Vorgehensweise und
Wirkung

Besteht die Mdglichkeit diese unbe-

Einheit
[-]

Verkehrsbelastung

Kfz <1.000

Kfz 1.000-5.000

Kfz 5.000-
10.000

Kfz 10.000-
20.000

Kfz > 20.000

(Haarrisse, Schwindrisse, Risse | verhindert das Eindringen von handelt zu lassen und ihre Entwick- Tgfnt%n 18 19 20 21 22
bis zu 1mm Breite) Wasser und Partikeln in Straen- | lung weiter zu beobachten; sonst
korper; als praventive MaRnahme | Abdichtung durch Reaktionsharze. Wirkdauer
gegen Folgeschadenbildung Bei flachenhaften Netzrissen kann [a] 12 12 10 9 8
eine Beschichtung mit EP-Harz hilf-
reich sein. Annuitat
[€/m?*a] 184 | 195 | 237 | 272 | 3.14
Bauzeit [d] 1 2 3 5 7
Abschnitts- | 50- | 100- | 100- | 1000 | 2000
lange [m] 500 | 1.000 | 1.000 5.000 | 10.000
Sanierung von Rissen, die durch | Sanierung von Langs- und Quer- | Bei Bewegung der Rissflanken ist Kosten
die ganze Plattendicke gehen rissen verhindert das Eindringen | der Riss dehnféhig zu verschlieRen. [€/m] 8 9 10 11 12
von Wasser und Schmutz in den | Eine dauerhafte Sanierung ist nur
Unterbau; Zur Gewahrleistung der | durch Einbau von Diibeln und Anker Wirkdauer
Fahrsicherheit-und Komfort und erreichbar. Die Risse sind mit ge- [a] 10 9 8 7 5
Verhinderung einer weiteren Zer- | eignetem Gerat aufzuweiten (8 mm
stérung der Fahrbahn breit/15 mm tief), zu reinigen und mit Annuitat
heilverarbeitbarer Fugenmasse zu [€/m*a] 095 | 1.16 | 143 | 1.76 2.59
verschlief3en.
Baugzeit [d] 1 1 2 5 7
Abschnitts- | 50- | 100- | 100- | 1:000 | 2.000
lange [m] 500 | 1.000 | 1.000 5.000 | 10.000

*Basierend auf: RVS 13.01.51 Betondeckenerhaltung; ZTV BEB- StB 02 - Erhaltung von Betonweisen
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3.1.3 Verdiibeln und Verankern

Das nachtragliche Verdubeln und Verankern kommt dann als Erhaltungsmaf3nahme vor,
wenn Vertikalbewegungen im Querfugenbereich erkennbar sind, oder ein Abwandern, bzw.
Absacken von Platten und die damit verbundene Stufenbildung bei Langs- und Querrissen
deutlich wahrnehmbar ist. In Abhangigkeit von der Rissbreite, der Lage des Risses und des
Rissverlaufes, ist eine geeignete MalRnahmen zu wahlen. Eine Verschiebung der
ErhaltungsmalRnahme bei standiger Beobachtung der Rissentwicklung kénnte dann erfolgen,
wenn die Rissbreiten relativ gering sind (bis 2 mm) und es noch keinen wahrnehmbaren
Hohenversatz kommt. Werden Rissbreiten, bzw. H6henunterschiede gréRer als 2 mm
festgestellt, sind ErhaltungsmaRnahmen unentbehrlich. Das nachtragliche Verdibeln und
Verankern eignet sich auch gut zum Ersatz von schadhaften Dibeln und Ankern.

Abbildung 23: Verdiibeln/ Verankern von Fugen und Risse20

o Nachtragliches Verdiibeln

Laut RVS 13.01.51 Iasst sich durch nachtraglich eingesetzte Dibel die Stufenbildung bei
Querrissen, sowie bei Fugen, die Folge einer fehlenden oder unwirksam gewordenen
Verdubelung ist, verhindern. Je Radspur sind mindestens 3 Dubel in Abstanden von 25 cm
vorzusehen. Senkrecht zum Riss/ zur Fuge ist einen Schlitz einzufrasen, der gesaubert und
getrocknet werden muss. Der Schlitzboden ist mit Reaktionsmdrtel auszugleichen, wobei das
Eindringen der Mortel in den Riss bzw. in die Fuge vermieden werden muss. Nachfolgend
legt man die Duiibel parallel zur Betonoberflache ein und flllt den Schlitz mit Mértel aus. Um
die Langsdruckkraftibertragungen zu erméglichen, werden in Fugen- und Rissbereichen
zusammen mit den Dubeln auch nachgiebige Einlagen eingebaut. Zum Schluss sind die
Fugen bzw. Risse nach Erharten des Moértels nachzuschneiden und zu verschlieRen. In Abb.
24 ist die Prinzipskizze fur eine nachtragliche Verdubelung nach ZTV BEB- StB 02
dargestellt.

Bauzeit & Bauabschnittslange: Es wird in Bauabschnittslangen von 100 bis 1000 m gear-
beitet wobei der Bauprozess von 2 bis 7 Tage dauern kann.

Kosten & Wirkdauer: Die Kosten werden pro Stick errechnet und betragen 50 €/Stk. Die
Wirkdauer dieser Mal3nahme schwankt je nach Verkehrsbelastung zwischen 10 bis 17 Jah-
ren.

Verkehrsfreigabe: Die Verkehrsfreigabe erfolgt nach Ausharten des Mortels.

20 www.dot.state.mn.us- “Dowel bar retrofit’
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Schnitt A - A
Kunststoffbeschichteter Dibel Fugenmasse

MaBe in mm

mit Reaktionsharzmértel abgleichen

/.°/.°/."/,1 Fahrbahndeckenbeton [ <. Reaktionsharzmartel

Abbildung 24: Nachtraglich eingebauter Dibel
im Schnitt nach ZTV BEB- StB 0221

o Nachtragliches Verankern der Platten

Ein nachtragliches Verankern von Betonplatten kommt bei fehlender Verankerung der
Langspressfugen und Langsscheinfugen vor. Es dient auch zur Erhaltung der
lastibertragenden Wirkung der Rissverzahnung bei Langsrissen und Langsscheinfugen, zur
Verhinderung des Abwanderns von Platten und zur Sanierung von durchgehenden Langs-
und Querrissen ohne Rissbreitenveranderung. Die Verankerung erfolgt entweder mit
profiliertem Rundstahl, bzw. mit profiliertem Rundstahl mit abgebogegenen Enden oder mit
Schragankerpaaren mit profiliertem Rundstahl. Die Mindestanzahl der Anker pro Platte
betragt 3, wobei diese in gleichen Abstédnden vorzusehen sind. 3 Anker je Rollspur sind auch
bei durchgehenden Querrissen ohne Rissbreitenveranderung und gerissenen benachbarten
Scheinfugen anzuwenden. Die Anker missen gegen Korrosion mit einer Beschichtung
geschitzt werden.

Die Vorgehensweise ist im Allgemeinen in Schlitzbauweise ahnlich wie bei dem
nachtraglichen Verdubeln. Die Risse sind nach der Verankerung als Fugen auszubilden.

Bei der nachtraglichen Verankern kdnnen nach ZTV BEB- StB 02 die drei folgenden in den
Abbildungen 25-27 dargestellten Einbauverfahren zur Anwendung kommen:

Bauzeit & Bauabschnittsldange: Die mittlere Bauzeit fur diese MalRinahme betragt zwischen
2 bis 7 Tage, wobei es in Bauabschnittslangen von 100 bis 1000 m gearbeitet wird.

Kosten & Wirkdauer: Die Kosten werden pro Stlck berechnet und betragen 40 €/Stk. Je
nach Verkehrsbhelastung kann eine Lebensdauer von 15 Jahren erreicht werden, aber die
durchschnittliche Wirkdauer betragt 10 Jahre.

21 7TV BEB- StB 02
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Abbildung 25: Verankerung mit profiliertem Rundstahl
in Querrichtung nach ZTV BEB- StB 02

~ 750
500

Bohrung @ 40 ——|
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Fugenmasse
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MaBe in mm /Biegerollradius 36 mm

Abbildung 26: Verankerung mit profiliertem Rundstahl mit abgebogenen
Enden Querrichtung nach ZTV BEB- StB 02
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Abbildung 27: Verankerung mit Schrédgankerpaaren mit profiliertem
Rundstahl Querrichtung nach ZTV BEB- StB 02
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MO1 - Instandhaltung: 3. Nachtragliches Verdubeln

Leistungsbeschreibung

Einheits-
preis

Gesamt-
betrag

[€]

Fotodokumentation

Arbeitsschritte im Detail

130112

170517

060515

Schlitze (etwa 40mm breit und 800mm lang in halber Deckendi-
cke) herstellen und vorbereiten- saubern, trocknen ausgleichen
Durchbriiche, Schlitze, Nischen, u.dgl. In Bauteilen aus unbewehrtem
od. schwach bewehrtem Beton herstellen

Schlitze vorbereiten- sdubern, trochnen, ausgleichen
-Eine gute Haftung (Grundierung mit Haftvermittler) gewahrleisten
-Eine gute Ausgleichsschicht durch Reaktionsharzmértel schaffen

Diibel parallel zur Betonoberflache einlegen (mind. 3 Diibel im
Abstand von 25cm je Radspur) und zusammen mit einer nach-
giebigen Einlage im Riss- bzw Fugenbereich einbauen

Diibel aus Stahl, Durchmesser X mm und X cm lang, liefern und ver-
legen fiir Querfugen und Pressfugen

Fugeneinlagen fiir alle Arten von horizontalen, vertikalen und geneig-
ten Fugen liefern und einbauen

Schlitze mit Reaktionsharzmoértel schlieBen- Diibel vollsténdig
mit Mortel umhiillt sein ohne eine Verbund mit diesem zu schaf-
fen; Im Bereich der Fahrbahnoberflache glatt abziehen

Menge Einheit

Stk.
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Aufweiten und Verfiillen des Risses bzw. der Fuge mit einer Fu-
genmasse

*Basiert weitgehend auf der LB - Verkehrsinfrastruktur
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Hauptgruppe

Verdiibeln und Verankern

Bauliche Instandhaltung von Betondecken

Untergruppe
Bezeichnung

Anwendung

Vorgehensweise und
Wirkung

Einheit
[-]

Verkehrsbelastung

Kfz <1.000

Kfz 1.000-5.000

Kfz 10.000-
20.000

Kfz > 20.000

Gewahrleistung der Lastilibertra- | Senkrecht zur Fuge einen Schlitz Kosten
5l o gung und Sicherung der Héhen- | einschneiden, diesen sdubern und 50 50 50 50 50
Nachtragliches Verdubeln lage der Platten; Zur Verhinde- trocknen; den Schlitzboden und die [€/Stk ]
rung der Stufenbildung bei Fugen | Schlitzseitenflachen mit einen Haft- Wirkdauer
und Querrissen (Ebenheit in grund versehen. Den Dibel satt in 17 15 15 13 10
Langsrichtung); Verbesserung Reaktionsharzmértel einbetten und [a]
| | der Querkraftiibertragung; Un- die Schlitze blndig verflllen. Zum e
verdiibelte Querfugen, zerstorte | Schluss, nach Erharten des Mortels Annt'aat 3.95 432 | 432 | 481 | 5.93
Diibel sind auch nachtraglich zu | sind die Fugen bzw. Risse nachzu- [€/Stk."a]
verdubeln. schneiden und zu verschlieRen.
Bauzeit [d] 2 3 5 5 7
Abschnitts- 0- 0- 0-
lange [m] |0 719919200 500 | 500 | 1.000
Zur Erhaltung der lastubertra- Beim Verankern wird in folgenden Kosten
Nachtrégliches Verankern von genden Wirkung der Rissverzah- | Ausfihrungsvarianten unterschie- [€/Stk ] 40 40 40 40 40
Platten oder Rissen nung bei Langsrissen und Langs- | den: )
— - scheinfugen und zur Verhinde- - Verankerung mit profiliertem Wirkdauer
rung des Abwanderns von Plat- | Rundstahl; 15 12 10 9 8
ten. Ersatz von Schadhaften An- | - Verankerung mit Schréagankerpaa- [a]
kern. ren mit profiliertem Rundstahl; e
- Verankerung mit zusatzlicher Ver- érsmlilt*at 3.46 410 | 4.74 | 517 | 5.71
klammerung [€/Stk."a]
Die Vorgehensweise ist die selbe
wie beim Verdibeln. Bauzeit [d] 2 3 5 5 7
Abschnitts- 0- 0- 0-
lange [m] |0 719910200} 500 | 500 | 1.000

*Basierend auf: RVS 13.01.51 Betondeckenerhaltung;

ZTV BEB- StB 02 - Erhaltung von Betonweisen
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3.1.4  Sanierung von Kanten- und Eckschaden

Problemstellung: Die Abplatzungen am Plattenrand, die nicht durch die gesamte Platte ge-
hen, bezeichnet man als Kantenschaden. Sie erfolgen durch mechanische Beschadigungen
oder wegen einer zu frlhen Schneiden der Betondecke. Werden solche Schaden nicht
rechtzeitig behandelt, kdnnte es zu einer unkontrollierten Rissbildung kommen. Eckausbru-
che sind Kantenschaden, die in den Eckbereichen einer Betondecke erscheinen. Erkennbar
sind sie als Risse mit kleineren zusatzlichen Abplatzungen, die geradlinig oder schrag durch
die gesamte Platte durchgehen.

OO SAAAANNN

Abbildung 28: Eckabbriche

Eck- und Kantenabbriichen werden saniert um das Eintritt vom Wasser in den Straf3enbe-
tonkérper zu verhindern und eine hohere Verkehrssicherheit zu erlangen. Diese MalRnahme
kann zur optimalen Wirkung auch mit anderen Instandhaltungsmaf®nahmen, wie z.B. Aus-
bessern von Fugenfilllungen, kombiniert werden, darf aber nur auf festliegenden Platten und
bei wirksamen unbeschadigten Fugen ausgefiihrt werden. Zur Ausbesserung von Kanten-
und Eckausbrichen werden Betonersatzsysteme genutzt, die entweder aus Kunstharzmértel
(fir Flachen <1 m?, Zementmortel oder schnell erhartende kunststoffmodifizierte Zement-
mortel bestehen. Schaden mit groRerem Ausmald (Dicken >50 mm) kénnen auch mit fruh-
hochfestem Reparaturbeton behandelt werden. Die Harzkomponenten und die Zuschlagzu-
sammensetzung haben einen unmittelbaren Einfluss auf die Wirkdauer der Mallhahme. Ein
guter Verbund zwischen dem Reaktionsharzmértel und dem Unterbeton muss durch eine
einwandfreie Betonunterlage sichergestellt werden.

Bei kleinen Kantenschaden genugt es nur den Oberbeton zu ersetzen, wenn aber die Zersto-
rungen an den Plattenecken ein hdheres Ausmald aufweisen, kdnnte es erforderlich sein den
Beton auf die ganze Deckendicke zu ersetzen. Bei groleren Schaden ist die Verwendung
von Ortbetonmischgut (schnell erhartender Beton) zu empfehlen. Bei der Wahl der Sanie-
rungsmethode missen die Grélie der Abbruchstellen, die Alter und Art des Betons und die
Vorschriften des Kunststoffherstellers bertcksichtigt werden.

Als erster Schritt bei den Ausbesserungsarbeiten von Kanten- und Eckschaden missen die
schadhafte Bereiche durch gerade Schnitte parallel zu den Fugen begrenzt und entfernt
werden. Eine Trapezform muss hergestellt werden. Die Ausbruchsflachen sind zu bearbeiten
und weiter in Abhangigkeit von dem zu verwendendem Mortel getrocknet oder bzw. befeuch-
tet. AnschlielRend wird der Mdrtel eingebracht, verdichtet und abgeglichen.

Bauzeit & Bauabschnittslinge: 500 m® pro Tag in Abschnittsldngen von 1000 m kdnnen
saniert werden. Die Verkehrsfreigabe erfolgt nach ausharten des Mortels.

Kosten & Wirkdauer: Eine Sanierung von Kanten- und Eckschaden mit kunststoffmodifizier-
tem Mortel kostet durchschnittlich 15 €/I und kann 15 Jahre wirksam sein. Wird diese Mal}-
nahme mit Zementmortel ausgefuhrt sinkt der Preis auf 3 €/I mit einer mittleren Wirkdauer
von 5 Jahren.
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MOL1 - Instandhaltung: 4.Sanierung von Kanten- und Eckschaden Fotodokumentation

Pos. Nr./ Einheits- ©Samt-
o Leistungsbeschreibung Menge Einheit : betrag Arbeitsschritte im Detalil
LV-Pos. preis €]

Vorbereiten des Untergrundes

Sorgféltiges Abstemmen in einem Winkel von 45° . Trapezférmige 2
(Halbrunde)Reparaturstellen herstellen.

Entfernung des losen Materials m
3 Reparaturstelle sdubern

Betonflachen, horizontal oder schwach geneigt, nach dem Ab-
bruch bzw. Abtrag behandeln 2

130202 Die Leistung beinhaltet auch: - das Entfernen von Verunreinigungen m
an der Oberflache; das Entfernen von losen Betonteilen...
Beton horizontal n. Abtr. Druckluftstrahlen 2
130202A (Nur wenn Abtragsstelle verschmutzt ist) m
4 Entfernen von Fugenfiillungen und saubern der Fugenrandern
130138 Fugenabdichtungen einschliellich Fiillmaterial entfernen, die Fugen- m
flanken sind zu reinigen bzw. zu entrosten.
5 Einbringen der Haftbriicke- nach Herstellerangabe in Abhangigkeit .
von dem eingesetzen Material
5 Einbau des Mértels m?
Nachtragliche Fugenausbildung m

*Basiert weitgehend auf der LB - Verkehrsinfrastruktur
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MO1 - Instandsetzung: 4.Sanierung von Kanten- und Eckschaden-
Kunstharzmortelarbeiten

Einheits- SSamt-
Leistungsbeschreibung Menge Einheit : betrag
preis €]

Kantensanierung

AbAusstemmen von Schadstellenréndern und von schadhaftem Be-
ton an Kanten und Rissen inkl. Wegschaffen des sdmtlichen Ab-
tragsmaterials ohne Unterschied der Gré3e,bis der gesunde Beton
freiliegt.

AnschlieBendes Nachbearbeiten der Haftflichen mit 6lfreier Druck-
luft oder wenn erforderlich Sandstrahlen und Aufbringen einer Haft-
briicke aus I6semittelfreiem, leicht Thixotropiertem 2-komponentigen
Epoxidharzmaterial. Danach Verfiillen der Schadstellen nal3 in nal3
mit der Haftbriicke mit einem schnellhdrtendem Reaktionsharzmér-
tel( E-Modul <30.000 und Mindestfestigkeit 90 N/mm?) bestehend
aus einem l6sungsmittelfreien 100% reaktiven,intern flexibilisierten
2-Komponenten Epoxidharz als Bindemittel,inkl. Abgleichen der
Oberfldche.Die fachgerechte Fugenausbildung in den Sanierungsbe-
reichen ist mit dieser Leistungsposition abgegolten.

Fotodokumentation

Arbeitsschritte im Detail
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Hauptgruppe

Sanierung von Kanten- und Eckschaden

Bauliche Instandhaltung von Betondecken

Untergruppe
Bezeichnung

Sanierung von Kantenschaden

T

Anwendung

Vorgehensweise und
Wirkung

Einheit
[-]

Verkehrsbelastung

Kfz <1.000

Kfz 1.000-5.000

Kfz 5.000-
10.000

Kfz 10.000-
20.000

Kfz > 20.000

Sanierung von Eck- und Kanten- | Bei kleinen Kantenschaden gentigt Kosten
abbriichen mit schnell erhdrten- | es nur den Oberbeton zu ersetzen; [€/Liter] 11 13 15 18 20
dem kunststoffmodifiziertem bei Zerstérungen an den Platten-
Mortel zur Verkiirzung der Bau- | ecken kénnte es erforderlich sein Wirkdauer
zeit und zur Verhinderung des den Beton auf die ganze Decken- [a] 17 15 15 13 12
Eintritts vom Wasser in Stral’en- | dicke zu ersetzen. Bei grofieren
betonkdrper und fir héhere Ver- | Schaden ist die Verwendung von Annuitst
kehrssicherheit. Ortbetonmischgut zu empfehlen. [€/1*a] 087 | 112 | 1.30 | 1.73 | 2.05
Wichtig ist bei der Ausfiihrung die
nachtragliche Fugenausbildung.
Bauzeit [d] 2 3 5 5 7
Abschnitts- 0- 0- 0-
lange [m] | © 299 {25001 1000 | 1000 | 1.000
Sanierung von Eck- und Kanten- | Bei kleinen Kantenschaden gentigt Kosten
abbriichen mit Zementmortel zur | es nur den Oberbeton zu ersetzen; [€/Liter] 2 2 3 3 5
Verhinderung des Eintritts vom bei Zerstdérungen an den Platten-
Wasser in Stralenbetonkdrper ecken kann es erforderlich sein Wirkdauer
und fuir hdhere Verkehrssicherheit | den Beton auf die ganze Decken- [a] 7 6 5 5 4
dicke zu ersetzen. Bei grofieren
Schéaden ist die Verwendung von Annuitit
Ortbetonmischgut zu empfehlen. [€/l¥a] 0.32 0.37 | 0.65 | 0.65 | 1.32
Bauzeit [d] 2 3 5 5 7
Abschnitts- 0- 0- 0-
tange [m] | © 299 {25901 1000 | 1000 | 1.000

*Basierend auf: RVS 13.01.51 Betondeckenerhaltung; ZTV BEB- StB 02 - Erhaltung von Betonweisen
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3.15 Bearbeiten der Betonoberflache

Eine Bearbeitung der Betonoberflache (Abtragen von Beton), wird eingesetzt, wenn bei der
Zustandserfassung Zustandsmerkmale wie Unebenheiten, Oberflachenschaden an Einzel-
feldern, Abflussbehinderungen von Oberflachenwasser, Stufenbildung an Fugen und Rissen
oder Griffigkeitsmangel festgestellt sind. Nach M BEB 09 [Merkblatt fur die bauliche Erhal-
tung von Betonoberflachen, Ausgabe 2009] kénnten die geeigneten fur Abtragen von Beton
Verfahren als Vorbehandlung fir das Aufbringen von Beschichtungen, Oberflachenschutz-
schichten, Fahrbahnmarkierungen oder als abschlieRende Mallnahme zur Herstellung ver-
besserter Oberflacheneigenschaften verwendet werden.

Tabelle 3: Anwendungen der MaBnahme Bearbeiten der Betonoberflaiche nach M BEB
09

Bearbeiten der Betonoberflache

Anwendung
Verfahren als Vorbehand- &S abschlie-
lung Rende
MalRnahme
Frasen zum Abtragen X
Frasen zum Aufrauen X
Hochdruckwasserstrahlen X

Hochdruckwasserstrahlen
zur Reinigung
Strahlverfahren mit Was-

serzusatz, Stahlkugel- X
strahlen

Abstemmen flr X
Kleinflachen

Schleifen (Grinding)
Rillenschneiden (Groov-
ing)

Maschinelles Stocken X

e Frasen

Als abschlieBende MaRnahme kommt Frasen zum Aufrauen der Oberflache und Verbesse-
rung der Griffigkeit. Da aber damit hdhere Reifen-Fahrbahn-Gerduschen erzeugt werden,
wird die selten und nur als Sofortmalinahme eingesetzt. Frdsen zum Abtragen der Beton-
oberflache wird normalerweise zur Erhéhung der Griffigkeit, Verbesserung der Wasserab-
flussverhaltnisse, Vorbereitung der Betonoberflachen und Beseitigung von Unebenheiten
und Stufenbildung angewendet. Die dazu geeignete Frasmaschine ist mit schnelldrehenden
Wellen und beweglich angeordneten Werkzeugen. Wenn das Frasen mit langsam drehen-
den Wellen und feststehenden Werkzeugen erfolgt, werden groliere Abtragtiefen (>3 mm)
erreicht. Solche kénnen sowohl Standardfrasen (Abtragtiefe >10 mm), als auch Feinfrasen
(Abtragtiefe = 5 mm) sein.
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e Hochdruckwasserstrahlen

Fir Oberflachenreinigung und Abtragen von Beschichtungen und Gummiabrieb, sowie
Farbmarkierungen und Zementschlammen geeignet. Das anfallende Wasser ist von den un-
ter Verkehr liegenden Flachen abzuleiten. Am Haufigsten wird als vorbereitende MalRnahme
auf neu gebaute Fahrbahnen vor der Applikation der Markierung eigesetzt.

e Abstemmen

Das Abstemmen eignet sich zur Auflockerung in Tiefe von Betonschichten auf kleineren FI&-
chen. Diese Malinahme wird, insbesondere bei Kanten- und Eckschaden eingesetzt. Da die
Auflockerung der Oberflache eine Verminderung der Festigkeit verursacht, kdnnte auch eine
Nachbehandlung erforderlich sein. Senkrechte Trennschnitte von 5 cm Tiefe um die zu be-
arbeitende Stelle herum empfiehlt sich zur Vermeidung einer Schadigung des Betongefu-

ges.22

e Maschinelles Stocken

Maschinelles Stocken wird als ein Verfahren beschrieben, bei dem Meilielgerate mit senk-
recht schlagendem Werkzeug zur Verbesserung der Ebenheit und Griffigkeit kleiner Flachen
und zur Lésung von Betonschichten geringer Festigkeit eingesetzt werden. Das Betongefi-
ge wird gelockert in der Oberflache, wobei auch die Festigkeit gemindert wird. Im Falle einer
weiteren Beschichtung, z. B. durch Stahlstrahlen, ist eine anschliel’iende Bearbeitung erfor-
derlich.

e Schleifen (Grinding)

Unter Schleifen wird das Prozess bezeichnet, bei dem durch Gerate mit einer Vielzahl auf
horizontaler Welle nebeneinander angeordneten Diamantscheiben der oberste dinne Be-
tondeckenschicht entfernt wird, um eine Verbesserung der Ebenheit (Bearbeitungstiefe min
2-3 mm) und Griffigkeit der Betonoberflache (Tiefe = 10 mm) zu erzeugen. Die Festigkeit der
zu bearbeitenden Flache bleibt erhalten. Ausgehartete Reparaturstellen, sowie Fugenkanten
werden auch nicht beschadigt.

22 Beckedahl, H-J.: Schlagloch/ StraRenerhaltung- Handbuch Straflenbau- Band 1,2010, S. 98
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Abbildung 29: Grinding!®

¢ Rillenschneiden (Grooving)

Rillenschneiden wird durch Diamantenscheiben auf horizontaler Welle zur Vermeidung von
Aquaplaning bei Flachen mit unzureichender Neigung oder Rautiefe eingesetzt. Es wird zwi-
schen Quer-, Schrag- und Langsrillen unterschieden. Richtwerte fiur die Ausfihrung nach
RVS 13.01.51:
» FUr Quer-oder Schragrillen (unter 45° zur Fahrbahnachse):
Breite 3 bis 6 mm im Wechsel ( zur Minimierung des Rollgerausches),
Tiefe 6mm,
Mittenabstand 100 bis 150 mm;
» Fur Langsrillen (eine mdgliche Gefahrdung von Motorradfahrern ist zu berick-
sichtigen!):
Breite: 4 mm,
Tiefe: 6 mm,
Mittenabstand: 25mm.

1

Abbildung 30: Grooving1®
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o Stahlkugelstrahlen der Betonoberfldche

Das Stahlkugelstrahlenverfahren dient zur Beseitigung der Verschmutzungen aus der Fahr-
bahnoberflache. Geeignet ist es noch zur Verbesserung der Mikrorauheit (Aufrauen) ohne
die Oberflachenfestigkeit zu beeintrachtigen. Es wird vorgezogen, wenn ein staubfreier Ar-
beitsprozess erforderlich ist, da dabei ein Staubsaugen moglich ist.

Abbildung 31: Stahlkugelstrahlen

e Rotationsfrisen der Betonoberfliche

Betondecken werden durch Rotationsfrdsen behandelt um Oberflachenschaden an Einzel-
feldern, Stufenbildungen an Fugen und Rissen zu beseitigen, polierte und ausgemagerte
Oberflache zu verbessern, und ausreichende Oberflachenentwasserung und Griffigkeit zu
gewahrleisten. Nach RVS 13.01.51 sind es selbstfahrende Arbeitsmaschinen mit schnell ro-
tierenden Fraswalzen, auf denen Fraswerkzeuge aus Hartmetall beweglich angeordnet sind
einzusetzen. Wenn es ein Arbeitsvorgang zur Verbesserung der Griffigkeit stattfindet, wird
es in geringen Frastiefen gearbeitet und ist das Gerat vor Querfugen anzuheben.
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Hauptgruppe

Sanierung der Betonoberflache

Bauliche Instandhaltung von Betondecken

Untergruppe
Bezeichnung

Anwendung

Vorgehensweise und
Wirkung

Einheit
[-]

Verkehrsbelastung

Kfz <1.000

Kfz 1.000-5.000

Kfz 10.000-
20.000

Kfz > 20.000

Frasen der Betonoberflache Zur Behandlung von Oberflachen- | Diese Maf3nahme stellt meist nur Kosten
schaden an Einzelfeldern, Be- eine Zwischenldsung dar. Durch ro- [€/m?] 2 2 2 2 2
handlung von polierter und aus- tierende Werkzeuge erfolgt ein la-
g# | gemagerter Oberflache, von Stu- | genweiser Materialabtrag. Frasen )
fenbildungen an Fugen und Ris- | kdnnen Schaden an den Fugenkan- | Wirkdauer |, 19 18 17 16
sen und Gewabhrleistung der Ober- | ten und eine raue Oberflache mit [al
flachenentwasserung und Griffig- | vielen gelockerten Teilchen erzeu- .
| keit. Meist erfolgt die Anwendung | gen, die durch nachfolgendes Annuitdt | 10 1 915 | 045 | 016 | 017
zum Abtrag von schadhaftem Be- | Hochdruckstrahlen zu entfernen [€/m*a]
ton bei Ersatzvornahmen oder sind. Die Oberflache ist rau und laut
zum @btrag plétzlich aufgetretener | zu befahren. Bauzeit [d] 1 2 3 5 7
Aufwolbungen.
Abschnitts- | 50- | 100- | 100- | 1000 | 2:000
lange [m] 500 | 1.000 | 1.000 5000 | 10.000
Hochdruckwasserstrahlen der Be- | Zur Reinigung von Oberflachen Fir die Oberflachenreinigung, das Kosten
tonoberflache und zum Abtrag von minderfesten | Abtragen von Beschichtungen und [€/m?] 3 3 3 3 3
Schichten. Eignet sich bei neuen Gummiabrieb, sowie auch Farb-
Betondecken auch zur Erhéhung | markierungen und Zementschlam- )
der Griffigkeit. men geeignet. Uber rotierende Dii- Wirkdauer 5 4 3 3 3
sen wird unter sehr hohen Druck (> [al
1000 bar) das Material abgetragen. .
Das anfallende Abwasser wird bei Annuitat | e | 579 | 104 | 104 | 1.04
GrofRgeraten von diesen wieder [€/m**a]
aufgenommen.
Bauzeit [d] 1 2 2 5 9
Abschnitts- | 50- | 100- | 100 - 1'900 2'900
lange [m] 500 | 1.000 | 1.000 5000 | 10.000

*Basierend auf: RVS 13.01.51 Betondeckenerhaltung; ZTV BEB- StB 02 - Erhaltung von Betonweisen
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Bauliche Instandhaltung von Betondecken

Untergruppe
Bezeichnung

Hauptgruppe

Abstemmen der Betonoberfla-

Anwendung

Zur Behandlung von Oberflachen-
schaden an Einzelfeldern, Be-
handlung von polierter und aus-
gemagerter Oberflache, von Stu-
fenbildungen an Fugen und Ris-
sen und Gewahrleistung der
Oberflachenentwasserung und
Griffigkeit. Zu unterscheiden sind
noch Abstemmen, Stahlkugel-
strahlen, Maschinelles Trocknen,
Schleifen, Rotationsfrasen und
Rillenschneiden

Vorgehensweise und Einheit

Wirkung

Zum Losen dickerer Betonschich-
ten bei kleineren Flachen. Die ab-
gel6sten Flachen sind in der Regel
mit kunstharzmodifizierten oder
zementdsen Morteln zu erganzen.
Um weitere Schadigungen zu ver-
meiden, sollte die Schadensflache
mit einem vertikalen Begrenzungs-
schnitt (bis 5 cm Tiefe) umgeben
werden.

[]

Verkehrsbelastung

Kfz <1.000

Kfz 1.000-5.000

Kfz 5.000-
10.000

Kfz 10.000-
20.000

Kfz > 20.000

Kosten
[€/m?] 5 5 5 5 5
Wirkdauer 10 9 9 8 8
[a]
Annuitat
[€/m2+al 059 | 0.65 | 065 | 0.71 | 0.71
Bauzeit [d] 1 2 3 5 7
Abschnitts- | 50- | 100- | 100- | 1000 | 2.000
lange [m] 500 | 1.000 | 1.000 5.000 | 10.000

Sanierung der Betonoberflache

*Basierend auf: RVS 13.01.51 Betondeckenerhaltung; ZTV BEB- StB 02 - Erhaltung von Betonweisen
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Hauptgruppe

Sanierung der Betonoberflache

Bauliche Instandhaltung von Betondecken

Untergruppe
Bezeichnung

Anwendung

Vorgehensweise und
Wirkung

Einheit
[-]

Verkehrsbelastung

Kfz <1.000

Kfz 1.000-5.000

Kfz 10.000-
20.000

Kfz > 20.000

Schleifen (Grinding) Mafinahme zur Verbesserung der | Eine Vielzahl auf horizontaler Wel- Kosten
Ebenflachigkeit und Griffigkeit bei | le nebeneinander angeordneten [€/m2] 8 8 8 8 8
gleichzeitiger Larmminderung. Diamantenscheiben tragen den
Beton maRgenau ab und erzeugen -
dabei feine Rillen. Zur Verbesse- erﬁgiauer 11 10 10 9 8
rung der Ebenheit (Bearbeitungs-
tiefe min. 2-3 mm) und der Griffig- Annuitit
keit (Tiefe = 10 mm), sowie zur [€/m2*a] 0.88 0.95 0.95 1.03 1.14
Verringerung des Rollgerdusches
geeignet (Problem Griffigkeit). An _
den Randern der Schleifoahnen Bauzeit [d] 1 2 3 5 7
dirfen keine Stufen > 3mm entste-
hen. Abschnitts- | 50- | 100- | 100- | 1:000 | 2.000
lange [m] 500 | 1.000 | 1.000 5.000 | 10.000
Verbesserung der Wasserabfuh- Mittels Diamantwerkzeug werden Kosten
rung auf Fahrbahndecken bei Un- | quer oder schrag zur Fahrbahn Ril- [€/m?] 20 20 20 20 20
ebenheiten oder Querneigungs- len (5 mm breit und 5 mm tief) ein-
wechsel. geschnitten, Gber welche das -
Oberflachenwasser abflieRen erlig? uer 17 16 15 14 14
kann. Dadurch wird die Aquapla-
ninggefahr erheblich gemindert. o
Annuitat | 5o | 165 | 173 | 1.82 | 1.82
[€/m**a]
Bauzeit [d] 1 2 3 5 7
Abschnitts- | 50 - | 100- | 100- | 1:000 | 2.000
lange [m] 500 | 1.000 | 1.000 5.000 | 10.000

*Basierend auf: RVS 13.01.51 Betondeckenerhaltung; ZTV BEB- StB 02 - Erhaltung von Betonweisen
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Bauliche Instandhaltung von Betondecken

Verkehrsbelastung

Vorgehensweise Einheit
und Wirkung [-]

Untergruppe

Bezeichnung ATSTEE AL

Kfz <1.000
10.000
Kfz 10.000-
20.000
Kfz > 20.000

Kfz 5.000-

Hauptgruppe
Kfz 1.000-5.000

Stahlkugelstrahlen der Beton- |Zur Erhéhung der Griffigkeit nur Oberflachenverschmutzungen Kosten
oberfliche teilbedingt méglich. (Langlebigkeit) | beseitigen und die Microrauheit [€/m?] 2 2 2 2 2
Zum Vorbereiten des Untergrun- durch schonenden Materialabtrag
des fir Oberflachenbehandlung verbessern. Stahlkugelstrahlen Wirkdauer
mit EP-Gripbelagen erforderlich. mit Staubabsaugung benutzen, [a] 3 2 1 1 1
wenn staubarm gearbeitet werden

muss ( Alternative Hochdruck-

wasserstrahlen) 'fé};‘if:]t 0.69 | 1.02 | 2.00 | 2.00 | 2.00
Bauzeit [d] 1 1 1 3 6
Abschnitts- | 50- | 100- | 100- | 1:000 | 2.000
lange [m] | 500 | 1.000 | 1.000 | & S0 |10 500

Bearbeitung der Betonoberflache. | Durch beweglich gelagerte Rota- K
. " ; p N osten
Rotationsfrisen tions- frdsen werden unter grofit- e 4 4 4 4 4
e [€/m?]

moglicher Schonung des Beton-
gefliges Langsrillen in den Beton )
eingefrast. Das Frasgut wird Gber erk[giatuer 10 10 8 7 6
Kehrmaschinen aufgenommen
und entsorgt.

Sanierung der Betonoberflache

Annuitat

[€/m?*a] 0.47 0.47 0.57 0.64 0.73
Bauzeit [d] 1 2 2 5 8
Abschnitts- | 50- | 100- | 100- | 1:000 | 2000

lange [m] 500 1.000 | 1.000 5000 | 10.000

*Basierend auf: RVS 13.01.51 Betondeckenerhaltung; ZTV BEB- StB 02 - Erhaltung von Betonweisen
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3.2 InstandsetzungsmaBnahmen

Die fur Instandsetzung vorgesehenen Flachen sind nach Ergebnissen der Zustandserfas-
sung auszuwahlen. Bei Instandsetzungsarbeiten im demselben Streckenabschnitt sind nur
in Ausnahmefallen verschiedenartige Bauverfahren zu wahlen, um nicht durch unterschiedli-
che Oberflachentextur unterschiedliche Fahrbahneigenschaften zu erhalten. Es ist zu pru-
fen, ob verschiedene InstandsetzungsmalRnahmen innerhalb einer gesperrten Baustrecke

parallel durchgefiihrt werden kénnen.21

Die Tabelle 4 zeigt eine Zuordnung welche MalRnahme zur Behandlung welchem Schaden-
typ geeignet ist.

Tabelle 4: Instandsetzung VS. Schaden

SCHADENSTYPEN

Unebenheiten Risse
Malinahmen VS Schéaden
[Betonfahrbahnen/

3 % = *0:') el %
N O — 2] ) 3] -
= B Qo0 o g B> ' n
= 3 [l D0 3 ® = @ = o - c
ES § 5% & g 3 3@ g % 2
© © 2 38¢ S 2 - S8 c 25 Q
&2 5 =Zt§ 2 ) E 2fo s g2 £
S 8 N 55392 g 9 S 58 g9 5 S
EF & 5§52 § € L 28T 3f £ 5
0 = Q (= X c @ cPN 9o =0 o)
(o} o) 2 9 > ‘D 25 s}
ERHALTUNGSMASSNAHMEN 38 B 388 ¢ 5 3 §ctb 83 382 S
g’ Heben und Festlegen von Platten X
E 9 Ersatz von Platten und Plattenteilen X X X X X X X X
()
_g g 10  |Ersatz von Fahrstreifen / Plattenreihen X X X X X X X
e}
% = 11  [Oberflachenbehandlung mit Reaktionsharz/mértel X X X
S
192] . .
= _{ZJ 12 [Whitetopping (auf Asphalt/Beton)
c — "
25 13 [Rubblization und Uberbauung X X X X X X X X
(&)
S 14 |Uberbauung mit SMA X X X X X X X X
[}
o 15  |Neubau von Betondecken X X X X X X X X

*Basierend auf: Skriptum Erhaltungsmanagement HOFFMANN (2010); RVS 13.01.51 Betondeckenerhaltung; ZTV BEB- StB 02 - Erhaltung von Betonweisen

3.21 Heben und Festlegen von Platten

Problemstellung: Hohlraume zwischen Unterlage und Betonplatte konnen durch eindrin-
gendes Wasser und den daraus resultierenden Kornumlagerungen, Ausspllungen und Auf-
lockerungen oder durch bauliche Mangel der Unterlage entstehen und unter Verkehrslast zu
deutlich wahrnehmbaren vertikalen Plattenbewegungen flhren. Durch die wechselnde Be-
und Entlastung und die hieraus resultierenden Pumpenwirkung, wird die Hohllage ver-

starkt.23
Bleiben die Schadenserscheinung unbehandelt, flihrt dies zu weiteren Folgeschaden wie

z.B. Rissbildung, Stufenbildung und anschlielend Zerstérung der Platte im Randbereich. Die
MafRnahmen sind moglichst frihzeitig und vollflachig einzusetzen.

Das Heben und Festlegen von Platten kann eine friihzeitige Zerstérung der Betonoberflache
verhindern. Da die verschiedenen Fahrspuren unterschiedliche Verkehrsbelastungen unter-

23 Beckedahl, H-J.: Schlagloch/ Straltenerhaltung- Handbuch StraRenbau- Band 1,2010, S. 127-128
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liegen, kommt es selten dazu die Platten auf die ganze Fahrbahnbreite gleichzeitig zu he-
ben, bzw. festlegen. Das kann aber der Fall sein, wenn es mit hohen Verkehrsbelastungen
sowohl auf die Hauptspur, als auch auf die Uberholspur zu rechnen ist.

Eine Lageberichtigung der Platten ist dann erforderlich, wenn ein Versatz an Fugen und Ris-
sen im Langs- und Querprofil zu beseitigen ist. Nach ZTV BEB- StB 2010, S. 48 sollten die
Platten zusatzlich zum Festlegen auch gehoben werden, wenn ein fahrdynamisch wirksamer
Versatz (Stufenbildung) vorhanden ist, da ansonsten mit einem schnellen Fortschreiten der
Schadigung zu rechnen ist. Damit sollte so friih wie méglich begonnen werden. Ein Versatz
von 10 mm sollte auf keinen Fall iberschritten werden.

Beim herkdmmlichen Verfahren wird als Material Unterpressmértel mit hydraulischen Bin-
demitteln verwendet. Alternativ dazu kommen auch Silikatharzen und Expansionsharzen
zum Einsatz. Die Kriterien fir die Wahl des geeigneten Materials nach ZTV BEB- StB 2010
werden in Tabelle 5 eingegeben. Die Entscheidung welches System gewahlt wird, muss an-
hand der Eignung, Wirtschaftlichkeit und unter Berticksichtigung der zulassigen Sperrzeiten
und gestrebten Restnutzungsdauer erfolgen.

Tabelle 5: Kriterien fiir die Wahl des geeigneten Unterpressmaterials [ZTV BEB- StB
2010; eigene Darstellung]

Art der Tragschicht Bauweise
kurze TEI
gebun- unge- S it Nutzungs-
Kriterien dene bundene Festlegen “Perrzél dauer
Festlegen .
Trag- Trag- mit Heben
Baustoff schicht  schicht
Silikatharz ++ + ++ + ++ ++
Expansionsharz + ++ + ++ ++ +
Unterpressmértel mit
hydraulischen ++ ++ O ++ (@) +
Bindemitteln

++ gut geeignet
+ geeignet
O bedingt geeignet

Baugrundsatze: Unterpressmoértel mit hydraulischen Bindemitteln muss flief3fahig und
schnell erhartend sein. Der W/ Z- Wert beeinflusst die Druckfestigkeit, deshalb darf in der
Spanne zwischen 0,4 und 0,5 schwanken und ist standig beim Einbau zu Uberprifen. Im
Notfall darf Erstarrungsbeschleuniger genutzt werden. Eine stadndige Kontrolle der Konsis-
tenz der Moértel muss durchgefihrt werden, wobei es auf ihre Eignung durch Prifzeugnisse
zu achten ist. Nach 4 Stunden muss der Mértel eine Mindestdruckfestigkeit gleich 2 N/ mm?
aufweisen, nach 8 Stunden bzw. mindestens 5 N/mm?, und nach 28 Tagen muss die auf
mindestens 28 N/ mm? steigen.

Die zulassigen Luft- /Bauteiltemperaturen bzw. Materialtemperatur zur Durchfiihrung der Ar-
beiten mit Unterpressmortel liegen bei 5°C bzw. zwischen 5°C und 30°C. Fur die Silikat- und
Expansionsharzen gelten die Angaben von den Herstellern. Niedrigere Temperaturen verur-
sachen zu lange Aushartezeiten, wahrend die héheren die Platten verspannen und auf diese
Weise den Hebevorgang verhindern kénnen. Einpressbohrungen werden in einem vorgege-
benen Bohrraster in voller Deckenstarke hergestellt. Die Anforderungen fur die Anordnung
der Bohrlécher in Abhangigkeit vom verwendeten Material sind auf der Tabelle 6 zu sehen.
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Das Material ist unter kontrolliertem Druck in die Bohrldcher einzupressen. Der Einpress-
druck muss automatisch gesteuert werden. Er ist in Abhangigkeit von der Konsistenz des
Unterpressmaterials zu wahlen.Bei Silikatharzen und Expansionsharzen sind beim Unter-
pressvorgang jeweils bei erneuter Inbetriebnahme der Dosierpumpe Becherproben zu ent-

nehmen. 14

Tabelle 6: Richtwerte fiir die Anordnung der Bohrlécher beim Unterpressen von Be-
tonplatten [ZTV BEB- StB 2010; eigene Darstellung]

Unterpressmortel

Anordnung Silikatharz Expansionsharz

1 | 2 3 | 4 \
Anzahl der Bohr- . . .
l6cher e m2 min. 0,4 min. 0,7 min. 0,3
Bohrlochdurch- . . .
messer bis 22 mm bis 22 mm bis 40 mm
Bohrlochtiefe 5 cm tiefer als die geplante Injektionstiefe

Abstand zur
Querfuge bzw. 0,5bis1,0m
zum Querriss

Abstand zur ]
Mﬁ 0,5 bis 1,0 m

e Heben von Platten

Wird Unterpressmortel mit hydraulischem Bindemittel genutzt, muss die Platte mit Druckluft
(max. Druck=12 bar) von der Unterlage abgetrennt werden, um eine Pilzbildung unter den
Platten zu vermeiden. Bei der Anwendung von Expansions- und Silikatharze ist das nicht
notwendig. Der Mortel gelingt durch Einpressen in den Bohrléchern in den Raum zwischen
Plattenuntenseite und Plattenunterlage. Der automatisch gesteuerte Einpressdruck muss 1,0
N/mm? nicht (iberschreiten. Unbeabsichtigtes Heben der Platte sowie auch Herauspressen
von Mortel aus den benachbarten Bohrldchern ist zu vermeiden. In Ausnahmefallen kénnen
Dibel und Anker ein Hindernis fur das Heben sein. Sie sind dann durchzutrennen und ab-
schlieend wiederherzustellen. Zur Gewahrleistung einer vollflachigen Auflagerung der Plat-
te auf dem Mortel muss ihre Oberflache mit einer Vibrationswalze (Dienstgewicht 3+4 t)
kurzzeitig befahren werden. Hartet der Beton aus, missen die Bohrlécher vom vorhandenen
Mortel bis einer Tiefe von 3 cm befreit werden, wenn es notwendig ist und weiter mit Ze-
mentmortel oder Kunstharzmortel bis in dieser Tiefe hohlraumfrei verschlief3en werden.
Als besondere Leistung kdnnten die schadhaften Fugenfiillungen im Bereich der unterpress-
ten Platten ersetzt werden.
- Heben mit Silikatharzen
Das Silikatharz besitzt ein gut steuerbares Flieliverhalten. Es schaumt nicht auf, so dass
kein Nachheben der Platten auftritt. Das Silikatharz erstarrt zu einem soliden Vollmaterial
und besitzt ein gut ausgepragtes elastisches Verhalten. Es hartet unmittelbar nach dem
Einpressen aus, so dass eine Belastung kurzzeitig nach der Injektion erfolgen kann. Die
Arbeiten kdénnen bei Durchfeuchtung ausgefiihrt werden; da das Harz sowohl an feuch-
ten wie auch an staubigen Platten anhaftet. Stehendes Wasser wird ausgepresst. Das
Material besitzt eine gute Langzeitstabilitat und ist stabil gegen Wasser und durchfeuch-

tet nicht. 24

24 M BEB Merkblatt fiir die bauliche Erhaltung von Verkehrsflachen aus Beton
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- Heben mit Expansionharzen

Expansionsharze bilden nach dem Einpressen einen offenzelligen Schaum, der sich in
der Regel plastisch verhalt. Seine kontrollierte Aufschaumung in Verbindung mit Wasser
muss nachgewiesen sein. Der Einsatz ist wirtschaftlicher als der von kompakten Silika-
tharzen, jedoch nicht so wirtschaftlich wie der Einsatz von hydraulischem Unterpress-
mdrtel. Das Langzeitverhalten unter Verkehrsbelastung und in Verbindung mit auftreten-
der Durchfeuchtung ist noch nicht nachgewiesen. Die Anwendung sollte deshalb vorerst

bei MaRnahmen mit begrenzter Nutzungsdauer erfolgen.24

o Festlegen von Platten

Der Vorgang ist im Allgemeinen wie beim Heben von Platten, aber der maximale Druck be-
tragt hier 0,5 N/mm?. Eine Kontrolle der Unterpressdruck durch Manometerbelastung ver-
hindert das ungewollte Anheben der Platten.

Verkehrsfreigabe: Wann der Verkehr freigegeben wird hangt vor allem von dem Erhar-
tungsverlauf des Mértels ab und von der Witterung. Die Aushartezeit flr den jeweiligen Spe-
zialmortel richtet sich nach den Herstellerangaben. Es muss bertcksichtigt werden, dass der
Verkehr mindestens 3 Stunden nach dem Ende der Unterpressarbeiten erfolgen muss, am
besten nach 24 Stunden.

Bauzeit & Bauabschnittslange: Es wird im Allgemeinen in Abschnittslangen von 100 bis
1.000 m gearbeitet, wobei die Arbeiten von 7 Tage dauern kdnnten.

Kosten & Wirkdauer: Die Kosten dieser Instandsetzungsmafnahme sind stark vom einge-
setzten Material abhangig. Als glnstigstes Verfahren weist sich das herkdmmliche Verfah-
ren mit Unterpressmortel 18 €/m? Bei der Anwendung von Expansionsharze steigen die
Kosten auf 25 €/m?. Am teuersten sind die Silikatharze mit den 35-60 €/m?.
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MO2 -1. Lageberichtigung von Betondecken I- Heben und Festlegen von Platten  Fotodokumentation

Pos. Nr./
LV-Pos.

070126

220510

5302040

Leistungsbeschreibung

Baustelle einrichten und raumen

Einsatz vor Ort, einschl. Baustelleneinrichtung, An- und Abfahrtzei-
ten, Fahrzeugkosten, Spesen, Ubernachtung, Sauberhalten der
Baustelle, zzgl. Zuschlage fiir Folgetage, Nacht-/Samstags oder
Sonntagsarbeit

Lageberichtigung Betondeckenfelder

Betondeckenfelder bis zu einer Flache von ca. 25 gm mit Flissigin-
jektionsmaterial unterpressen, anheben und dauerhaft festlegen.
Eingerechnet sind alle erforderlichen Nebenarbeiten wie z.B.

— Trennung der Platte von der Unterlage (optional)

Druckluftstrahlen von horizontalen und vertikalen Betonflachen
auch im Untersichtsbereich.

— Herstellen von Bohrlochern

Herstellen von Injektionsbohrungen (IB) oder Wiederaufbauen von
Injektionsbohrléchern (WIB) mit Mindestdurchmesser D X mm und
Tiefenstufe von L1 Xm bis L2 X m in Béden und Festgestein aller Art
ftir geotechnische Injektionen, welche ohne Manschettenrohre aus-
gefiihrt werden.

— Injektionspacker einbauen, bzw. entfernen

- Flussiginjektionsmaterial in Bohrlocher einpressen

Einpressen Verpress/ Injektionsgut

Menge

Einheit

Psch

Einheits-
preis

Gesamt-

Arbeitsschritte im Detail
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Einpressen Verpress/ Injektionsgut passenweise. Aufbereitetes Ver-
press/ Injektionsgut zu den einzelnen Verpress/ Injektionsstellen zu-
leiten und in Rohrschirm einpressen. Fiir das Einpressen sind enst-
prechend leistungsféhige, kontinuierlich wirkende, druck- und men-
genregulierbare Pumpen vorzusehen. Fiir das Einpressen werden
die nachgewiesenen Pumpenbetriebsstunden unabhéngig von der
Verpress/ Injektionsgut verglitet. Fir den Einpressvorgang ist eine
ununterbrochene Pumpenleistung zu gewéhrleisten. Verglitet wird
die Nettobetriebszeit je Pumpe; sie beginnt mit dem Einpressen des
Injektionsgutes und endet, nachdem der vereinbarte Enddruck 5 min
konstant gehalten wurde.

— Einsatz von Vibrationswalze zur vollflaichigen Auflagerung der
Platte auf dem Mortel*
— Die Bohrlocher mit Zementmortel oder Kunstharzmortel hohl-
raumfrei verschlieBen

— Besondere Leistung: Erneuern der Fugenfiillungen

Verkehrsbedingte Raumung

Zusatzlicher Ab-, Um- und Aufbau der Injektionsausriistung im Rah-
men von dem AN auferlegten verkehrsbedingten Raumungen

* nur bei Verwendung von Unterpressmértel mit hydraulischem Bindemittel

Psch

**Basiert weitgehend auf der LB - Verkehrsinfrastruktur
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Hauptgruppe

Lageberichtigung von Betondecken

Bauliche Instandsetzung von Betondecken

Untergruppe
Bezeichnung

Anwendung

Wenn beim Uberrollen Verti-

Vorgehensweise und
Wirkung

In einem vorgegebenen Bohrraster

Einheit

[-]

Verkehrsbelastung

Kfz <1.000

Kfz 1.000-5.000

Kfz 5.000-

Kfz 10.000-
20.000

Kfz > 20.000

Heben von Platten ‘ kalabweichungen wahrnehm- | werden Einpressbohrungen gemacht. I?g/sr;ez]n 18 18 18 18 18
bar sind; auch als Vormaf- Einsetzung von Spezialmdrtel mit hyd-
nahme bei Deck_enerneuerung raulischen Bindemitteln; Der Mortel Wirkdauer
im bituminésen Uberbau muss frihhochfest und flie3fahig sein. [a] 15 13 11 9 7
Alternativ kénnen auch Silikat und Ex-
pansionsharze eingesetzt werden. Er- Annuitst
schiitterungen vor dem Erharten des [€/m?*a] 156 | 1.73 | 1.98 | 2.33 | 2.88
Mortels sind zu vermeiden. Diibel und
Anker durchtrennen, um den Hebe-
vorgang nicht zu behindern oder die Bauzeit [d] 2 3 5 5 7
benachbarten Platten nicht anzuhe-
renen en e[ osemins o< | o- T o [ 0. | o
’ ) ’ lange [m] 100 | 200 | 500 | 500 | 1.000
Zur Fixierung von Platten Prinzipiell die selbe Vorgehensweise Kosten
Fixierung von Platten ‘ wenn unter dieser Hohlrdume | wie beim Heben ohne die Notwendig- [€/m?] 25 30 40 50 60
festgestellt werden. keit vom L&sen der Platte von der Un-
terlage; max. Einpressdruckluft ist 0,5 )
N/mm2. Kontrollierte Bewegung der Wirkdauer 15 13 11 9 7
Platte und falls erforderlich Reduktion [al
der Einpressdruck (Hoher Druck ist zu Annuitat
vermeiden) zur Vermeidung von un- [€/m?a] 216 | 2.89 | 439 | 6.47 | 9.61
gewollter Hebung der Platten. Bei Sili-
katharzen und Expansionsharzen sind
beim Unterpressvorgang jeweils bei Bauzeit [d] 2 3 5 5 7
erneuter Inbetriebnahme der Dosier-
pumpe Becherproben zu entnehmen. Abschnitts- | 0 - 0- 0- 0- 0-
lange [m] 100 | 200 | 500 | 500 | 1.000

*Basierend auf: RVS 13.01.51 Betondeckenerhaltung;

ZTV BEB- StB 02 - Erhaltung von Betonweisen
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3.2.2 Ersatz von Platten und Plattenteilen

Problemstellung: Falls Betondeckenfelder durch verschiedene Schadenserscheinungen,
z.B. durch Risse, deutlich wahrnehmbar vertikale Plattenbewegungen, Eckabbriiche oder
Kantenschaden und etc. stark beeintrachtigt worden sind, missen die ganzen Deckenfelder
oder gegebenenfalls nur die geschadigten Plattenteilen in ganzer Tiefe ersetzt werden. Der
Ersatz erfolgt aus Beton in dem Dicken der vorhandenen Betonplatten und ist gemaf den
Anforderungen in RVS 08.17.02 — Betondeckenherstellung auszufiihren. Verringert man da-
bei die Fugenabstande im ersten Fahrstreifen bzw. auf Briicken, kdnnte man weiter mit einer
wesentlich erhdhten Tragfahigkeit und damit erhhte Aufnahme von Verkehrslasten rechnen.
Wenn der Verkehr durch lange Reparaturzeiten nicht beeintrachtigt werden darf, kdnnte
Schnellbeton als Material genutzt werden. So wird eine Verkehrsfreigabe nach wenigen
Stunden ermoglicht.

Sind Rissbildern 1 und 2 nach Abbildung 32, Risshaufungen, gréRere Stufen oder Absa-
ckungen von Platten und Plattenteilen vorhanden, sind die ganzen Platten abzuwechseln.
Bei Rissbildern 3 und kénnten nur die geschadigten Plattenteilen ersetzen werden. In den
Fallen 7 bis 10 gentgt es nur MalRnahmen zum nachtraglichen Verdibeln und Verankern zu
treffen. Ersatz von Platten oder Plattenteilen ist dann erforderlich, solange es keine Stufen
oder Absackungen anwesend sind.
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Abbildung 32: Rissbilder 25

Baugrundsatze: Zuerst missen die zu ersetzenden Platten auf ihre ganze Tiefe ausgebaut
werden, wobei sowohl die benachbarten Felder, als auch die Unterlage unbeschadigt bleiben
sollen. Dazu muissen Trennschnitte parallel zu den Langs- und Querfugen gemacht werden
und die beschadigten Platten oder Plattenteilen von den unbeschadigten solchen abgetrennt
und schonend herausgehoben werden. Eine schadhafte Unterlage oder ungebundene Trag-
schichten als Unterlage sind durch bitumindses Heilimischgut zu verdichten. Die urspriing-
lich vorhandenen Dibel und Anker sind zu ersetzen und in Restplatten Klebeanker oder

25 p|ARC- Manual: Best Practice Guide for maintenance of concrete roads, S.46
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Schraubanker (nach RVS 13.01.51 d=16 mm) einzusetzen. Die Quer- und Langsfugen des
Altbetons werden mit einem bitumindsen Anstrich versehen. Das Eindringen von Frischbeton
in die Querfugen und Rissen der angrenzenden Platten ist zu vermeiden. Es ist auch eine
Gewahrleistung der Ableitung eines eventuell unter die Betondecke eingedrungenen Was-
sers vorzusehen.

Es bietet sich die Verwendung von Fliebeton an, da die Vorteile eines geringeren Verdich-
tungsaufwandes, des Einsatzes leichtere Einbaugerate, einer besseren Anpassung des Be-
tons in den Ecken und die Vermeidung unerwunschter Feinmdrtelanreicherung im Bereich

der Oberflache infolge hoher Verdichtung genutzt werden kénnen.26

Deutlich wenig Verkehrsbehinderungen und kirzere Sperrzeiten sind mit Schnellbeton er-
reichbar. Bereits nach 3 bis 10 Stunden Liegezeit und in Abhangigkeit von den Umgebungs-
temperaturen und der Festigkeitsentwicklung kénnten mit Schnellbeton ersetzten Platten o-
der Plattenteile wieder voll genutzt werden.

Verkehrsfreigabe: Eine fertiggestellte Betonfahrbahndecke darf im Allgemeinen drei Tage
nach der Deckenherstellung fur den o6ffentlichen Verkehr freigegeben werden. Bei einer
durchschnittlichen Tagestemperatur von 12 °C nach vier Tagen, bei einer von 5 °C nach
sechs Tagen. Ist eine friihere Verkehrsfreigabe erforderlich, ist durch eine Erhartungsprifung
nachzuweisen, dass mindestens 70 % der nach 28 Tagen geforderten Spaltzugfestigkeit er-
reicht ist. 27 Die Sperrzeiten hdngen auch von der benutzten Art Beton. Kiirzeste Sperrzeiten
sind mit Schnellbeton zu erzeugen, 8-12 Stunden Betone. Vor der Verkehrsfreigabe muss
eine vorgesehene Fugenverflllung fertig eingebaut werden.

Bauzeit & Bauabschnittslinge: 200 m%Tag kénnten durch diese MaRnahme instandge-
setzt werden. Die einzelnen Abschnittslangen fur StraRen mit Verkehrsbelastung bis zu
10.000 Kfz betragen 1.000 m. Je nach benutzter Art Beton ist es mit Bauzeiten von einigen
Stunden bis zu einigen Tagen zu rechnen. Wird es mit Normalbeton gearbeitet betragt die
Bauzeit fur Bauabschnittslangen 0-100 m bzw. 0-1000 m 2-3 bzw. 7 Tage. Bei Verwendung
von friihhochfestem Beton ist es mit einer Leistung von 2 Tage Bauzeit zu rechnen, wobei
mit Schnellbeton diese 8- 10 Stunden betragt. Die folgende Tabelle zeigt den Zeitaufwand
fur Abwechseln von einer Betonplatte unter Verwendung von Schnellbeton.

Trennschnitte ca. 1
Std.
Aufbruch, Diibel, ca. 1
Anker
Betoneinbau

Erhdrtungszeit

MNacharbeit
(Fugen)

Abbildung 33: Zeitaufwand Arbeiten mit Schnellbeton1®

26 Beckedahl, H-J.: Schlagloch/ StraRenerhaltung- handbuch Straenbau- Band 1,2010, S. 128

27 RVS 08.17.02 Betondecken- Deckenherstellung, S. 14
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Kosten: Die Kosten dieser InstandsetzungsmalRnahme sind stark vom eingesetzten Material
abhangig. Am giinstigsten ist das Normalbeton, dessen Kosten 60-150 €/m? betragen. Fiir
frihhochfesten Beton steigen die auf 170- 200 €/m? und sind fiir Schnellbeton am hdchsten

400 €/m?.

Abbildung 34: Reparatur von Betonfahrbahnplatten mit sofortiger Verkehrsfreigabel®
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MO2 — 2. Ersatz von Platten und Plattenteilen

Leistungsbeschreibung

Baustelle einrichten und rdaumen, Verkehrssicherung

Gerate, Werkzeuge und sonstige erforderliche Mittel zur Durchfiih-
rung der Bauleistung auf die Baustelle bringen und bereitstellen.
Verkehr fur die Dauer der beauftragten Arbeiten sperren.

Einrichten der Baustelle

Besondere VerkehrsaufrechterhaltungsmaBRnahmen
R&umen der Baustelle

Betondecke trennen

Betondecke in voller Tiefe senkrecht und geradelinig einschl. Dibel
und Anker schneiden. Ausgebrochene senkrechte Trennflachen mit
Zementmortel verputzen.

Beton X mit einer Dicke von X cm schneiden an horizontal oder
schwach geneigten Fldchen

Betondecke erschiitterungsarm aufnehmen
Platte oder Plattenteil herausheben und entfernen ohne die benach-
barten Betonfelder zu beeintrachtigen. Entsorgung des Materials

Anschlussfuge herstellen

Langs- und Querpressfugen in Betondecken herstellen, Diibel- und
Ankerldcher in Beton bohren.

Einheit

Stk.

Einheits-
preis

Gesamt-

Fotodokumentation

Arbeitsschritte im Detail
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170507

5

170517

170519

6

130366

170410

170411
7

Pressfugen durch Einschneiden von X mm breiten und X mm tiefen
Fugenspalten nach Anbetonieren an bestehende schalreine Beton-
kérper herstellen. Die Betonfldche, an die betoniert wird, ist in gan-
zer H6he der Betondecke mit einem trennenden Anstrich zu verse-
hen. An Stelle des Anstriches kann auch eine dlinne Einlage ange-
bracht werden.

Einsetzen von Diibel und Anker

Diibel aus Stahl, @ X mm und X cm lang, liefern und verlegen fiir
Querfugen als Pressfugen

Anker aus Stahl, X mm und X cm lang, liefern und verlegen fir
Léngsfugen als Pressfugen. Die Anker sind im Fugenbereich des
Betonkérpers so einzubauen, dass ordnungsgemésse Verbund si-
chergestellt wird.

Betoneinbau
Beton, bewehrt oder unbewehrt, zur Ergdnzung von Bauteilen... lie-

fern und einbauen

Einschichtige Betondecke in einer Gesamtdicke von X cm machinell
herstellen

Einschichtige Betondecke in einer Gesamtdicke von X cm hdndisch
herstellen

Quer- und Langsfugen sdubern

Stk.

Stk.

*Basiert weitgehend auf der LB - Verkehrsinfrastruktur

** Basiert noch auf LB Ersatz von Platten und Plattenteilen mit Possehl Schnellbeton SB 20
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Ersatz von einzelnen Platten und Plattenteilen [ZETTolte[gils]sL:]

ten
.

Untergruppe
Bezeichnung

Ersatz von Betonfeldern, Plat-
in

3 >
o -
v&-‘-‘wuu.s <

Bauliche Instandsetzung von Betondecken

Anwendung

Betondeckenfelder, die starke

Vorgehensweise und
Wirkung

Austausch von Platten oder Platt-

Einheit
[-]

Verkehrsbelastung

Kfz <1.000

Kfz 1.000-5.000

Kfz 10.000-
20.000

Kfz > 20.000

Schaden (Risse, Kantenausbri- | enteilen durch gerade Schnitte ent- }?gfr;i]n 120 120 120 120 120
che etc.) aufweisen, sind teilwei- | lang vorhandener Langs- oder Quer-
se oder vollstandig auf volle Di- | fugen bzw. parallel zu diesen. We- )
cke zu ersetzen, um die Sicher- | sentlich ist eine saubere Trennung Wirkdauer | ¢ 20 20 18 15
heit und Befahrbarkeit der Fahr- | von geschadigten und ungeschadig- [a]
bahn zu gewabhrleisten. Preise ten Teilen und der Ersatz in voller .
Normalbeton betragen 60- Dicke. Verankerungen oder Ver- Annm*tat 739 | 849 | 849 | 9.11 | 10.38
150€/m? diibelungen missen durchtrennt und |  [€/m*"al
neu versetzt werden.
Bauzeit[d] | 10 14 21 21 21
Abschnitts- 0- 0- 0-
lange [m] |0 710010-2001 500 | 500 | 1.000
Fir Schnellreparaturen kann Schnellreparatur schadhafte Platten Kosten
fruhhochfester Beton oder mit frihhochfestem Beton. Aus- [€/m?] 200 200 200 200 200
Schnellbeton genutzt werden. tausch von Platten oder Plattenteilen
Schnellbeton wird zur Instand- durch gerade Schnitte entlang vor- )
setzung von Betondecken einge- | handener Langs- oder Querfugen Wirkdauer 18 15 10 10 9
setzt um Betonplatten innerhalb | bzw. parallel zu diesen. Wesentlich [@]
weniger Stunden zu erneuern sind eine saubere Trennung von ge- i
und fiir den Verkehr freizugeben. | schéadigten und ungeschadigten Tei- Annu::cat 1519 | 17.30 | 23.71 | 23.71 | 25.86
Die Preise fiir frihhochfesten len und der Ersatz in voller Dicke. [€/m**a]
Beton liegen bei ca. 170- 200 Verankerungen oder Verdibelungen
€/m?, fiir Schnellbeton bei 400 missen durchtrennt und neu ver- Bauzeit [d] 2 5 7 7 7
€/m? setzt werden.
Abschnitts- 0- 0- 0-
lange [m] 0-20010-5001 1 509 | 1.000 | 1.000

*Basierend auf: RVS 13.01.51 Betondeckenerhaltung; ZTV BEB- StB 02 - Erhaltung von Betonweisen
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3.23 Ersatz von Streifen und Fahrbahnen

Problemstellung: Bei Betondeckenstreifen, die einen hohen strukturellen Schadigungsgrad
aufweisen, kénnte es dazu kommen, die ganzen Streifen oder Fahrbahnen zu ersetzen. Die
Notwendigkeit dazu ergibt sich in den meisten Fallen bei den Hauptfahrtstreifen als Resultat
von Unterdimensionierung und gestiegenem Verkehrsaufkommen. Schadenserscheinungen,
wie Langs- und Querrisse, Eckabbriiche, mangelhafte Fugenfillungen, Aus- und Abbriiche
koénnten durch einen richtigen Arbeitsvorgang dieser MalRnahme erfolgreich behandelt wer-
den. Somit sind die Befahrbarkeit und Deckensubstanz wiederherzustellen. Ersatz von Strei-
fen und Fahrbahnen empfiehlt sich auch wenn schon getroffene Malinahmen zur Verbesse-
rung der Fahrbahnqualitat nicht zu der erwlinschten Wirkung gefiihrt haben. Nach dem
Merkblatt fir die bauliche Erhaltung von Verkehrsflachen aus Beton (FGSV 823) sollten auch
unterdimensionierte Seitenstreifen im Hinblick auf zuklUnftige Seitenstreifennutzungen ersetzt
werden.

Der Ersatz von Streifen und Fahrbahnen erfolgt im Allgemeinen wie beim streifenweisen
Neubau oder Erneuerung im Tiefeinbau von Betondecken. Im Unterschied zu dem Handein-
bau des Betons, verbessert der maschinelle Einbau des Betons auch die Qualitat der Beton-
gute und Ebenheit qualitativ und deshalb wird der Ansatz mit Fertiger bevorzugt.

Baugrundsatze: Man unterscheidet zwei Ausfuhrungsmethode- Streifenersatz unter Beibe-
haltung der vorhandenen Deckendicke und Ersatz inklusiv Austausch des ungebundenen
Unterbaus.

Die Methode mit dem Austausch des ungebundenen Unterbaus kommt nicht in Osterreich
vor und ist gultig fur Deutschland, weil in Osterreich die Standardbauweise fur Betondecken
mit bitumindser Tragschichte ist.

e Streifenersatz unter Beibehaltung der vorhandenen Deckendicken:

Zuerst ist die Decke auf die volle Tiefe zu schneiden, wobei die Verankerungen und Ver-
dibelung durchgetrennt werden missen. Gegebenenfalls kann eine schadhafte Unterlage, z.
B. mit Risse und Ausbriche gesattigt, ausgebessert und mit einem Geotextil abgedeckt wer-
den. Auf diese Weise wird die Reflexionsrissbildung in den neuen Feldern vermieden. Der
Einbaubereich soll frei von losen Bestandteilen und Verschmutzungen sein. In den Langs-
pressfugen sind Verbundanker einzubauen. Bei grof3flachigem Einsatz eines Geotextils ist
nach ZTV BEB StB 02 auf eine Verankerung wegen der aus der zusatzlichen Elastizitat re-
sultierenden Zwangungen zu verzichten. Ublich sind in den Langsfugen Verbundanker (Kle-
beanker) mit einem Durchmesser von 20 mm und einer Lange von min. 65cm vorzusehen.
Zur Gewabhrleistung eines zerstérungsfreien Ausbaus mussen die Platten durch zusatzliche
Langs-und Trennschnitte zerteilt werden.

Man kann eine Verlangerung der Nutzungsdauer und Verbesserung des strukturellen Verhal-
tens der Fahrbahn, ohne die vorhandene Unterlage (gebundene Tragschicht) zu ersetzen
und die Deckendicke zu verandern, durch eine Halbierung der Fugenabstanden oder durch
die Anwendung von Strallenbeton mit erhdhter Biegezugfestigkeit erzeugen. Die erste Me-
thode hat den Nachteil, dass sie mit gro3en fertigungstechnischen Problemen verbunden ist
und bei der Zweiten ist eine erhohte Biegezugfestigkeit auf der Baustelle nicht immer er-
reichbar. Allerdings muss der Arbeitsprozess beim Ersatz der Fahrstreifen weder die an-
grenzenden Fahrstreifen, noch die Unterlage beeintrachtigen.
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o Streifenersatz mit Erhéhung der Deckendicke; Streifenersatz inkl. Austausch des
ungebundenen Unterbaus- giiltig fiir Deutschland

Eine weitere Moglichkeit zur Ausfuhrung der MaRnahme Streifenersatz zur Behebung einer
Unterdimensionierung der Platten ist mit Erhéhung der vorhandenen Deckendicken verbun-
den. Es muss darauf geachtet werden, dass die unterschiedlichen Dicken der gebundenen
Schichten benachbarter Platten einen negativen Einfluss ausiben kénnten.

Bei streifenweiser Ersatz mit Erhéhung der vorhandenen Deckendicke (z.B. auf 30 cm) soll-
ten die ungebundenen Schichten unter der verbleibenden Betondecke des benachbarten
Fahr- bzw. Seitenstreifens im Randbereich gesichert werden, um unterlaufige Materialaus-
briche infolge Erschitterung oder Ausspulung zu vermeiden (Abbildung 35).

Bestand <_—F—— > neu

q
O —
> ( Betondecke | " 4 Verbundanker ,~ {
~ K ) / /
S Betondecke 3

2 ] /
o | gebundene A
= | Tragschicht
+

> STSuB T8

vorhandener Frostschutz

Abbildung 35: 30 cm Betondecke auf Schottertragschicht STSuB,
Querschnitt 28 (giiltig fir Deutschland)

Wenn es unter der verbleibenden Decke eine gebundene Tragschicht steht, muss der Ab-
fluss des Oberflachenwassers, das in die Schicht eingedrungen ist, an der Pressfuge ge-
wahrleistet sein. Eine solche Leistung als Sicherungsmaflinahme ist durch den Einbau von
Dranbeton und Verlegung eines Vliesstoffs erreichbar.

28 7TV BEB StB 2010, S. 62
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Abbildung 36: Betondecke auf gebundener Tragschicht,
Querschnitt28 (gultig fur Deutschland)

Verkehrsfreigabe: Die Regelungen fiir die Verkehrsfreigabe bei neuen Betondeckenfeldern
nach RVS 08.07.02 missen eingehalten werden. Eine fertiggestellte Betonfahrbahndecke
darf im Allgemeinen drei Tage nach der Herstellung fir den 6ffentlichen Verkehr freigegeben
werden, wobei Die Sperrzeit in Abhangigkeit von der Temperatur schwanken kénnen (bei
12°C nach 4 Tagen, bei 5 °C nach 6 Tagen). Ist eine frihere Verkehrsfreigabe erforderlich,
ist durch eine Erhartungsprifung nachzuweisen, dass mindestens 70 % der nach 28 Tagen
geforderten Spaltzugfestigkeit erreicht worden ist.

Bauzeit & Bauabschnittslange: Die Bauabschnittslangen betragen in Abhangigkeit von der
Belastung des zu erhaltenden Stralenabschnitts von 500m bis 10km. Die Ausfuhrung der
Maflnahme kénnte von 2 bis 4 Wochen dauern, wobei der Ansatz mit Veranderung der De-
ckendicke zeit- und arbeitsaufwendiger ist.

Kosten: Beim Streifenersatz unter Beibehandlung der vorhandenen Deckendicke ist mit
Kosten von ca. 70-80 €/m? zu rechnen. Muss die Dicke der Platte veréndert werden, steigen
die mittleren Kosten fiir die Ausfiihrung der MaRnahme auf 100-120 €/m?.

Abbildung 37: Streifenersatz29

29 p|ARC- Manual:Best Practice Guide for Maintenance of Concrete Roads, S.22

69



MO2 — 3. Ersatz von Streifen und Fahrbahnen Fotodokumentation

Einheits- Sesamt-

Leistungsbeschreibung Menge Einheit preis Arbeitsschritte im Detail

1 Baustelle einrichten und raumen, Verkehrssicherung

Gerate, Werkzeuge und sonstige erforderliche Mittel zur Durchfiihrung
der Bauleistung auf die Baustelle bringen und bereitstellen. Verkehr
fur die Dauer der beauftragten Arbeiten sperren.

Stk

020101A |Einrichten der Baustelle
0209010 | Besondere VerkehrsaufrechterhaltungsmaBnahmen
020401 | Rdumen der Baustelle

2 Betonstreifen trennen m

Betondecke in voller Tiefe senkrecht und geradlinig einschl. Dibel und
Anker und eventuell vorhandener Vliesstoff schneiden.

- Besondere Leistung: wenn die gebundene Tragschicht mit erneuert
werden soll, muss sie gleichfall mit durchtrennt werden.

030237 |Beton X mit einer Dicke von X cm schneiden an horizontal oder
schwach geneigten Fldchen

3 Betondeckenstreifen zerkleinern m

Zerkleinerung schonend durchfiihren; Ausbau durch Schneiden und
Herausnehmen oder durch Frasen; wenn die Betondecke auf einer
ungebundenen Tragschisht liegt auch durch Schneiden oder Fall-
schwert

Betondecke unbewehrt abtragen und X.
ladegerechtes MaR.

030601
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030601E

060211

060211B

170515

170519

Betondecke unbewehrt >20 cm abtragen und laden

Besondere Leistung bei schadhafter Unterlage: Ausbessern der Un-
terlage, Entfernung I6ser Bestandteile auf der Unterlage und Abde-
ckung mit Vliesstoff

Bohrlocher seitlich in die bestehenden Betonplatten herstellen

Herstellen von Bohrlbchern in SthiB, Beton oder Stein, beispielsweise
zum Einbau von Steckeisen
Die Leistung beinhaltet: - Das Reinigen der Bohriécher

Bohrlochdurchmesser: > 20 -30 mm

Einsetzen von Diibel und Anker

Diibel aus Stahl, @ X mm und X cm lang, liefern und verlegen fiir
Querfugen als Raumfugen

Die Diibel sind in halber H6he des Betonplatte und parallel zur Haupt-
bewegungsrichtung einzubauen

Anker aus Stahl, @ X mm und X cm lang, liefern und verlegen fiir
Langsfugen als Pressfugen. Die Anker sind im Fugenbereich des Be-
tonkérpers so einzubauen, dass ordnungsgeméler Verbund sicher-
gestellt wird.

Betondecke herstellen

Stk

Stk

*Basiert weitgehend auf der LB - Verkehrsinfrastruktur
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Bauliche Instandsetzung von Betondecken

Verkehrsbelastung

Untergruppe
Bezeichnung

Vorgehensweise Einheit

Anwendung und Wirkung [-]

Hauptgruppe
Kfz <1.000
Kfz 1.000-5.000
Kfz > 20.000

Kfz 5.000-10.000

Unterdimensionierte Ab- Der streifenweise Ersatz erfolgt

Kosten

Streifenersatz unter Beibehandlung | | schnitte bzw. Streifen erset- | im Tiefeinbau, wobei die Hohen- [€/m?] 80 80 80 80 80
der vorhandenen Deckendicke zen, um eine fortschreitende | lage und Querneigung der vor-
Betondeckenschadigung zu | handenen Decke beigehalten )
vermeiden und eine bessere | werden. Wirkdauer | g 20 20 18 15
Deckenqualitat zu erzeugen; [a]
auch wenn ein Platten -oder .
Plattenteilenersatz zu keinen A””U'*tat 492 | 566 | 5.66 6.08 6.92
wahrnehmbaren Verbesse- [€/m**a]
rungen gefihrt hat.
Bauzeit[d] | 14 17 20 24 28

Abschnitts- | 500- | 500- | 1000 | 2:000 | 2.000

lange [m] | 2.000 | 5.000 | 14 560 | 10.000 | 10.000

Unterdimensionierte Ab- Der streifenweise Ersatz erfolgt

Ersatz von Streifen und Fahrbahnen

schnitte mit mangelnder Un- | nach dem Abbruch und Aus- I?g/sr;tz]n 120 120 120 120 120
tergrundtragfahigkeit bzw. tausch des ungebundenen Un-

Streifen & Fahrbahnen er- terbaus im Tiefeinbau, wobei die )

setzen, um eine fortschrei- | Hhenlage und Querneigung Wirkdauer | ¢ 20 20 18 15
tende Betondeckenschadi- der vorhandenen Decke beige- [a]

gung zu vermeiden und eine | halten werden. .

bessere Deckenqualitét zu Annuitat | 09 | 849 | 849 | 911 | 10.38
erzeugen. Anwendung vor [€/m=*a]

allem wenn ein Platten -oder

Plattenteilersatz zu keinen Bauzeit [d] 15 17 20 20 20

wahrnehmbaren Verbesse-
rungen gefihrt hat.

Abschnitts- | 500 - | 500- | 1.000- | 2.000- | 2.000-
lange [m] | 2.000 | 5.000 | 10.000 | 10.000 | 10.000

*Basierend auf: RVS 13.01.51 Betondeckenerhaltung; ZTV BEB- StB 02 - Erhaltung von Betonweisen
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3.24 Uberbauung bestehender Decken

Eine Uberbauung der bestehenden Betondecken sowohl mit einer neuen Asphalt-, oder Be-
tondecke konnte als Instandsetzungsmaflnahme eingesetzt werden.

3.2.4.1.  Zertriimmerung/Rubblization bestehender Betondecke und Asphalt- bzw.
Betoniiberbau

Problemstellung: Das Rubblization ist ein innovatives Verfahren, bei dem die alte gescha-
digte Betonplatte als Unterlage fiir eine neue Asphaltiiberbauung dient. Es ist ein destrukti-
ver Ansatz. Die Betonplatten werden in kleinen Bruchstiicken abgebrochen. Die Struktur der
Fahrbahn wird auf diese Weise zerstort und ihre Tragfahigkeit reduziert. Die Rubblization
und Uberbauung bietet sich als eine angemessene Lésung dann an, wenn die Untergrund-
tragfahigkeit der bestehenden Fahrbahndecke ausreichend ist, doch ist die Decke mit weit
ausgedehnten Netzrisse bzw. Strukturschaden gesattigt.

Dieses Verfahren wurde in den U.S.A als eine kostengunstige Alternative des Ersatzes der
Betondecken entwickelt. Es ist eine MaRnahme zur Bekampfung der Reflexionsrissbildung
in Betonfahrbahnen mit Asphaltiiberbau. Bei den herkémmlichen Verfahren fir die Uberbau-
ung mit Asphalt, ohne dass die Betondecke zerkleinert wird, wurde es oft zur Reflexionsris-
senbildung gekommen und daher zu einer friihzeitigen Verschlechterung des Strallenzu-
standes. Reflexionsrisse erscheinen oberhalb den Fugenbereichen, weil der Asphalt zu
schwach ist, um den Bewegungen der Betonplatten wegen der taglichen und jahreszeitli-
chen Temperaturschwankungen widerzustehen. Die Betondecke wird durch die Zerkleine-
rung in eine Tragschicht umgewandelt, ohne das auf sie Anforderungen an die Dichtigkeit
oder Kornzusammensetzung, wie bei den herkdbmmlichen Tragschichten, gestellt werden.

Baugrundsatze: Die bestehende Betondecke wird durch ein grof3formatiges Gerat, zum
Beispiel eine Hochfrequenzhammer in kleinen Stiicken aufgebrochen. lhre Gré3e kann von
Sandkdrnchen bis zu 100- 200 mm breite Stlcken variieren. Nach der Zerkleinerung der Be-
tondecke wird ein gleichmaRiges Planum durch Gradern und Abwalzen hergestellt. Dartber
wird eine Asphaltdecke mit der notwendigen Starke eingebaut. Der Einbau erfolgt durch ei-
nen Fertiger und kannl bis 2- lagig sein.

Das Rubblization bestehender Betondecken und Betoniberbau ist eine nicht so verbreitete
Mallnahme, aber sie wird eingesetzt, um die Vorteile der Betondecken auszunutzen. Es
muss bei der Wahl dieser Mallnahme darauf geachtet werden, dass die zertrimmerte Be-
tondecke ihre strukturelle Beschaffenheit verliert und einen dickeren Betoniberbau erfordert.
Der Arbeitsvorgang ist wie beim Rubblization bestehender Betondecke und Asphaltuberbau,
aber auf der zertrimmerten alten Betondecke wird eine neue, 1 bis 2 lagige Betondecke
eingebaut.

Kosten, Bauabschnittslangen, Bauzeit und Wirkdauer:

Es gibt keine Erfahrungen Uber diese Instandsetzungsmafnahme in Osterreich. Die einzu-
schatzende mittlere Bauzeit fur die Sanierung eines Abschnittes mit Asphaltiiberbau von
ca. 500 — 5.000 m liegt bei ungefahr 15 Tage. Fur Betonlberbau mit Normalbeton ist es mit
Abschnitten von 1.000 - 10.000 m in 30 Tagen zu rechnen.

Die sich aus Literaturrecherchen ergebenden Kosten flir Rubblization und Asphaltiiberbau
liegen derzeit bei ca. 15- 25 €/m?, fir Rubblization und betoniiberbau bei 36- 46 €/m?. Die
Wirkdauer betragt bei technisch richtiger Anwendung 10- 15 Jahre fur Asphaltiberbau und
20-30 Jahre fur Betonlberbau.
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Pos. Nr./

LV-Pos.

030715

030611

030611A

160702

160702A

160501
160501

MO1 - 4.Rubblization und Asphaltiiberbau

Leistungsbeschreibung

Rubblization bestehender Betondecke

Abfrasen und Zerkleinerung der bestehenden Betondecke mit
grofl¥formatigem Gerat (Hochfrequenzhammer)
Betonunterlage X cm dick abtragen und X.

Die Leistung beinhaltet auch:

- das Aufbrechen in geeigneter Weise

- das Zerkleinern auf ein ladegerechtes Mal3

Ein gleichmaRBiges Planum herstellen

Gradern und Abwalzen der zertriimmerten Betonflache

Verdichten einer entspannten Betondecke mit Walzen oder
Riittelgeréten zur Erzielung einer satten Lagerung der Schol-
len

Verdichten entspannte Betondecke

1 bis 2-lagiger Einbau der Asphaltdecke durch einen
Fertiger mit der notwendigen Starke.

Asphaltbeton Typ x, Bitumen x, KorngréBenverteilung x, Gesteins-
kdrnungsklasse x, im verdichteten Zustand x cm dick fiir Fahrbahn
und Abstellstreifen herstellen.

AC1l1deck, 70/100, A1, G1, 3 cm, Fahrbahn/Abstell m?

Asphaltmischgut liefern und auf die Unterlage profilgemal3 auf-
bringen.
Mischgut verdichten

Menge

Einheit

Einheits-
preis

Fotodokumentation

Gesamt- Arbeitsschritte im Detail
betrag [€

**Basiert weitgehend auf der LB - Verkehrsinfrastruktur
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Bauliche Instandsetzung und Neubau von Betondecken

Verkehrsbelastung

Vorgehensweise und Einheit
Wirkung [-]

Untergruppe

Bezeichnung Anwendung

Hauptgruppe
Kfz <1.000

Kfz 1.000-5.000
Kfz > 20.000

Kfz 5.000-10.000
Kfz 10.000-20.000

c Bei ausreichender Untergrund- Abfrasen und Zerkleinerung der be-

S Zertriimmerung/Rubblization be- | | tragféhigkeit und ausgedehnten | stehenden Betondecke mit groBfor- Kostezn 15 18 20 23 25
"(.-5‘ stehender Betondecken und As- | | Netzrisse bzw. Strukturschédden | matigem Gerat (Hochfrequenzham- [€/m?]

N o phaltiiberbau ohne Hohenbeschrankung kann | mer). Herstellen eines gleichmafi-

= c die bestehende Betondecke zer- | gen Planums durch Gradern und Wirkdauer

o] i it ei i i i 12 11 10 9 8
re) =2 kleinert und mit einer neuen As- | Abwalzen. Dariiber 1 bis 2-lagiger [a]

S ¢=B phaltdecke tberbaut werden. Einbau der Asphaltdecke durch ei-

X o nen Fertiger mit der notwendigen -

X Stérke. Annuitat | 3 o5 | 164 | 2.00 | 2.56 | 3.13
O o [€/m?*a] : : : ' :

c o

53

)= 'g Bauzeit [d] | 10 12 15 15 15
L 3

—x Abschnitts- | 500 - | 500- | 500 - | 500 - 1'900
Q lange [m] | 2.000 | 2.000 | 5.000 | 5.000

N 10.000

*Basierend auf:RVS 13.01.51 Betondeckenerhaltung; ZTV BEB- StB 02 - Erhaltung von Betonweisen
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5.2.3.2 Betoniiberbau bestehender Betondecken

Ein Betonlberbau flhrt zu einer Verbesserung sowohl des strukturellen Zustands, als auch
der Oberflachenbeschaffenheit (Griffigkeit, Fahrkomfort, Sicherheit, Oberflachenmangel) der
Fahrbahn. Es wird zwischen gebundener und ungebundener Betoniberbau unterschieden.

Gebundener Betonlberbau- besteht aus einer diinnen Betonlberbauschicht (in den
U.S.A. in den meisten Fallen 100 mm oder weniger) und tragt zur Erhdhung der Tragfa-
higkeit bei. Dank dem Verbund zwischen der bestehenden und der neuen Schicht, ver-
halten sie sich als eine dicke Betonschicht. Diese MalRnahme ist gut flir Betondecken ge-
eignet, die in einem guten strukturellen Zustand mit nur wenigen Schaden sind, die aber
zu diinn sind um das erhéhte Verkehrsbelastung aufzunehmen. Gebundener Uberbau er-
fordert ein paar Vorbereitungsmalinahmen. Die bestehende Betondecke muss zuerst ab-
gefrast und durch Stahlkugelstrahlen abgetragen und gereinigt werden. Ungefahr 3 mm
von der Oberflache wird auf diese Weise entfernt. Die aufgeraute Oberflachenstruktur ist
sehr wichtig flr den guten Verbund zwischen den beiden Schichten, der mal3gebend fir
das Verhalten des neuen Stralenkorpers ist. Eine neue 50-100 mm Betonschicht wird di-
rekt auf die so vorbereitete Oberflache eingebaut. Die Fugen der neuen missen genau
Uber diesen der Alten Betonschicht ausgebildet werden.

Ungebundener Betonlberbau Uber bestehende Betondecke ist in der Regel dicker 100-
280 mm und wird dort eingesetzt, wo eine mafige bis deutliche Verschlechterung des
Strallenzustands beobachtet wird. Eine dinne Trennschicht aus Asphalt oder Geotextil
wird zwischen dem bestehenden Betondecke und dem Uberbau gesetzt um den Verbund
zwischen den beiden Schichten Beton zu verhindern. Sie sind unabhangig voneinander
und die alte Betondecke dient als Tragschicht fir die neue. Auf diese Weise wird auch ei-
ne mogliche Reflexionsrissenbildung in dem Uberbau vermieden. Da die neue Betonde-
cke auf einer starken, korrosionsbestandigen Grundlage liegt, werden die Schaden, die
durch hohe Verkehrslasten verursacht sind, wie mangelnde Tragfahigkeit, Eck- und Kan-
tenschaden, Stufenbildung und Pumpen unter Verkehr minimiert. Zu einer maximalen
Lastubertragungswirkung mussen die Fugen der neuen und der alten Betonschicht nicht
Ubereinstimmen.

Gebundener Betonlberbau bestehender Asphaltdecken ist dem herkdmmlichen ,Whitetop-
ping“ zuzuordnen.

Es gibt keine Daten und Erfahrungen aus Osterreich oder Deutschland beziiglich der Eck-
punkte Kosten, Bauzeit und Bauabschnittslangen, da diese Sanierungsmafinahme keine
standardisierte Instandsetzungsmafnahme in diesen Landern ist.

Wirkdauer: Betoniberbau von Betondecken verlangert die Lebensdauer einer Stralie um
15 bis 30 Jahren.
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MO2 - 5.Betoniiberbau bestehender Betondecken- ungebundener Uberbau \ Fotodokumentation
Gesamt-

Pos. Nr./ Leistungsbeschreibung Menge Einheit E - betrag Arbeitsschritte im Detail
LV-Pos. preis [€]

1 Diinne Asphaltschicht einbauen oder Geotextil setzen 2

160501 | Asphaltmischgut liefern und auf die Unterlage profilgemél aufbringen. m2
160501 Mischgut verdichten

2 Betoneinbau
130366 Beton, bewehrt oder unbewehrt, zur Ergédnzung von Bauteilen... lie- 2
fern und einbauen m
Einschichtige Betondecke in einer Gesamtdicke von X cm machinell 2
170410 herstellen m
Einschichtige Betondecke in einer Gesamtdicke von X cm héndisch 2
170411 herstellen m
3 Fugenherstellung m
Scheinfugen durch Einschneiden von X mm breiten und X mm
170505 |tiefen Fugenspalten herstellen. Die Fugen sind in den erhérteten m
Beton einzuschneiden
170505A | Scheinfugen schneiden 2,5/50 m
170505B | Scheinfugen schneiden 2,5/70 m

**Basiert weitgehend auf der LB - Verkehrsinfrastruktur
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MO2 - 5. Betoniiberbau bestehender Betondecken- gebundener Uberbau

Pos. Nr./
LV-Pos.

1
030620
030620B
030621A

130201C

3
130366

170410

170411

4

170505

170505A
170505B

Leistungsbeschreibung

Abfrasen und reinigen bestehender Betondecke
Abfrésen Betondecke X cm tief und X.

Abfrédsen Betondecke >2-3cm + laden
Frésgut Betondecke laden

Beton horizontal Kugelstrahlverfahren. Scheuderstrahlen.
Kugelstrahlverfahren, Schleuderstrahlen mit kugeligem Strahimittel

Betoneinbau

Beton, bewehrt oder unbewehrt, zur Ergénzung von Bauteilen... lie-
fern und einbauen

Einschichtige Betondecke in einer Gesamtdicke von X cm machinell
herstellen

Einschichtige Betondecke in einer Gesamtdicke von X cm héndisch
herstellen

Fugenherstellung

Scheinfugen durch Einschneiden von X mm breiten und X mm
tiefen Fugenspalten herstellen. Die Fugen sind in den erhérteten
Beton einzuschneiden

Scheinfugen schneiden 2,5/50
Scheinfugen schneiden 2,5/70

Menge Einheit

Einheits-
preis

Gesamt-

\ Fotodokumentation

Arbeitsschritte im Detail

*Basiert weitgehend auf der LB - Verkehrsinfrastruktur
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Bauliche Instandsetzung und Neubau von Betondecken
Verkehrsbelastung

Untergruppe
Bezeichnung

Vorgehensweise und Einheit

Anwendung wirkung

Kfz <1.000

Kfz 10.000-
20.000
Kfz > 20.000

Hauptgruppe

Kfz 1.000-5.000
Kfz 5.000-10.000

Zur Erhéhung der Tragfahigkeit | Abfrasen und Reinigen der beste-
Betoniiberbau bestehender Beton- || bestehender Betondecken mit henden Betondecke . Dariber 1 bis

Kosten

30 33 35 38 40

2
decken - gebundener Uberbau niedrigerem Schéadigungsgrad 2-lagiger Einbau der Betondecke [€/m?]
durch einen Gleitschalungsfertiger Wirkdauer
mit einer Gesamtstérke von 10-25 25 22 20 17 15
cm Starke und verdibelten Fugen (2]
mit Abstanden von ca. 5,5 m (Quer- Annuitat
fuge). Die endglltige Waschbeton- €/m?* 1.85 | 220 | 2.48 3.00 3.46
oberflache wird durch Nachbehand- | [€/m”al
lung, Birsten, Fugenschneiden und
Endreinigung erzielt. Bauzeit[d] | 20 20 30 30 30

Abschnitts- | 500 - | 500 - | 1:000 | 2:000 | 2.000

lange [m] | 2.000 | 5.000

10.000 | 10.000 | 10.000

Bei mittlerem bis hohem Scha- | Zur Herstellung einer Trennschicht
Kosten

Betoniiberbau bestehender Beton- | | digungsgrad der bestehenden die bestehende Betondecke mit ei- [€/m?] 40 41 45 48 50
decOen - ungebundener Uberbau || Betondecke;Zur Erhdhung der ner dinnen Aphaltschicht oder Ge-
Tragfahigkeit bestehender Be- otextil Uberdecken. Dariiber 1 bis 2- Wirkdauer
tondecken; Bei ausreichender lagiger Einbau der Betondecke 25 23 20 17 15
Untergrundtragfahigkeit und durch einen Gleitschalungsfertiger [a]
ausgedehnten Netzrisse bzw. mit einer Gesamtstarke von 10-25 Annuits
Strukturschaden ohne Héhen- cm Starke und verdibelten Fugen nm';',:[at 246 | 2.65 | 3.18 3.79 4.32
beschrankung kann die beste- mit Abstanden von ca. 5,5 m (Quer- [€/m**a]
hende Betondecke mit einer fuge). Die endgultige Waschbeton-
neuen Betondecke Uberbaut oberflache wird durch Nachbehand- | Bauzeit[d] | 20 20 30 30 30
werden. lung, Birsten, Fugenschneiden und

Endreinigung erzielt. 1.000 | 2.000 | 2.000

Betoniiberbau bestehender Betondecken

Abschnitts- | 500 - | 500 -
lange [m] | 2.000 | 5.000

10.000 | 10.000 | 10.000

*Basierend auf: RVS 13.01.51 Betondeckenerhaltung; ZTV BEB- StB 02 - Erhaltung von Betonweisen
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5.2.3.3 Whitetopping

Problemstellung: Ein bekanntes Problem fur die Asphaltbelage, besonders in den heiflen
Jahreszeiten, ist die Spurrinnenbildung. Hauptverursacher dieser Schadensart ist der Ver-
kehr und insbesondere der Schwerverkehr. Am meistens werden dabei die Flachen beein-
trachtigt, die flr einen Zuwachs der Verkehrsflissen und Achslasten nicht geeignet sind und
wo die Fahrzeuge zum Stillstand gebracht werden, wo sich Staus bilden. Solche sind Kreu-
zungen, Stand- und Parkflachen, aber auch Flugbetriebsflachen und Autobahnen, wo es mit
grolien Verkehrslasten und Fahren genau in der Spur zu rechnen ist. Die Whitetoppingbau-
weise ist ein innovatives Verfahren, das erst in den USA entwickelt wurde vor allem um de-
formierte Asphaltbauweisen wiederherzustellen. Voraussetzung dazu ist, dass die Asphalt-
befestigung nicht stark strukturell geschadigt ist und eine ausreichende Tragfahigkeit auf-
weist. Der beschadigte Asphaltbelag wird abgefrast und darauf eine Betonbeschichtung auf-
gebracht. Auf diese Weise wird eine Verbundwirkung erzeugt, die gleichfalls Vorzlige beider
Bauweisen aufweist.

Baugrundsatze: Wichtige Punkte, auf die es geachtet werden muss um optimale Ergebnis-
se zu kriegen, sind Qualitadt des Untergrundes, maschinelle Fertigung und optimierte Ausfih-
rung der Fugen. In Abhangigkeit von dem Betonbelagsdicken unterscheidet man zwischen
TCW und UTW Typen von Whitetopping- Einbauverfahren:

e TCW steht fir ,Thin Composit Whitetopping“. Es handelt sich um Einbaudicken zwischen
100 bis 200mm vor allem fur Verkehrsflachen mit hoher Beanspruchung.

o UTW- Das ,Ultra Thin Whitetopping“ mit Einbaudicken 50 bis 100mm wird in Innenstad-
ten auf Strallen mit geringen Verkehrsbelastungen vorgezogen.

Whitetopping
TWT (dinn): 100-200mm

UTW (ultra-ddinn): 5D-1DD/”""”"/_/ -
o el Whitetopping
-

gefraster Asphalt

P~ Asphaltausgleichsschicht: 20-25mm

Stark deformierte Asphaltbefestigung
(Spurrinnen, Verdrickungen, Waschbretter)

Abbildung 38: Konstruktionsschema ,Whitetopping®“ [Heidelbergcement]

Zuerst muss man nachweisen, dass der zu behandelnde Straenabschnitt flr einen ,White-
topping®- Eingriff geeignet ist. Das kénnte durch Methoden der Zustandserfassung, wie
Querebenheits- und Tragfahigkeitsmessungen, Entnahme von Bohrkernen oder visuelle Zu-
standsaufnahmen Uberprift werden. Eine ausreichende Tragfahigkeit und Abwesenheit von
strukturellen Schaden ist dabei erforderlich. Ausbriiche und Fehlstellen werden mit Asphalt
geflllt. Die Asphaltdecke ist auf die erforderliche Tiefe, die je nach Asphaltdicke von 20 bis
100 mm schwanken konnte, abzufrasen. Auf diese Weise sind auch Unebenheiten zu besei-
tigen. Geeignet dazu konnten auch Kugel- oder Hochdruckwasserstrahlen sein, die die
Oberflache aufrauen und sie fir den Verbund vorbereiten. Ein guter Verbund kann auch
durch Herstellung einer Haftbriicke, z.B. von Bitumenemulsion oder Zementmilch sicherge-
stellt werden. Es muss darauf geachtet werden, dass die minimale erforderliche Restas-
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phaltdicke von mindestens 80mm nicht Uberschreitet wird. Gibt es Stellen in der Unterlage,
die eine unzureichende Tragfahigkeit aufweisen, sind diese zu ersetzen, wahrend kleine
Reparaturstellen zu verdichten sind. Die gefraste Asphaltoberfliche muss vor dem Beton-
aufbringen gut gereinigt, (auch nassgereinigt) und getrocknet sein. Die Oberflache muss je-
doch nicht zu heil3 sein. Die kénnte zum Beispiel im Sommer vor einer direkten Sonnen-
strahlung geschitzt werden oder in Notwendigkeit mit Wasser abgekuhlt und unbedingt wie-
der getrocknet fiir das Aufbringen des Betons werden, damit sie eine Temperatur von 45°
nicht Uberschreitet. Aufgrund der spezifischen Anforderungen des Betons fiir den Einbau, ist
diese Erhaltungsmalinahme bei bestimmten Witterungsbedingungen durchzuflihren- Luft-
temperatur zwischen 5° und 25° C, niedrige Windgeschwindigkeit bei relativ hoher Luftfeuch-
tigkeit, Niederschlagsfreiheit. Dazu muss der Frischbeton auch entsprechend der Normen
mit einer Temperatur zwischen 2° und 30° C und gleichmaRiger Konsistenz gehalten wer-
den. Der Betoneinbau wird von den ublichen fir den Betonbelagsbau geltenden Normen und
Empfehlungen geregelt. Der Betoneinbau kann sowohl maschinell (Gleitschalungsfertiger,
StralRenfertiger etc.), als auch handisch, einschichtig oder zweischichtig erfolgen. Welches
Verfahren gewahlt wird, hangt von der einzubauende Flache ab- Grolie, Lage usw. Wie bei
den herkdmmlichen Betonbauweisen sind Fugen zu schneiden. Nach Erfahrungen sind die-
se in kleineren, jedoch auf die Betondicke abgestimmte Abstande auszubilden. Es kommen
Schein,- Press- und Raumfugen vor, die quer und langs der Fahrtrichtung und rechtwinklig
zueinander ausgebildet werden. Die maximalen Abstéande betragen im Regelfall fir UTW-
Schichten 15 Mal die Plattendicke und die Plattenlange muss kleiner als 1,5 Mal der Plat-
tenbreite sein. Die Fugen werden weder verdibelt, noch verankert. Zur Abdichtung werden
die Fugen mit heil} oder kalt verarbeitbaren Vergussmassen gefillt, wobei fir die UTW-
Schichten die Mdglichkeit besteht, diese unverfilllt zu lassen. Die Betonoberflache ist nach
den jeweiligen Randbedingungen entsprechend in Art und Weise wie bei der Herstellung
konventioneller Betonfahrbahnen nachzubehandeln, damit sie den gestelliten Anforderungen
wie ausreichende Griffigkeit, gutes Larmverhalten usw. entspricht. Der Verkehr ist erst dann
freizugeben, wenn der Beton eine Mindestdruckfestigkeit von 26 N/mm? nachgewiesen hat.

Verkehrsfreigabe: Vor der Verkehrsfreigabe muss der Beton eine Druckfestigkeit f; cupe = 26
N/mm? aufweisen.

Bauzeit & Bauabschnittslange: Eine 10 km lange Strecke mit Verkehrsbhelastung bis zu
10.000 Kfz koénnte in 15 Tage Uberbaut werden.

Kosten und Wirkdauer: Eine solche Strecke kostet 35 €/m? und es ist eine Wirkdauer von
30 Jahren zu erwarten.
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MO2 -6. Whitetopping bzw. Uberbauung

Pos. Nr./ Sl

Leistungsbeschreibung Menge @ Einheit SIS betrag

LV-Pos. i
0s preis €]

1 Vorbereitung der Unterlage m3

Vertiefungen, Locher und Ausbriiche mit Asphalt verschlielRen,
schadhafter Oberbau, ggf. Unterbau austauschen, Asphaltoberfla-
che einfrésen

030521 | Bitumindses Feinfrdsgut aus Decken auf Fahrbahnen und Ab-
stellstreifen x.

030521A | Bit. Feinfrdsgut Fahrbahn laden

3 Reinigen der Oberfliche m?
160101 | Reinigen der Oberflache

030521B | Bit. Feinfrisgut Fahrbahn Verfuhr Baustelle ~ m’ m®

030521B | Bit. Feinfrisgut Fahrbahn wegschaffen m® m3

4 Anfeuchtung Asphaltoberflache vor Betoneinbau m?

5 Betoneinbau- maschinell oder manuell, ein-oder zweischichtig m2

Betoneinbau und Nachbehandlung- siehe Neubau Betonfahrbahnen

*Basiert weitgehend auf der LB - Verkehrsinfrastruktur

Fotodokumentation

Arbeitsschritte im Detail
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Hauptgruppe

Whitetopping

Bauliche Instandsetzung und Neubau von Betondecken

Untergruppe
Bezeichnung

Whitetopping bzw. Uberbauung

Anwendung

Uberbauung bestehender As-
phalt- oder Betondecken bei
ausreichender Untergrundtra-
gfahigkeit

- Whitetopping

_ abgefriste
deformierte Asphaltoberfliche

Asphaltstrafie

Vorgehensweise
und Wirkung

Der schadhafte Asphaltbelag wird
auf die erforderliche Tiefe abge-
frast und gereinigt. Fehlstellen
und Ausbriiche werden mit As-
phalt geschlossen. ZweckmaRig
ist eine noch verbleibende As-
phaltschicht von mindestens 80
mm. Mit dem Abfrasen des As-
phaltes wird zugleich die er-
wiinschte Rauigkeit der Oberfla-
che erreicht. Die gefraste Ober-
flache wird griindlich (nass-) ge-
reinigt. Der Beton kann maschi-
nell oder manuell mit den folgen-
den Bauverfahren ein- oder zwei-
schichtig eingebaut werden.

Das Einbauverfahren ist immer
auf die GroRe, Geometrie und
Lage der Einbauflache abzustim-
men.

Kfz <1.000

Verkehrsbelastung

Kfz 1.000-5.000

Kfz 5.000-10.000

Kfz 10.000-20.000

Kfz >20.000

Kosten
€] 30 | 33 35 38 40
Wirkdauer | 55 | 33 30 28 25
[a]
Annuitat
ey | 155 | 175 | 195 | 219 | 248
Bauzeit[d] | 10 | 12 15 15 15
Abschnitts- | 500 - | 500- | 1000 | 2:000 | 2.000
lange [m] | 2.000 | 5.000 | 14 500 | 10.000 | 10.000

*Basierend auf: RVS 13.01.51 Betondeckenerhaltung; ZTV BEB- StB 02 - Erhaltung von Betonweisen

83



3.2.5 Oberflaichenbehandlung mit Reaktionsharzmortel

Problemstellung: Fahrbahnoberflachen werden mit Reaktionsharzmdrtel behandelt um
grol¥flachige Verbesserung der Griffigkeit und dem Larmverhalten der Fahrbahn zu errei-
chen. Dadurch wird auch ein mogliches Aquaplaning vermieden und die Verschleilfestigkeit
und Nutzungsdauer erhoht. Diese MalRnahme wird zur grof3flachigen Substanzerhaltung bei
Oberflachenentmortelungen oder Kornausbrichen, zur Beseitigung von mechanischen
Schaden durch Unfalle, Brand etc. eingesetzt.

Baugrundsatze: Die MalRhahme ist in trockeneren und warmeren Jahreszeiten durchzufiih-
ren. Zuerst sind alle Schaden der Fahrbahn, die durch die MaRnahme Oberflachenbeschich-
tung durch Reaktionsharzmortel nicht behandelt werden kénnen, zu beseitigen. Als Vorberei-
tung der Betonoberflache zum Arbeitsprozess, muss sie entsprechend durch Hochdruck-
wasserstrahlen oder Stahlkugelstrahlen von Verschmutzungen und Fahrbahnmarkierungen
gereinigt werden. Damit diese Unterlage fir die nachfolgende Beschichtung gut geeignet ist,
muss sie eine niedrige Betonfeuchte nachweisen. In einem nachsten Schritt wird eine Grun-
dierung gleichmafig aufgetragen. Erst dann ist die Reaktionsharzmértel maschinell aufzu-
bringen und mit Mineralstoffen abzustreuen. AnschlieRend muss man nach der Erhartung
der Mértel das Uberschussmaterial abkehren und Fugen wiederherstellen.

Verkehrsfreigabe: Sobald die Reaktionsharzmortel eine ausreichende Durchhartung auf-
weist, darf der Verkehr freigegeben werden.

Bauzeit & Bauabschnittslange: Tagesleistungen sind mit bestimmten Morteln bis zu
20.000 m? erreichbar [“Whisper-Grip”]. Im Regelfall ist es mit 5.000 m? pro Tag zu rechnen.
Im Allgemeinen wird in Abhangigkeit von der Verkehrsbelastung in Bauabschnittslangen von
500 bis 1.000 m? gearbeitet in 1-2 Tagen.

Kosten und Wirkdauer: Die erwartete Wirkdauer dieser Mallnahme betragt je nach Ver-
kehrsbelastung zwischen 10 bis 18 Jahre. Die Kosten betragen 10-20 €/m?.

Abbildung 39: Reparatur von Betonfahrbahnplatten mit sofortiger Verkehrsfreigabel9
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MO2 -7. Oberflachenbehandlung mit Reaktionsharzmaortel Fotodokumentation

Pos. Nr./ Einheits- C€Samt-
o Leistungsbeschreibung Menge Einheit : Arbeitsschritte im Detail
LV-Pos. preis

1 Vorbereitung der Oberflache

Fugen, Risse und Kantenschaden behandeln, eventuell Heben bzw.
Festlegen von Platten (siehe vorige LBs); Entfernen der Fahrbahn-
markierungen

230705 | Entfernen von bestehenden Bodenmarkierungen m
Vorhandene Farb- und Plastikmarkierungen jegleicher Art, Schicht-
dicke x mm, sind mittels Methode X so zu beseitugen, dass ihre
Funktion aul8er Kraft desetzt sind und keine tiefgreifende Zerstérung
der Fahrbahnoberfléche ensteht.

230705B | Entfernen Bodenmarkierungen <=2,0 mm, Kugelstrahl

" Altbetonflachen, horizontal oder schwach geneigt, be- m
130201 handeln

Beton horizontal Kugelstrahlverf. Schistr. m
130201C Kugelstrahlverfahren, Schleuderstrahlen mit kugeligem Strahlmittel

070205A |Beschichtung starr Reaktionsharz m

** hbesondere Leistung

*Basiert weitgehend auf der LB - Verkehrsinfrastruktur
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Hauptgruppe

Oberflachenbeschichtung

Bauliche Instandsetzung von Betondecken

Untergruppe
Bezeichnung

Oberflichenbehandlung mit Reak-|
tionsharz (OB-RH)

Anwendung

Zur grol¥flachigen Verbesserung
der Oberflacheneigenschaften
wie Griffigkeit und Larmverhal-
ten. Vermeiden von Aquaplaning
und Erhéhung der Verschleilfes-
tigkeit.

Vorgehensweise und Einheit

Wirkung

Die Betondeckenoberflache wird
durch HDW oder Kugelstrahlen ent-

sprechend gereinigt und vorbereitet.

Nach entsprechender Priifung von
Haftzug und Betonfeuchte wird Re-
aktionsharz aufgebracht, mit Mine-
ralstoffen abgestreut und anschlie-
Rend nach der Aushartung das
Uberschussmaterial abgekehrt.

[]

Verkehrsbelastung

Kfz <1.000

Kfz 1.000-5.000

Kfz 5.000-10.000

Kfz 10.000-20.000

Kfz > 20.000

Kosten
€] 15 20 25 25 25
Wirkdauer |4 q 17 15 13 11
[a]
Annuitat
Emeray | 114 | 158 | 216 | 241 | 2.74
Bauzeit [d] 1 2 3 7 9
Abschnitts- | 300 - | 300- | 500- | 1:000 | 2.000
lange [m] | 1.000 | 1.000 | 1000 | & ooo |10 000

*Basierend auf: RVS 13.01.51 Betondeckenerhaltung; ZTV BEB- StB 02 - Erhaltung von Betonweisen
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3.3 Erneuerung/ Neubau von Streifen und Fahrbahnen

3.3.1 Erneuerungsverfahren

Neben den Instandhaltungs- und Instandsetzungsmaflinahmen spricht man auch von Erneu-
erung der Betondecken. Erneuerungsmaflinahmen werden in grofdten Zeitschritten und Aus-
malf- auf die ganze Fahrbahnbreite getroffen. Dabei wird eine vollstandige Wiederherstel-
lung des Gebrauchs- und Substanzwertes der Betondecke erzielt. Das erfolgt durch Aufbrin-
gen einer neuen Fahrbahndecke aus Beton auf der vorhandenen solche oder durch Ersatz
von Einzelschichten beziehungsweise der gesamten Betonbefestigung. Dementsprechend
wird die Erneuerung nach ZTV BEB-StB 02 weiter in 3 Unterbegriffen unterteilt:

e Erneuerung im Hocheinbau
e Erneuerung im Tiefeinbau
e Erneuerung in Kombination von Hoch- und Tiefeinbau

Die Tabelle 6 zeigt eine Zuordnung der Auswabhlkriterien zu geeigneten Erneuerungsverfah-
ren nach ZTV BEB-StB 02.

Tabelle 7: Auswahlkriterien Erneuerungsverfahren

Erneuerungsverfahren
nach Abschnitt

Auswahlkriterium Hoch- Tief- K_ombln_a-
tion bei-

einbau | einbau
der

Streckenabschnitt oh-
ne H6henbindung

Streckenabschnitt mit
Hbéhenbindung

erneuerungsbediirftiger
Unterbau bzw. Unter-

grund

erneuerungsbediirftige
Tragschicht

erhaltenswerte Trag-
schicht

kontaminierte, unge-
schédigte Tragschicht

Aufgrund wirtschaftlicher Einschatzung werden die Zeichen folgenderweise erlautert:
+ geeignet

Nicht geeignet

0 bedingt geeignet
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Problemstellung: Eine Erneuerung kommt als sinnvolle MalRnahme dann vor, wenn es fest-
gestellt wird, dass die Schadenserscheinungen und die Ursachen dazu durch die herkdmmli-
chen Instandhaltungs- und Instandsetzungsmafinahmen nicht erfolgreich behandelt werden
koénnen. Sie bietet sich besonders dann ein, wenn die Ursache fiir verschieden Mangelarten
eine unzureichende Tragfahigkeit der Befestigung ist.

Mit der Planung einer Erneuerungsmafnahme sollte es stets eine Uberpriifung der Linien-
fihrung im Lage- und Hoéhenplan sowie des Querschnitts einhergehen. Die Wahl der Erneu-
erungsmalfinahme ist von technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten abhangig. Wich-
tige Entscheidungskriterien sind mit der Wiederverwendung von Baustoffen und den ortli-
chen Gegebenheiten verbunden, z.B. Verkehrsfiihrung wahrend der Bauzeit, Dauer der
Bauarbeiten, Lange der Erneuerungsabschnitte, Anzahl von Uber- und Unterfiihrungsbau-

werken, Einmiindung und Kreuzungen.22

Baugrundsatze Erneuerungsverfahren:

e Erneuerung im Hocheinbau

Bei diesem Verfahren entfernt man die vorhandene schadhafte Befestigung nicht, sondern
sie bleibt erhalten um als Unterlage der einzubauenden neuen Betondecke zu dienen, daher
ist diese Mallnahme zu der , Zertrimmerung bestehender Betondecke und Betontberbau®-
MaRnahme (P. 3.2.4.) relevant. Zuerst ist die alte Betondecke zu entspannen. Das erfolgt auf
solcher Art und Weise, dass es eine gleichmalige Rissbildung und Plattenteile mit einer
Kantenlange bis zu 50 cm entstehen. Die so bearbeitete alte Betondecke wird in die Zukunft
die Rolle einer Tragschicht spielen, daher muss sie eine ausreichende Tragfahigkeit, Ent-
wasserungsmadglichkeit und Brauchbarkeit beweisen. Dazu wird sie mit einer Ausgleichs-
schicht, entweder aus frostbestandigem Beton oder Asphalt bedeckt zum Zweck Erhaltung
einer profilgerechten Lage und Ebenheit der Unterlage. Die Ausgleichsschicht muss entspre-
chend dimensioniert werden. Sie muss auch gemal der Fugeneinstellung sowohl der alten
als auch der einzubauenden Betondecke gekerbt werden zum Zweck Einschrankung einer
Reflexionsrissenbildung in der neuen Decke.

e Erneuerung im Tiefeinbau

Dieses Verfahren bietet sich dann an, wenn die alte Betondecke infolge verschieden Struk-
tur- oder Gefligeschaden, Unterdimensionierung, Schaden infolge Frost-/Tausalzwirkung
oder Gefligeschaden infolge Alkalizuschlagreaktionen, z.B. vollig ausgebaut werden muss
und an ihrer Stelle eine neue Betondecke eingebaut werden muss. Es ist ratsam die alte Be-
tondecke abzubrechen, aufzubereiten und wieder als RC- Zuschlag > 2 mm zu verwenden.
Die weitere Betrachtung des Arbeitsprozesses wird im Punkt ,Neubau von Betondecken® ge-
geben.

e Erneuerung in Kombination von Hoch- und Tiefeinbau

Dieses Verfahren setzt sich sehr gut dann ein, wenn die vorhandene Tragschicht erhaltens-
wert ist, oder kontaminiert doch ungeschadigt. Das Prinzip besteht in einer Erneuerung in
Hocheinbau, wobei aber die vorhandene alte Decke zum Teil ausgebaut und ersetz wird.

3.3.2 Neubau von Streifen und Fahrbahnen

Baugrundsatze: Die Standardbauweise ist die unbewehrte, raumfugenlose Betondecke. Be-
tondecken werden neu entweder mit oder ohne Fertiger (manuell, handisch) errichtet. Beton-
strallen werden aufgrund ihrer hohen Leistungsfahigkeit vorwiegend fir hochbelastete Stre-
cken (Autobahn oder Schnellstralle) eingesetzt und bei gréReren Abschnitten mit dem Ferti-
ger eingebaut. An hochbelasteten innerstadtischen Bereichen z.B. bei Haltebereichen von
Autobussen, Kreuzungsbereichen oder Kreisverkehren werden sie Ublicherweise ohne Ferti-
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ger eingebaut. Es wird weiter zwischen einschichtige und zweischichtige Bauweise unter-
schieden. Bei der einschichtigen weist die gesamte Dicke eine einheitliche Zusammenset-
zung, doch kann sie ein- oder zweilagig gebaut werden, wahrend bei der zweischichtigen
Bauweise man von Unterbeton und Oberbeton spricht, die eine unterschiedliche Zusammen-
setzung aufweisen. Wenn es zweischichtig, bzw. einschichtig zweilagig gebaut wird, sind
zwei hintereinander laufende Fertiger einzusetzen. Es wird so zu sagen ,frisch auf frisch®
aufgebaut und der Oberbeton wird verdichtet, bevor der Unterbeton abtrocknet.

Erster Schritt bei dem Neubau Betonfahrbahndecken ist das Vorbereiten des Planums, bzw.
der Unterlage der Betondecke. Im Prinzip wird in Osterreich ausschlieRlich bituminése Unter-
lage genutzt. Ungebundene Tragschichten kommen nur bei [&ndlichen und schwach belaste-
ten Stralien vor. Eine 2-lagige je 20 bis 25 cm dicke zementstabilisierte oder ungebundene
Tragschicht wird eingebaut, dariiber eine mindestens 5 cm dicke bitumindsen Tragschicht. In
Abhangigkeit von der Einbauweise werden entweder Schalungsschienen eingerichtet, oder
der Fuhrungsdraht wird beim Einbau mit Gleitschalungsfertiger gespannt. Empfehlenswert ist
der Einbau auf der ganzen Deckenbreite, d. h. Fahrstreifen zusammen mit befestigten Rand-
streifen.

¢ Neubau mit Fertiger

Im noch frischen Unterbeton werden die Dubel und Anker im Fugenbereich eingesetzt, ohne
dass der Fertiger zum Stillstand gebracht wird. Die Querfugenabstédnde betragen dabei eine
Lange von ca. 5,5 m. Die endgiltige Waschbetonoberflache wird durch Nachbehandlung,
Bursten, Fugenschneiden und Endreinigung erzielt.

¢ Neubau manuell

Die manuelle Herstellung von Betonfahrbahnen bietet sich fur kleinere Strallenabschnitte an.
Far kurze Strecken erfordert sie geringere Herstellungskosten als das maschinelle Verfahren
auf.

Erste Anforderung flir weitere Arbeitsvorgange ist das gut vorbereitete Arbeitsplanum. Dann
ist die Schalung einzubauen und die Dubel mit entsprechenden Abstandhaltern in die Fahr-
bahn einzubauen. Der Beton ist mit einem Bagger in die Schalung einzubringen und weiter
zu verdichten. Es muss eine gleichmaRige Oberflache erzielt werden. Diese ist auch ent-
sprechend feucht zu halten, da sonst beim schnellen Austrocknen eine Schwindrissbildung
entsteht. Die Oberflache ist auch entsprechend zu behandeln, damit es eine ausreichende
Griffigkeit erreicht wird, z.B. abziehen mit einem Besen. Im schon erharteten Beton sind an-
schliefend die Fugen zu schneiden. Zum Schluss wird die Schalung entfernt und die An-
schlussbereiche gereinigt.
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170201

170201B
(170202)

2

170401

(170410)

MO2 -Neubau Betondecken- mit Fertiger

Leistungsbeschreibung

Vorbereiten des Planums und der Unterlage der Betonde-
cke- bituminése Unterlage

Mit Zement stabilisierte Tragschichte Typ X, im verdichte-
ten Zustand X cm dick im Baumischverfahren herstellen...

Zementstab. Tragsch. ST-Z, 20cm BMV

Mit Zement stabilisierte Tragschichte Typ X, im verdichteten
Zustand X cm dick im Zentralmischverfahren herstellen. ...

Betondeckenherstellung

Zweischichtige Betondecke aus X cm Unterbeton mit Ma-
terial aus Altbeton und X cm Oberbeton maschinell her-
stellen.

Einschichtige Betondecke in Gesamtdicke maschinell
herstellen

Setzen der Diibel und Anker im Unterbeton (im Fertifer ge-
laden und automatisch in Beton eingedruckt)

Nachverdichten und Glitten

Menge

Einheit

Stk.

Einheits-
preis

Gesamt-
betrag [€]

Fotodokumentation

Arbeitsschritte im Detail
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5 Aubringen von Emuslion m?2
6 Nachbehandlung und Sauberung mittels "Besenstrich" 2
7 Besondere Leistung: Nachbehandlung: Aufspriihen von nach- m?
behandlungsmittel, evtl. Folie
8 Fugenherstellung
Scheinfugen durch Einschneiden von X mm breiten und X
170505 | mm tiefen Fugenspalten herstellen. Die Fugen sind in den m
erhérteten Beton einzuschneiden
170505A | Scheinfugen schneiden 2,5/50 m
170505B | Scheinfugen schneiden 2,5/70 m
*Basiert weitgehend auf der LB - Verkehrsinfrastruktur
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MO1 -Neubau Betondecken- manuell Fotodokumentation

. . D NEiltcits Roe=amE : o .
Leistungsbeschreibung Menge  Einheit preis betrag Arbeitsschritte im Detail
[€]
1 Vorbereiten des Planums und der Unterlage der Betondecke
2 Schalung herstellen
3 Diibel liefern, in Abstandhaltern in die Fahrbahn hineinstellen Psch.
170405 Zweischichtige Betondecke aus X cm Unterbeton mit Material m?
aus Altbeton und X cm Oberbeton hédndisch herstellen.
(170411) Einschichtige Betondecke in Gesamtdicke hdndisch herstellen m?
3 Setzen der Diibel und Anker im Unterbeton (im Fertifer gela- Stk
den und automatisch in Beton eingedruckt) '
4 Nachverdichten und Glatten m’
5 Aubringen von Emuslion m?
6 Nachbehandlung und Sauberung mittels "Besenstrich" m’
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Nachbehandlung: Aufspriihen von nachbehandlungsmittel, evtl. 2

! Folie m
8 Fugenherstellung
Scheinfugen durch Einschneiden von X mm breiten und X mm
170505 | tiefen Fugenspalten herstellen. Die Fugen sind in den erhar- m
teten Beton einzuschneiden
170505A | Scheinfugen schneiden 2,5/50 m
170505B | Scheinfugen schneiden 2,5/70 m
9 Schalung entfernen

*Basiert weitgehend auf der LB - Verkehrsinfrastruktur
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Hauptgruppe

Neubau von Streifen und Fahrbahnen

Bauliche Instandsetzung und Neubau von Betondecken
Verkehrsbelastung

S 3
o a o o
Untergruppe Vorgehensweise und Einheit g 2o = 8
: Anwendung : S 0 = =
Bezeichnung Wirkung [-] i 8 S &
N : S i
X & % g
X <
Rund 40 % der hoch belasteten | Einbau einer 2-lagigen je 20 bis 25 Kosten
Neubau von Betondecken mit dem || Bundesstraen (A+B) in Oster- | cm dicken zementstabilisierten oder [€/m?] 50 50 55 58 60
Fertiger reich sind heute in Beton ausge- | ungebundene Tragschicht, dariiber
fuhrt. Die Standardbauweise ist | Einbau einer mindestens 5 cm di- Wirkd
die unbewehrte, raumfugenlose | cken bituminésen Tragschicht. Dar- Irkaauer 40 37 35 33 30
Betondecke. BetonstralRen wer- | liber 2-lagiger Einbau der Betonde- [a]
den aufgrund ihrer hohen Leis- | cke durch einen Gleitschalungsferti- e
. | tungsfahigkeit vorwiegend fiir ger mit einer Gesamtstarke von 20- An”g'*tat 243 | 251 | 283 | 307 | 3.34
hochbelastete Strecken (Auto- | 25 cm Starke und verdibelten Fu- [€/m*"a]
bahn oder Schnellstral’e) einge- | gen mit Abstéanden von ca. 5,5 m
setzt und bei gr6Reren Abschnit- | (Querfuge). Die endgliltige Wasch- | Bauzeit [d] 10 12 15 15 15
ten mit dem Fertiger eingebaut. | betonoberflache wird durch Nach-
behandlung, Birsten, Fugenschnei- ) ] ] ]
den und Endreinigung erzielt. Abschnitts- | 500 - | 500 - ! (300 2 (300 2 900
lange [m] | 2.000 |5.000 | 14 000 | 10.000 | 10.000
BetonstralRen an hochbelasteten | Einbau einer 2-lagigen je 20 bis 25 Kosten
Hindischer Neubau von Betonde- |nn_erstadt|sch_en Bereichen z.B. | cm dicken zementstab[I|S|erten"oder [€/m?] 70 75 80 82 85
cken ohne Fertiger bei Haltebereichen von Auto- ungebunt_:iene 'I_'ragschlcht, darut_)er
bussen, Kreuzungsbereichen Einbau einer mindestens 5 cm di- Wirkd
oder Kreisverkehren werden ub- | cken bituminésen Tragschicht. Die irkaauer 40 37 35 33 30
licherweise ohne Fertiger einge- | Betondecke wird meist einlagig in [a]
baut die Schalung eingebracht, wobei die .
Verdibelung durch Bewehrungskor- AnmiLtat 340 | 377 | 412 | 434 | 473
be lagemaRig versichert sind. Die [€/m*"a]
Verdichtung erfolgt durch einen
Schalungsrittler. Die endgultige Bauzeit [d] 20 20 30 30 30
Waschbetonoberflache wird durch
Nachbehandlung, Biirsten, Fugen- ]
schneiden und Endreinigung erzielt. | Abschnitts- | 0 - 0- 0- 0- 0-
lange [m] | 1.000 | 1.000 | 2.000 | 2.000 | 2.000

*Basierend auf: Skriptum Erhaltungsmanagement HOFFMANN (2010); RVS 13.01.51 Betondeckenerhaltung; ZTV BEB- StB 02 - Erhaltung von Betonweisen
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4. MASSNAHMENANWENDUNGS-UND
ERHALTUNGSSTRATEGIEN

Unter Erhaltungsstrategie wird eine Abfolge von einer oder mehreren Erhaltungsmalfinah-
men, bzw. Einzelereignissen wahrend der Analyseperiode verstanden, wobei auch die ,Null-
strategie“ (Nichts- Tun- Strategie) zur Anwendung gelangen kann. Die Einzelmaflnahmen
kénnen dabei zu unterschiedlichen Zeitpunkten, aber auch zum gleichen Zeitpunkt auftreten.
Erhaltungsstrategien kdnnen dabei aus einer Vielzahl von unterschiedlichen Einzelereignis-
sen bestehen, die entweder gleichzeitig und/ oder zu unterschiedlichen Zeitpunkten durchge-

fihrt werden, unabhéngig um welche Art der MaRnahme es sich handelt.30

4.1 Anwendung nach Schadensbild, Aufstellen einer
Erhaltungsstrategie

In der vorliegenden Diplomarbeit ist schon eine Palette von baulichen Erhaltungsmal3nah-
men angeboten. Weiters ist es festzustellen welche dieser MalRnahmen, bzw. eine Kombina-
tion von denen, nach welchem Schadensbild anzuwenden ist. Die Wahl der angemessenen
Behandlung fiir das jeweilige Erhaltungsprojekt erfordert einen systematischen Ansatz, bei
dem auch eine Reihe von Randbedingungen berucksichtigt werden muss. Die Aufstellung
einer Erhaltungsstrategie besteht namlich darin, eine oder die Abfolge mehreren Erhal-
tungsmalinahmen und deren Wirkungen nach Schadensbildern, unter den bestimmten
Randbedingungen und mit Hinblick auf die jeweiligen Zielsetzungen in Zeit und Raum zu be-
trachten und zu optimieren. Im Folgenden wird einen Ansatz vorgestellt, der Schritt fur Schritt
den Prozess der Auswahl der angemessenen Mallnahmen fur ein jeweiliges Erhaltungspro-
jekt erlautert.

(1) Ableitung des Erhaltungsbedarfs- durch Zustandserfassung und Zustandsbewertung-
und anhand Zustandsaufnahmeformulare und Schadenskataloge

Zur Ermittlung des Erhaltungsbedarfs eines Strallennetzes ist eine Zustandserfassung
durchzufiihren. Auf Basis dieser werden Abweichungen von Ist- zu Soll-Zustand definiert
und weiter wird eine Bewertung der Netzqualitat und Zustandsverlaufsanalyse gemacht.
So kann in den weiteren Schritten ein Vorrang bei den Erhaltungsarbeiten in Abschnitten
des betrachteten Strallennetzes vorgeschlagen werden, z. B. kurzfristige Erhaltungs-
maflnahmen zur Erhaltung der Verkehrssicherheit werden nach vorne gezogen und
Zeitpunkte fir Eingriffsmallnahmen der Instandsetzung anhand dem ,Schwellenwert"
definieren. Zur Erfillung dieser Anfangsschritte stehen Zustandsaufnahmeformulare und
Schadenskataloge zur Verfugung.

(2) MaRnahmenauswahl- Anwendung nach Schadensbild- MaBnahmen VS Schéden Mat-
rix, Mallnahmenkataloge

Kennzeichnen der MalRnahmen, die zur Behandlung der verschiedenen Schadenstypen
vorkommen- Zuordnung der Maflnahmen zu den Schadensbildern. Es handelt sich hier
mehr um die Anwendungsmoglichkeit der einzelnen Malinahmen zur Verbesserung des
strukturellen und funktionellen Stralenzustands mit Hinblick auch auf die mdglichen zu-
kinftigen Mangel. Zu diesem Punkt wird noch keine Vergleichsanalyse der Effektivitat
der einzelnen MaRnahmen zu dem jeweiligen Zustandsbild durchgefuhrt, d.h. mehrere
MaRnahmen koénnten als mogliche Behandlung zu einem einzelnen Schaden identifiziert
werden.

30 Weninger- Vycudil, Handbuch Pavement Management in Osterreich 2009,S.77
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(3) Optimierung

Festlegen der Randbedingungen

Vorhandenes Budget

Zukunftige Erhaltungsbedarf
Baustelleneinrichtung

Zeitaufwand

Verkehrsorganisation und Sicherheit
Umgebung

Umweltauswirkungen

Erarbeitung moglicher praxisrelevanten Erhaltungsstrategien

Planung wann, welche MalRnahme-n fir eine bestimmte Periode einzusetzen ist,
z.B. Durchfuhrung eines Fahrbahnschleifens jede 8-10 Jahren flr einer Periode von
25 Jahren. Andere Strategie zum selben Projekt, kdnnte von Verdibeln und Veran-
kern und danach Schleifen bestehen.

LCCA der Erhaltungsstrategien unter den Randbedingungen

Auswahl der am besten geeigneten Strategie

Bei der Planung fir die Anwendung der Erhaltungsmallnahmen muss man grund-
satzlich davon ausgehen, dass es verschiede Erhaltungsmodelle einerseits in Ab-
hangigkeit von der zur Verfigung stehenden Basis-, und StralRenzustandsinformatio-
nen und andererseits von den festgelegten Randbedingungen gibt. Dazu gibt es zwei
Hauptverfahren bei der Analyse und Planung von ErhaltungsmafRnahmen- Reihungs-
und Optlmlerungsverfahren
Reihungsverfahren
Die betroffenen Abschnitte werden nach bestimmten Kriterien gereiht. Solcher
kann der StralRenzustand sein. Sehr verbreitet ist der ,worst first“- Ansatz, bei
dem der Abschnitte mit dem schlechtesten Zustand an erster Stelle behandelt
werden. Die Kriterien kdnnen weiter wirtschaftlich, technisch subjektiv etc.
sein.
Optimierungsverfahren
Bietet sich nur fir die Betrachtung einer Erhaltung in mehreren Jahren. Auf-
grund der erhobenen im Laufe der Zeit Daten fiir den StralRenzustand werden
Zustandsverlaufsprognosen gemacht, die zusammen mit den auffallenden
Kosten als Einflussgrofien fur eine Optimierung der Erhaltungsstrategie ange-
sehen werden.
Entscheidungsfindung Uber die zu verwirklichende Erhaltungsplanung unter Berlick-
S|cht|gung 15
Einer netzweiten streckenbezogenen Erhaltungsplanung mit mdglichst langen
Erhaltungsintervallen
Einer Nutzenoptimierung flr die Verbesserung der Substanz und Verkehrssi-
cherheit mit den verfigbaren Haushaltsmitteln sowie
Eines Witschaftlichkeitsvergleichs und einer nachvollziehbaren Darstellung
des Entscheidungsprozesses.1>
Uberpriifung der getroffenen Entscheidungen durch eine Abschatzung dariiber, wie
sich die Erhaltungsstrategie auf die Netzentwicklung voraussichtlich auswirken wird.
Gegebenenfalls ist die in den vorigen Schritten gewahlte Erhaltungsstrategie zu

modifizieren.15
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4.2 Finanztechnische Grundlagen zur wirtschaftlichen
Optimierung

4.2.1 Uberblick Begriffsdefinitionen, Wirtschaftliche Parameter

Zinssatz: Darunter wird das geliehene Kapital in Prozent pro Zeiteinheit verstanden. Der
Zinssatz beeinflusst aufgrund des Zinseffektes die Wirtschaftlichkeitsberechnungen ent-
scheidend. In Berechnungen wird meist vereinfacht von einem Inflationsbereinigten Zinssatz
sowie der Gleichheit flr Spar- und Kreditzinssatz ausgegangen. Ausgehend von langjahrigen
Leitzinssatz der Nationalbank sowie bestehenden Erfahrungen wird fiir 6ffentliche Netzbe-
treiber bzw. Unternehmen mit Staatsgarantie in den Wegekostenrechnungen; i.a. von einem
inflationsbereinigten Kapitalzinssatz von 4% p.a. ausgegangen und fur die Sensitivitatsana-
lyse ein Wert von £1...2% verwendet.

Barwert: Der Barwert entspricht dem Wert, den zuklnftig anfallende Zahlungsstréme in der
Gegenwart. Dadurch hat man die Méglichkeit den Wert aktueller und kunftiger Zahlung zum
Entscheidungszeitpunkt zu bestimmen und auf diese Weise einen Vergleich zwischen den
verschiedenen Investitionen mit unterschiedlichen Laufzeiten und Zinssatzen. Die notwendi-
gen GroRRen zur Berechnung des Barwerts sind der Zinssatz, Ausmall und Zeitpunkt der
Zahlungsflisse. Die Formel zur Berechnung des Werts kiinftiger Investitionen zu t=0 ist:

B,=> K *q'+K,*q"*(g'-1)/ (-1,

t=0
B., — Barwert aller Investitionen zu t=0
K; — Einzelinvestitionen zu t
Ky — Gleichbleibende Betriebskosten von 0 bis

g— Kapitalzinssatz (i.a. 3-4)

Annuitat- eine regelmalig flieRende, sich aus den Elementen Zins und Tilgung zusammen-
setzende Zahlung oder Rlckzahlrate- die jahrlichen Raten zur Kredittiigung, nennt man An-
nuitat.

R=B,*(*q")/(q" 1)
n=-log[l-(i*B, /R)]/log(1+1i)
R- Annuitét der jahrlichen Riickzahlrate

n- Kreditlaufzeit bei gegebenem Barwert und Annuitét

StralBenbaulasttragerkosten werden nach Weninger- Vycudil, (Handbuch Pavement Ma-
nagement in Osterreich 2009) folgenderweise ermittelt:

n
S=> (B +U, +I,+E)+W,, wobei:
t=1
n - Untersuchungszeitraum in Jahre
B, -Kosten der InvestitionsmalBnahmen (Baukosten) im Jahr t
U, - Unterhaltungskosten im Jahr t
l; - Instandsetzungskosten im Jahr t
l; - Erneuerungskosten im Jahr t
W, - Wertverlust am Ende des Untersuchungszeitraums.

Auf Basis der Mittelwerte der Kosten und Wirkdauern der ErhaltungsmaRnahmen kdnnen die
Annuitaten [€/a] fur jede MaRnahme berechnet werden. Erst auf Basis dieser Annuitaten ist
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es moglich, die vorher technisch zu einer Schadensbehebung ausgewahlten und geeigneten
MafRnahmen nach wirtschaftlichen Kriterien sinnvoll zu beurteilen.

Zur Berechnung der Kosten fur die jeweiligen ErhaltungsmaBnahmen wird nach Weninger-
Vycudil, (Handbuch Pavement Management in Osterreich 2009) die folgende Formel be-
nutzt:

K., :EPm.Léngej.Breitej.AFj.{1+L} ‘mit n=t
" 100

GKm it = Gesamtkosten MalBnahmen m auf dem Abschnitt j zum Zeitpunkt t
EP,, = Kosten/m? fiir die MaRnahme m
L&nge; = Lénge des Abschnitts j

Breite; = Breite des Abschnitts j*

4.2.2  Wirtschaftliche Untersuchungen

Im Rahmen einer Erhaltungsstrategiebereitstellung sind alle im Lebenszyklus auftretende
Kosten und Nutzen zu erfassen und zu vergleichen. Eine Gegenuberstellung der reinen Kos-
ten und Nutzen der einzelnen ErhaltungsmalRnahmen funktioniert aber in der Regel nicht,
insbesondere wegen der Schwierigkeit die Nutzen gut genug zu quantifizieren. Es werden
Bewertungsverfahren bendtigt, die auch externe Aspekte des jeweiligen Projekts berlcksich-
tigen um zu brauchbaren Resultaten zu kommen.

¢ Nutzen Kosten Untersuchungen
Der Anwendungsbereich der Nutzen-Kosten-Untersuchungen (NKU) erstreckt sich auf
das gesamte Spektrum baulicher, betrieblicher und organisatorischer Mallhahmen im
Verkehrswesen. Die NKU dienen im Wesentlichen der wirtschaftlichen Rechtfertigung des
Einsatzes offentlicher Mittel nach den Prinzipien der ZweckmaRigkeit, Wirtschaftlichkeit
und Sparsamkeit. Durch eine systematische Gegenuberstellung von positiven und negati-
ven Wirkungen von Malinahmen ermdglichen sie eine rational begriindete sowie transpa-

rente und daher nachvollziehbare Beurteilung.31
Die unterschiedlichen Methoden zur Durchflihrung einer NKU sind:

e Wirkungsanalyse- Nach RVS 02.01.22 erfolgt in der WA eine schematische Darstellung
samtlicher erfassbarer qualitativer und quantitativer Auswirkungen und deren weitgehend
verbale Beurteilung, also ohne formalisierte Wertsynthese. Unter (formalisierter) Wertsyn-
these versteht man die Aggregation unterschiedlicher Wirkungsdimensionen zu einer ent-
scheidungsrelevanten Mafizahl, dem Entscheidungskalkul. Bei der WA fuhrt der Bearbei-
ter die Wertsynthese intuitiv pragmatisch durch.32

e NKA- Gesamtwirtschaftliche Auswirkungen werden einbezogen und monetar dargestellt.
Dabei werden das Nutzen- Kosten- Verhaltnis, bzw. die Annuitat beabsichtigt um die Effi-
zient der einzelnen Malinahmen zu ermitteln.

e NWA- Nutzwertanalyse wird im Allgemeinen bei gleichwertigen oder irrelevanten Kosten
angewendet. Viel mehr wird bei einer NWA die Effektivitat eines Projektes als sein Effizi-
enz ermittelt.

31 RvsS 02.01.22, S. 4

32 Hoffmann,M.: Erhaltungsmanagement von Strafien, Skript zur Lehrveranstaltung ,Erhaltungsmanagement von
Strassen® Teil 4, S.4
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o KWA- Kosten- Wirksamkeitsanalyse- Monetare Ermittlung der anfallenden Kosten, wobei
anstelle des Nutzens die zu erwartende Wirkung angefiihrt wird.

Die Effektivitdt einer Mallnahme kann durch ein Nutzen- Kosten- Verhaltnis aller Malnah-
men beurteilt werden. Die gunstigsten Mallnahmen zeigen einen hohen Nutzen- Kosten-
Verhaltnis. Stellt man die Kosten und Nutzen einer Erhaltungsmalinahme, bzw. Strategie
graphisch gegenuber, bekommt man das ,Effektivitdtsdiagramm® der jeweiligen Maflnah-
men, bzw. Strategien.

Nutzen

Letzte MaRnahme
mit INKV>0

Effektivitatsgerade M7

M Inkrementelles Nutzen-
6 Kosten- Verhaltnis INKV
=
@
£
L
©
[ e
2
©
=
e
9
w
o
0-Strategie MaRnahmenkosten

Abbildung 40: Darstellung des Effektivititsdiagramms33

Mit den Punkten ,M1“ bis ,M8“ sind die anwendbaren Maflnahmen bezeichnet. Die ab-
schnittsweise gerade Funktion, bzw. Kurve, die alle diesen Punkten umhillt, wird ,Effektivi-
tatsgerade” genannt. Sichtbar ist es, dass die MalRnhahmen mit dem geringeren Kosten- Nut-
zen Verhaltnis unterhalb und die mit dem gréRerem bzw. entlang dieser ,Effektivitatsgerade®
liegen. Daraus ist es festzustellen, dass die unwirtschaftlichen MalRnahmen sich im Effektivi-
tatsdiagramm unter der ,Effektivitdtsgerade“ und die effektiven entlang dieser befinden.

Mit diesem Verfahren ist es moglich, ohne die Angaben von Grenzwerten, jene Erhaltungs-
maflinahme zu bestimmen die als wirtschaftlich eingestuft werden kénnen und die auch im

Zuge einer Optimierung als mégliche Lésungen zur Verfiigung stehen sollten. 33

4.2.3 LCC- Prinzip

Die Lebenszykluskostenanalyse ist ein Verfahren fir die wirtschaftliche Beurteilung von Er-
haltungsaktivitdten technischer Einrichtungen. Das Verfahren gibt die Moglichkeit verschie-
dene Erhaltungsstrategien unter vorgegebenen Randbedingungen zu vergleichen und die
optimale diesen Anforderungen entsprechende Erhaltungsstrategie anzugeben. Die Rand-
bedingungen kénnten sowohl einen monetaren Herkunft haben, z.B. vorhandenes Budget,
als auch Anforderungen an den Zustand sein. Es werden sowohl die unterschiedlichen An-
forderungen auf einem einzelnen Abschnitt, als auch die Strategien fir diese einzelnen Ab-

33 Weninger- Vycudil, Heft 14, 2003, S.258
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schnitte auf den anderen Abschnitten des gesamten zu untersuchenden Strallennetzes ana-
lysiert.

Man unterscheidet im Allgemeinen zwischen zwei Berechnungsansétze bei der Lebenszyk-
luskostenuntersuchungen: deterministische und stochastische. Gegenwartig wird vorwiegend
der deterministische Ansatz benutzt, bei dem fiir jede LCCA- EingangsgrofRe ein fester, dis-
kreter Wert steht, der sich in der Regel auf historische/empirischen Daten oder Untersu-
chungen beruht. Der stochastische Ansatz ist ein neuer Ansatz, bei dem bei der Kostenrech-
nung auch die Unsicherheiten und Eintrittswahrscheinlichkeit der Eingangsgréf3en in Be-
tracht genommen werden. Da dieser Ansatz noch nicht vollig entwickelt ist, benutzt man
noch den deterministischen Ansatz.

Der Lebenszyklus einer Stralle bzw. des Stralenoberbaus lasst sich nur bedingt generell
festlegen, da bereits bestimmte ErhaltungsmalRnahmen (z.B. strukturelle Verstarkung) einen
solchen Zyklus unterbrechen bzw. verlangern kénnen. Der theoretische Lebenszyklus eines
Stralienoberbaus kann als jene Periode definiert werden, fiir welche der Oberbau grundsatz-
lich bemessen wurde. In Osterreich sind diese fiir Betondecken 30 Jahre. Da nicht alle Kon-
struktionen zum gleichen Zeitpunkt errichtet bzw. bemessen wurden, misste genau genom-
men fir jeden einzelnen Abschnitt eine individuelle Festlegung des Betrachtungszeitraumes
vorgenommen werden. Dariber hinaus ist mit groRer Wahrscheinlichkeit der rechnerische
Lebenszyklus nicht gleich dem tatsachlichen Lebenszyklus, welcher durch Beanspruchungen
und durchgefiihrte ErhaltungsmaRnahmen nachhaltig beeinflusst wird.34 Die Analyseperiode
einer LCCA muss mindestens dem theoretischen Lebenszyklus des Straflenoberbaus ent-
sprechen und alle in dieser Periode anfallenden Kosten und Entwicklungen sind zu berlck-
sichtigen. Es wird bei der Lebenszyklusanalyse der Erhaltungsmaflnahme eigentlich von
keinem Lebenszyklus, sondern von Analysezyklus gesprochen. Die Parameter, die zu einer

LCCA notwendig sind, sind nach Weninger- Vycudil (2009)34:

e Zustandsdaten- beschreiben sowohl die Oberbauweise- und Eigenschaften, als auch
den jeweiligen StralRenzustand nach einer Stralienzustandserfassung.

e Analyseperiode

e Den Zustandsverlauf des StralRenabschnittes beschreibende Zustandsprognosemo-
delle

e Kennwerte von baulichen ErhaltungsmafRnahmen(MaRnahmenkatalog)

e Wirtschaftlichkeitsparameter zu Beurteilung der Wirtschaftlichkeit Erhaltungsstrate-
gien, z.B. Kostenwirksamkeitsuntersuchung

¢ Optimierungsparameter zur Festlegung der Zielfunktionen und der Restriktionen.

4.2.4 Optimierte Erhaltungsstrategie

Es wird hier eine Strategie vorgestellt, die einen flexibleren und umfassenderen Ansatz ver-
folgt. Dazu werden zuerst die standardisierten und bewahrten Erhaltungsmaf3nahmen mit ih-
ren mittleren Kosten und ihrer Wirkdauer bei optimalem Einsatz erfasst.

Die Kosten werden dann gemaf’ unterem Diagramm flr eine variable Wirkdauer von 1 bis n
Jahren (Zinssatz z.B. 4%) berechnet. Uber die sich ergebenden Annuitatenkurven kann die
Wirtschaftlichkeit von generellen Strategien (Uber die optimale Wirkdauer) bzw. auf Projekt-

ebene (iiber die erwartetet Wirkdauer) unmittelbar abgelesen werden.3%

34 Weninger- Vycudil, Handbuch Pavement Management in Osterreich 2009

35 Hoffmann, M. 2009, Skript Erhaltungsmanagement von Strafen, Teil 3, S.56
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Abbildung 41: Wahl der giinstigsten EinzelmaRnahmen uber die jahrlichen lebensdauerab-
hangigen Annuitaten der Instandhaltungsmafnahmen
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Abbildung 42: Wahl der glinstigsten Einzelmalinahmen auf Projektebene Uber die jahrlichen
lebensdauerabhangigen Annuitaten der Instandsetzungsmalnahmen
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In dem darauffolgenden einfachen Beispiel wird ein Ansatz vorgestellt, der anhand der wirt-
schaftlichen Beurteilung der MaRnahmenwirkung eine Gegenlberstellung der unterschiedli-
chen MaRnahmen und Strategien zulasst. Zur wirtschaftlichen Beurteilung des Neubaus und
der MaRnahmenwirkung wird ein StraBenabschnitt betrachtet, der eine Fldche von 1.000m?
aufweist.

Neubau:Die durchschnittlichen Kosten fir den Neubau von Betondecken betragen derzeit
55 €/m?. Ausgehend davon, dass je nach der Beanspruchung und Ausfilhrung nach 15-25
Jahren erste Reparaturen der Betondecke erforderlich werden, wird flr dieses Beispiel eine
Wirkdauer fur den Neubau einer Strecke in Betonbauweise von 30 Jahre angenommen.

Bau: 1.000 m? x 55 €/m? = 55.000 €
Wirkdauer: 30 Jahre — 50.000 €/ 30 Jahre ~ 1.833 €/a
Kosten Neubau pro Jahr: 1.833 €/a

Laufende Instandhaltung: Eine bestehende Untersuchungsstrecke in Betonbauweise weist
leichte bis mittlere Oberflachenschaden- kleinflachige Aplatzungen mit Materialverlust, Risse
und Kantenschaden an einigen der Betonplatten. Um eine fortschreitende Schadensauspra-
gung zu vermeiden missen Investitionen getatigt werden um eine rechtzeitige Erhaltung zu
gewahrleisten. Sinnvoll werden in diesem Fall Malihahmen zum Ausbessern von Rissen und
Kantenschaden und ein nachtragliches Abtragen der Betonoberflache durch Grinding. Die
erfasste Flache, die mit Rissen versehen ist, betragt 500m. Diese gehen nicht durch die
ganze Plattendicke durch, sind aber breiter als 1mm, deshalb miussen sie verschlossen wer-
den. Durch ein Abtragen der Betonoberflache durch Grinding werden die Ausbriiche behan-
delt. Es wird auch eine verbesserte Entwasserung, Ebenheit und Griffigkeit, sowie eine Ver-
minderung der Larmemissionen erzielt. Die notwendigen Daten zu den Kosten und Wirkdau-
er der einzelnen Mal3nahmen sind dem zugehdrigen Kataloge zu entnehmen.

Aufweiten und Verfiillen von Rissen: 500m x 10 €/ Ifm = 5.000 €
Wirkdauer: 8 Jahre — 5.000 € / 8 Jahre = 625 €/a

Grinding: 1.000m? x 8 €/m?= 8.000 €

Wirkdauer: 10 Jahre — 8.000 €/ 10 Jahre = 800 €/a

Gesamt Instandhaltung: 625 €/a + 800 €/a = 1.425 €/a

Kosten Instandhaltung pro Jahr: 1.425 €/a

Werden keine Istandhaltungsmal3nahmen zum richtigen Zeitpunkt getroffen, werden gré3ere
Reparaturarbeiten oder anschliefdlich generelle Erneuerung nach vorne in der Zeitachse ge-
schoben. Die anfallenden Kosten bei so einem verzdégerten Eingreifzeitpunkt fur das ange-
fihrte Beispiel werden bei einem beispielhaften Ansatz fir Instandsetzung folgenderweise
ermittelt.

75 m? Lageberichtigung der Platten:100 m? x 18 €/m? = 1.800 €
Wirkdauer: 11 Jahre — 1.800 €/ 11 Jahre = 163 €/a
Fugensanierung: 570 Ifm x 4 €/Ifm = 2.280 €,

bei einer Wirkdauer von 8 Jahren — 2.280 €/ 8Jahre= 285 €/a
Ersatz von Platten und Plattenteilen: 200 m? x 120 €/m? = 24.000 €
Bei einer Wirkdauer von 20 Jahren: 24.000 € / 20 Jahre = 1.200 €/a
Gesamt Instandsetzung: 163 €/a + 285 €/a + 1.200 €/a = 1.648 €/a
Kosten Instandsetzung pro Jahr: 1.648 €/a
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Tabelle 8: Beispiel: Kosten Strecke Neubau, Instandhaltung, Instandsetzung

Ausmass . . Gesamt- . Gesamt-
MaRnahme/n der En:‘;g' kosten (\j,\glzlc(er Kg;ltqern/ kosten/
Arbeiten P Arbeiten Jahr
m [ m? €/€”;‘r§2d' € a €/a €/a
Neubau
Neubau
Neubau 1000m? 55 55.000 30 1.833 1.833
Aufweiten und
Verfillen von 500m 10 5.000 8 625
Instand- .
haltung Rissen 1.425
Grinding 1000m? 8 8.000 10 800
Heben und
Festlegen von 100m? 18 1.800 11 163,64
Platten
Isnesttzir:%— Fugensanierung 570m 4 2.280 8 285 1.648,64
Ersatz von
Platten und Platt- 200m? 120 24.000 20 1.200
enteilen

Schlussfolgerungen: Die theoretische Nutzungsdauer einer Stralenbefestigung kann nur
dann erreicht werden, wenn zeitgerecht die erforderlichen Instandhaltungs- und Instandset-
zungsmaflnahmen durchgefiihrt werden. Werden diese Malinahmen infolge unzureichender
Finanzmittel aufgeschoben oder durch einfachere, billigere MalRnahmen ersetzt, beschleu-
nigt sich der Substanzverlust. Auf die Dauer flihrt dies zum Abgleiten von instandsetzungs-
bedirftigen Strallen in einen Zustand, bei dem nur noch eine grundhafte Erneuerung mit ei-

nem Anstieg der Gesamterhaltungskosten méglich ist.36

Wird eine Stralle neu gebaut oder substanziell erweitert, ist es mit hohen Anfangsinvestitio-
nen zu rechnen. Die Betriebs und Instandsetzungskosten in den nachfolgenden Jahren sind
danach relativ gering, aber steigen mit der Alterung jedem Exploatationsjahr an. Mit dem
rechtzeitigen Einsatz von InstandhaltungsmalRnahmen, das heifl3t wenn der Betonbelag keine
grolte Schaden aufweist, ist es moglich die Fahrbahn durch relativ einfache und kostengiins-
tige MalRnahmen in einem befriedigenden funktionsfahigen Zustand zu halten.

36 Merkblatt fiir den Finanzbedarf der Straflenerhaltung in den Gemeinden, 2004, S.8
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5. ZUSAMMENFASSUNG

Betonstralen haben in Osterreich eine lange Tradition. Die in starrer Bauweise ausgefiihr-
ten Fahrbahnen gelten als besonders geeignet fir hohe Verkehrslasten und langzeitige Le-
bensdauer. Vereinzelte vorzeitige Ausfalle sind in erster Linie auf zu geringe Oberbaudi-
mensionierung sowie nicht mehr zeitgemale Bauweisen zurlckzufihren. Tatsachlich liegt
das mittlere Alter der bestehenden Betonfahrbahnen bei 17 Jahren, woraus geschlossen
werden kann, dass die Bemessungslebensdauer von 30 Jahren in der Regel auch erreicht
wird.

Aufgrund des bestehenden Alters der Betonfahrbahnen kommt es nun aber vermehrt zu
Schaden, die eine entsprechende Instandhaltung oder Instandsetzung erfordern. Lange Zeit
herrschte die Meinung vor, dass Reparaturen- bzw. SanierungsmalRnahmen an Betonde-
cken verhaltnismaRig lange dauern und kostspielig sind. Mit den heutigen Technologien und
systematisch zusammengestellten praktischen Mallnahmen, ist es mdglich kirzere Bauzei-
ten bei gleichzeitig langen Wirkdauern zu erzielen, die sich auch in einer Lebenszyklusana-
lyse auch als wirtschaftlich erweisen.

Die vorgelegte Diplomarbeit ist so aufgebaut, dass sie zuerst das notwendige Basiswissen
zu den unterschiedlichen Oberbautypen flir Betonfahrbahnen mit den damit verbundenen
Zustandsmerkmale, Schadenbildern und Schadensverlaufe zur Verfigung stellt. Es hat sich
erwiesen, dass die Schaden an Betonbauweisen in ,Oberflachenschaden® und ,Rissen” ver-
allgemeinert werden kdnnen. Ausgegangen von dem bestehenden Schadenskatalog von
HOFFMANN sind die haufigsten Schadensbildern fiir Betonfahrbahnen mit deren Zustands-
verlauf zusammengestellt. Kapitel 2.3. beinhaltet Erlauterungen zu den Grundlagen der
Stralenzustandserfassung. Unerldsslich fur die Festlegung des Erhaltungsbedarfs und flr
die StralRenerhaltungsplanung ist eine Zustandsbewertung. In der Diplomarbeit werden die
Stutzpunkte einer Zustandsbewertung gekennzeichnet.

Die Hauptziele der Strallenerhaltung sind es die Verkehrssicherheit, Komfort und Leistungs-
fahigkeit der Straf3en mit moglichst geringen Kosten und Zeitaufwand zu gewahrleisten. Um
eine moglichst grolte Effizienz dabei zu erzielen ist die angemessene Anwendung der ein-
zelnen Erhaltungsmafnahmen- und Strategien von wesentlicher Bedeutung. Diesbeziiglich
wurde eine Matrix ,MaRnahmen VS Schaden® entwickelt, die als Ausgansbasis fir die weite-
ren Uberlegungen und fiir die praktische Umsetzung der Manahmen dient. Hier werden die
Maflinahmen nach Schadensbilder zugeordnet.

Im Kapitel 3 werden wertvolle Informationen fur die bauliche Erhaltung des StralRenober-
baus in starrer Bauweise geliefert. Es beinhaltet Expertenwissen und aktuelle Angaben.
Ausgangsbasis sind Literaturrecherchen, aufgrund deren eine durchgehende Systematik der
Instandhaltungs- und Instandsetzungsmaflnahmen vervollstdndigt und angeboten worden
ist. Bezuglich der Eckpunkte Kosten, Wirkdauer, Bauzeit und Bauabschnittsldngen der ein-
zelnen MaRRnahmen je nach Verkehrsbelastung wurden Befragungen und Gesprache mit
Fachspezialisten durchgefiihrt um relevante und aktuelle Informationen zu kriegen. Die An-
nuitdten werden berechnet und alle Angaben sind in Form von MalRnahmenkatalogen zu-
sammengestellt. Die Ergebnisse konnen weiter als Eingangsdaten in einem Erhaltungsma-
nagementsystem genutzt werden.

Die haufig angewendeten baulichen Instandhaltungsmalinahmen sind Fugensanierung,
Aufweiten und Verflllen von Rissen, Nachtragliches Verdubeln und Verankern, Ausbessern
von Kantenschaden und Eckausbrlche, Abtragen von Beton. Sie weisen eine kurze Wirk-
dauer und geringe Kosten auf, deshalb eignen sie sich fliir einen praventiven Einsatz bei ge-
ringem bis mittlerem Schadensausmalf. Dadurch wird eine wesentliche Verbesserung des
Schadenfortschrittes, ohne substanzielle Verbesserung des Straltenzustandes.
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Die Instandsetzungsmafinahmen sind mit Arbeiten grofleren Umfangs verbunden, die der
Verbesserung der Befahrbarkeit und Substanzerhaltung dienen. Darunter sind flr Beton-
fahrbahnen die Lageberichtigung der Decken, der Ersatz von Platten- und Plattenteilen, Er-
satz von Fahrstreifen, Oberbaubehandlungen und Uberbauung zu zahlen. Die Erneue-
rungsmafnahmen kdnnten auch darunter fallen. Sie sind in der Regel langfristig geplant und
bendtigen fur inre Umsetzung mehrere Wochen. Alle diese Arbeiten werden im Kap. 3 aus-
fuhrlich beschrieben.

Kurzzeitige Erhaltungsmaflnahmen (Instandhaltung) erfordern niedrige, sich eher verteilen-
de Kosten, aber auch kiirzeren Instandhaltungsintervalle. Hochwertige Instandsetzungs-
malnahmen sind mit hdheren Kosten zum Zeitpunkt der Eingriff verbunden, aber sie ge-
wahrleisten eine langere Wirkungsdauer mit einem Minimum an Zwischeninterventionen.

Bei dem Aufstellen von Erhaltungsstrategien kénnte man von verschiedenen Gesichtspunk-
ten ausgehen. In der Praxis werden Erhaltungsarbeiten an Stralenabschnitte mit Sicher-
heits- und funktionaler Bedeutung mit Vorrang durchgefiihrt. Hinweise fiir die Gestaltung von
Erhaltungsstrategien werden in Kap. 4.1. betrachtet. Die optimale Strategie ergibt sich aus
der Anwendung technisch geeigneter Manahmen nach Schadensmerkmal unter Betrach-
tung der Wirtschaftlichkeit. Dazu kénnten Nutzen- Kostenanalysen oder wirtschaftliche Op-
timierungen auf Basis von Annuitatentafeln (HOFFMANN 2006) angewendet werden. Die fi-
nanztechnischen Grundlagen zur Aufstellung einer Erhaltungsstrategie, sowie die Annuita-
tentafeln sind im Kap. 4.2. betrachtet.
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ANHANG A:

A 1 Statistik BetonstraBen weltweit

Die ,World Road Association” stellt in ihrem ,PIARC- Manual: Best Practice Guide For Main-
tenance of Concrete Roads”, der im Jahre 2011 zu veréffentlichen ist, folgende statistische
Daten flr die Betonfahrbahnen weltweit.

Continent Countries Major National Others Roads in | Concrete
Roads Roads Roads Total

[1000km] ~ [1000 km] [1000km]  [1000 km] %]

Africa 3 (Moroc., Namibia, S8) 0,3 04 0,2 0,8 0,2
Asia 3 (S Korea, India; Kirgi) 2,3 03 04 69,3 0,9
Australia 1 Australia 2,1 0.0 0.0 21 0,5
North America 3 complete 429 2521 5536 848,5 138
South America 0 0 0,0 0,0 00 " 00 0,0
Europe 15 83 135 979 19,7 1,6
25 55,9 266,2 651,9 974,0 40
Concrete [%] 88 125 48 40
Concrete Roads
Major Roads = National Roads ® Others Roads ®Roadsin Total
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o Verwendete Baukonstruktionstypen

Unbewehrte Betondecken ohne Raumfugen
Bewehrte Betondecken mit Raumfugen

Durchgehend bewehrte Betondecken

e Sanierungsintervalle

UnregelmaRig

¢ Verwendete Erhaltungsmethode

Fugensanierung
Aufweiten und Verfillen von Rissen

- Ausbessern von Kanten- und Eckschaden

Grinding

Grooving

Hochdruckwasserstrahlen
Oberflachenbeschichtung mit Reaktionsharz
Oberflachenbeschichtung mit Reaktionsharzmortel
Nachtragliches Verdibeln und Verankern

Heben und Festlegen von Platten

Ersatz von Platten und Plattenteilen

Ersatz von Fahrstreifen

21 Staaten
5 Staaten
7 Staaten

19 Staaten
17 Staaten
11 Staaten
13 Staaten
9 Staaten
6 Staaten
6 Staaten
4 Staaten
11 Staaten
8 Staaten
15 Staaten
10 Staaten
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MalRnahmen VS Schaden

SCHADENSTYPEN

Unebenheiten Risse Sonstige

25 g 2 £
/Betonfahrbahnen/ 23 F = £ = T
-5 2 Za @ 2 =3 s &
== = 23 = s = ﬁ SEcR b} ® =
® & © SgN 5 = o & S 2 e
< > = O = c S o o 0 © [ =25 ©
o = S = Cc o fug o) c L E o = L c <
S s N ©@5o &5 ) S x5 .8 S 58 ]
565 8 $5& =2 3 - £ E’ b= =
28 & 559 < 5 S SEB 235 T8 S
ERHALTUNGSMASSNAHMEN 55 8 258 $ 0§ & s:cE 285 2 5
1 Ausbessern von Fugenfillungen X X X
= 2 Aufweiten und Verftllen von Rissen
S
s = 3 Verdubeln und Verankern X
(&)
= % 4 Ausbessern Kantenschéden / Eckausbriiche X X
© C
m S 5 Abtragen von Beton X X X X
n
= 6 Griffigkeitsverbessernde Malnahmen X
7 Fugensanierung X X
o)) 8 Heben und Festlegen von Platten
c
N 9 Ersatz von Platten und Plattenteilen X
e
% g 10 Ersatz von Fahrstreifen / Plattenreihen
c Q . -
S 3 11 Oberflachenbehandlung mit Reaktionsharz/mortel X
)
= % 12 Whitetopping (auf Asphalt/Beton)
L C . -
S S 13 Rubblization und Uberbauung X X X X
c_:é 14 |[Uberbauung mit SMA X X X X
o 15 Neubau von Betondecken X X X X

*Basierend auf: Skriptum Erhaltungsmanagement HOFFMANN (2010); RVS 13.01.51 Betondeckenerhaltung; ZTV BEB- StB 02 - Erhaltung von Betonweisen
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