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1. Projektzusammenfassung

Im April 2013 wurde der 2. Teil des FTB-Projektes "Langzeituntersuchung von Verkehrsfla-
chen aus Dranbeton" mit der Erprobungsstrecke aus Dranbeton realisiert. Es handelte sich
hierbei um die WerksstralRe vor dem Wilhelm Dyckerhoff Institut (WDI) auf dem Gelande der
Dyckerhoff GmbH in Wiesbaden. Grundlage fur die Betonzusammensetzung mit den Zemen-
ten CEM III/A 42,5 N und CEM II/B-S 52,5 R war das FGSV-Merkblatt fur Versickerungsfahi-
ge Verkehrsflachen (M VV) /1/. Zum Einsatz kamen hier die Varianten Flache 3 und 4 (siehe
Abb. 1) mit Polymer, Fasern und Zusatzmittel. Die Schichtdicke von 23 cm (Breite ca. 5 m,
Lange ca. 130 m) ergab sich aus der Tabelle 6.1 des Merkblattes ,Aufbau und Dimensionie-
rung von Dranbetonschichten mit und ohne Polymerzusatz” in Anlehnung an die RStO, Tafel
2. Der Einbau mit einem modifizierten Straf3enfertiger erfolgte einschichtig. Die StralRe wurde
am 10. und 11. April 2013 betoniert.

Die Werksstraf3e wird Uber einen Zeitraum von 5 Jahren bez. ihrer Eigenschaften tUberpriift

(primér Dauerhaftigkeit, Wasserdurchlassigkeit).

Ein weiterer Bericht hierzu wird im Jahr 2018 folgen.

Parkflachen (< 3,5t; ToB): Werksstraf3e (BK 0,3; ToB):
Betonzusammensetzung ohne Polymer Betonzusammensetzung mit Polymer
Flache 1. CEM /A 42,5 N Flache 3. CEM llII/A 42,5 N

Flache 2. CEM II/B-S 52,5 R (Variodur) Flache 4. CEM II/B-S 52,5 R (Variodur)

Abb. 1: Lageplan der Versuchsflachen (Jahr 2011: Flachen 1 + 2; Jahr 2013: Flachen 3 + 4)



2. Gesteinskdrnungen

2.1 KorngroRRenverteilung:
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Diagramm 1: KorngrdéRenverteilung der verwendeten Gesteinskérnungen

Die hier verwendeten Gesteinskérnungen (fGK, Rheinsand 0-2 mm; gGK, Splitt 5-8 mm)
werden in dem am Projekt beteiligten Betonmischwerk regelmafig verwendet. Die gewahlte
KorngroRRenverteilung des Kérnungsgemisches entsprach den Vorgaben des FGSV-
Merkblattes /1/.

3. Zusatzmittel

Folgende fir Dranbeton typischen Zusatzmittel wurden fir die Vorversuche verwendet:

- ViscoFlow 20 (20 % Feststoffgehalt)
- Glenium 641 (23 % Feststoffgehalt)
- ADVA Exp AB (34 % Feststoffgehalt)
- Glenium 51 (35 % Feststoffgehalt)



3.1 Mortelversuche:

Im Vorfeld wurden Zusammensetzungen fiir den Dranbeton mit Polymer entwickelt. Hier
bestand das Problem der kurzen Verarbeitungszeit. Deshalb wurden fir die Rezepturen mit
den Zementen CEM III/A 42,5 N und CEM II/B-S 52,5 R geeignete Zusatzmittel gesucht.
Hierfir wurden 450 g Zement und 1350 g Normsand verwendet. Die Grundkonsistenz ohne
Zusatzmittel wurde auf 16 cm nach 10 Minuten mit Wasser eingestellt. Die Dosierungen der
Zusatzmittel betrugen 0,3 und 0,5 % v.Z. Der Wirkstoffgehalt wurde an den Wassergehalt

angerechnet. Der Konsistenzverlauf wurde iber 60 min bestimmt.

AusbreitmaRin ecm
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Diagramm 2: Ubersicht der Mortelpriifungen

Es ergab sich, dass sich mit ViscoFlow 20 fir beide Zementsorten vergleichbare Konsisten-
zen und aufgrund der kaum feststellbaren Abnahme des Ausbreitmalies die langste und
damit beste Verarbeitungszeit einstellte, daher wurde dieses ZM auch fiir die Ausfihrung der

Versuchsstrecke benutzt..

4. Prufverfahren

In diesem Kapitel werden die durchgefiihrten Prufverfahren aufgelistet. Diese dienen der

Bestimmung der Charakteristik des Dranbetons. Im Folgenden sind aufgeflhrt:

- Druckfestigkeit nach DIN EN 12390-3
- Biegezugfestigkeit nach DIN EN 12390-5 (Abb. 2)
- Spaltzugfestigkeit nach DIN EN 12390-6
- E-Modul nach DIN 1048-5
- zuganglicher Hohlraumgehalt in Anlehnung an DIN EN 12390-7 (Abb. 3)
- Wasserdurchlassigkeit nach ,Richtlinie fur die Herstellung und Guteliberwachung
von wasserdurchlassigen Pflastersteinen aus haufwerksporigem Beton (10.95)" (Abb. 4)
- Wasserdurchlassigkeit an den Versuchsflachen nach DIN 18035-6 (Abb. 5)

- Frost-Tausalz-Bestandigkeit nach dem modifizierten Verfahren von Wacker Chemie (Abb.6)
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Abb. 2: Biegezugfestikeit Abb. 3: Tauchwégung fir den Hohlraumgehalt

3 ' "4“”’;!: ' &y-‘, -' oo S ¥ g MY
Abb. 5: Wasserdurchlassigkeit der eingebauten
Flache

Abb. 6: od. Verfahren Frost-Tausalzbestandigkeit

5. Vorversuche Labor

5.1 Zusammensetzung:

Folgende Betonzusammensetzung wurde auf Grundlage des FGSV-Merkblattes /1/ gewahilt:

Zement: CEM III/A 42,5 N bzw. CEM 1I/B-S 52,5 R 350 kg/m3
Wasser: 70 kg/m3
Additiv 1: Etonis 260 62 kg/m3



Additiv 2: Dolanit Typ 18 6 mm 2 kg/ms

Additiv 3: ViscoFlow 20 1,4 kg/m3
Gesteinskornung: fGK Rheinsand 0-2 mm 5 M.-%
gGK Splitt 5-8 mm 95 M.-%

Die ersten Betonzusammensetzungen wurden bei einem Hohlraumgehalt von 18 Vol.-%
erstellt. Aufgrund der geforderten Biegezugfestigkeit von 4 MPa musste der Hohlraumgehalt
auf 15 Vol.-% reduziert werden. Im Ergebnis zeigte sich, dass sich die beiden Rezepturen
mit unterschiedlichen Zementen nicht wesentlich in ihren diesbeziglichen Eigenschaften
unterschieden (siehe Diagramm 3 ff). Deshalb wurde nur die Rezeptur mit CEM III/A 42,5 N
bei einem Hohlraumgehalt von 15 Vol.-% tberpruft.

5.2 Frischbetonkennwerte:

= o Wasser Frischbeton K_.onmstenz
-é 2 g —— Sieblinie | Verdichtungsmaf
5 == Gehalt Wert Temperatur | 10 min | 30 min [ 60 min | 90 min
12-2821 701 0,277 22.0°C v=130|v=134|v=135|v=1232
. . -
1228210 | DO M ggy foges | 000 | zawe [v=130v=1a] iz
olymer o Spitt o~ Leim Fehlt-— P [
12-2821.2 64 | 0,263 24.3°C v=117 ? sehen gut us
12-282-2 741 0,291 221°C v=123|v=125|v=131|v=1233
Deckschicht mit 5% 0-2 . _ _ F ok
12-282-2.1 Polymer 01|02 [ g e e 22.8°C  |v=1.27|v=139 fshuockeneras
Leim fFehlt--» PE %
12-282-2.2 701 0,277 23,7°C v =134 v =124 p=sehengutaus
12-2823.1 |s. Mischung 1 mit 701 0,277 55, (-2 22.0°C v=134|v=141
o,
15% 95% Splitt 5-8 ; . .
12-282-3.2 Hohlraumgehalt 7ol 0,277 222°C v=132|v=137

Tab. 1: Frischbetonkennwerte

Die gewinschte Konsistenz fur den Einbau (Verdichtungsmal3 = 1,30 — 1,34, steif, C1) wurde
im Wesentlichen erreicht (visuelle Darstellung siehe Abb. 7 bis 14).



Abb. 7-10: Konsistenzverlauf CEM IlI/A 425N

Abb. 11-14: Konsistenzverlauf CEM II/B-S 52,5R
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5.3 Festbetonkennwerte:

Druckfestigkeit nach 28d
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QCEM III/A 42,5N 32,3 MPa | 30,4 MPa | 34,6 MPa | 32,4 MPa | 2,1 MPa
OCEM II/B-S 52,5R 34,5 MPa | 34,2 MPa | 33,9 MPa | 34,2 MPa | 0,3 MPa
BCEM IIl/A 42,5N + 15% HG | 38,3 MPa | 38,8 MPa | 32,2 MPa | 36,4 MPa | 3,7 MPa

Diagramm 3: Druckfestigkeiten (2 Zementarten; Mittelwerte von je 3 Probekdrpern)

Gewaéahlte Druckfestigkeitsklasse fir DBD: C25/30 (Vorhaltemal: 3-5 MPa)

Biegezugfestigkeit nach 28d
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OCEM III/A 42,5N 34MPa | 3,7MPa | 3,1 MPa | 3,4 MPa | 0,3 MPa
OCEM II/B-S 52,5R 3,9MPa | 3,6 MPa | 3,4MPa | 3,6 MPa | 0,3 MPa
BCEM III/A 425N + 15% HG| 4,8 MPa | 4,8MPa | 4,6 MPa | 4,7 MPa | 0,1 MPa

Diagramm 4: Biegezugfestigkeiten (2 Zementarten; Mittelwerte von je 3 PK)

Gewahlter Mindestwert der Biegezugfestigkeit fir DBD - Erprobungsstrecke: 4,0 MPa



Spaltzugfestigkeit nach 28d
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OCEM III/A 42,5N 28MPa | 2,8 MPa | 3,0MPa | 2,9 MPa | 0,1 MPa
OCEM II/B-S 52,5R 3,2MPa | 3,1 MPa | 2,7MPa | 3,0 MPa | 0,3 MPa
BCEM III/A 42,5N +15% HG| 2,8 MPa | 2,9 MPa | 3,0MPa | 2,9 MPa | 0,1 MPa
Bwie V3 an PK mit
05*195*80mm 3,8MPa | 3,3MPa | 4,3MPa | 3,8 MPa | 0,5 MPa

Diagramm 5: Spaltzugfestigkeiten (2 Zementarten; Mittelwerte von je 3 PK)

Gewahlter Mindestwert der Spaltzugfestigkeit fiir DBD - Erprobungsstrecke: 2,7 MPa

E-Modul nach 28d
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o
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o
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1 2 3 1] Stabw
OCEM III/A 42,5N 20215 MPa|22438 MPa|23022 MPa|21892 MPa| 1481 MPa
OCEM II/B-S 52,5R 22983 MPa|23698 MPa|24022 MPa|23568 MPa| 532 MPa
BCEM III/A 42,5N + 15% HG 25557 MPa|28178 MPa|27270 MPa|27002 MPa| 1331 MPa

Diagramm 6: E-Modul (2 Zementarten; Mittelwerte von je 3 PK)
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Hohlraumgehalt nach 25d
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1 2 3 (%) Stabw
OCEM III/A 42,5N 19,5 % 15,6 % 17,5 % 17,6 % 2,0%
OCEM II/B-S 52,5R 17,4 % 16,3 % 18,6 % 17,4 % 1,1 %
BCEM III/A 425N + 15% HG| 14,2 % 14,6 % 13,6 % 14,1 % 0,5%

Diagramm 7: Hohlraumgehalte (2 Zementarten; Mittelwerte von je 3 PK)

Empfohlener Hohlraumgehalt gem. FGSV-Merkblatt /1/: 2 15 Vol.-%

Wasserdurchlassigkeit nach 35d
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0.0 1 2 | 3 ()] Stabw

OCEM III/A 42,5N 6717,7 I/s*h | 3062,1 I/s*h [ 13778,4 |/s*| 7852,7 I/s*h | 5447,6 %
OCEM II/B-S 52,5R 3243,4 1/s*h | 8129,1 I/s*h [ 12495,3 I/s*| 7955,9 I/s*h | 4628,4 %
BCEM III/A + 15%HG | 7743,6 I/s*h | 7013,0 I/s*h | 3771,9 I/s*h | 6176,2 |/s*h| 2114,0 %

Diagramm 8: Wasserdurchlassigkeiten (2 Zementarten; Mittelwerte von je 3 PK)

Mindestwert der Wasserdurchlassigkeit gem. FGSV-Merkblatt /1/: ks 2 5 x 10° m/s
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6. Ausfihrung der Werksstral3e
(Fabrikstrafle, 65203 Wiesbaden/Ortsteil Mainz-Amdneburg)

6.1 Schematische Darstellung des Schichtenaufbaus

Fabrikstrasse Bk 0,3 = Dranbetondeckschicht mit Polymer

|
i
! DBD =230 mm DBD =230 mm
|
i
|

ToB = 230 mm

4 5

i CEMII/ B-S52,5R ‘ CEMIIl /A425N
i
i

Abb. 15: Schichtenaufbau der Fabrikstraflie

Bk: Belastungsklasse
DBD: Dréanbetondeckschicht
ToB:  Tragschicht ohne Bindemittel

6.2 Einbau des Betons

Am 10. und 11. April 2013 wurde vor dem Gebaude des Wilhelm Dyckerhoff Institutes (WDI)
neben den bereits bestehenden Versuchsflachen (Parkflachen) eine 130 m lange und 4,90 m
breite Stral3e mit einer Dranbetondeckschicht gebaut (Abbildungen 16 bis 23). Die StralRe
wird neben PKWs auch von LKWs befahren und ist daher der Belastungsklasse 0,3 zuzu-
ordnen. GemanR den RStO /2/ entspricht die StralRe einer Wohngebietsstralie.

Der Dranbeton wurde mit einer Dicke von 23 cm auf eine wasserdurchlassige, ebenfalls circa
23 cm dicke Tragschicht ohne Bindemittel (ToB) eingebaut. Die Deckschicht wurde fugenlos
eingebaut und nicht nachtraglich gekerbt bzw. geschnitten. Fir den StraRenabschnitt Flache
3 wurde Normzement CEM IlI/A 42,5 N, fir die Flache 4 Normzement CEM 1I/B-S 52,5 R
verwendet(s. Abbildung 15). Der Beton wurde jeweils mit Polymerzugabe hergestellt.

Den Einbau des Betons Ubernahm eine Asphaltstral3enbaukolonne, die vorher beziiglich des
Themas Dranbeton geschult wurde. Die Betonage erfolgte mit einem eigens fur den Beton-
einbau modifizierten Asphalt-StraRenfertiger (Abbildung 17). Die Bohlenteile und die Aufla-
genflachen wurden so verandert, dass keine nachteiligen Bohlenabdriicke auf dem Beton
zustande kommen. An beiden Seiten des Stral3enfertigers wurde ein Rollensystem ange-
bracht, damit die Bohle nicht absinken kann (Abbildung 18). Die 23 cm dicke Dranbeton-
deckschicht wurde ohne Stral3enwalzen ausschliel3lich durch die Tampertechnik der modifi-
zierten Einbaubohle verdichtet.
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Die Aussparungen fir die aufzubringenden Schachtringe und die Hydrantenschieber wurden
per Hand ausgefuhrt (Abbildungen 19 und 20).

Zur Nachbehandlung wurde die komplette StraRe unmittelbar nach dem Einbau mit feuchten
Vliestiichern und PE-Folien fur 14 Tage abgedeckt (Abbildung 21).

Ab. 16: Blic auf Abb. 17: Modifizierter Asphalt-Straenfertiger

Abb. 19: Aushub der Aussparung fur Schachtring Abb. 20: Einbau eines Schachtringes
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Abb. 21: Abdeckung der Oberflache mit Folie unmittelbar nach dem Einbau (Nachbehndlung)

6.3 Frischbetonkennwerte

Der Transport des Dranbetons erfolgte fir die Erprobungsstrecke sowohl in Ublichen Trans-
portbeton-Fahrmischern (Abbildung 22) als auch in offenen, gegen Verdunstung durch Ab-
deckung geschitzten, 3- und 4-achsigen Kippern (Abbildung 23).

Abb. 22: Fahrmischer - Transport

Von jedem Fahrzeug wurden sowohl im Transportbetonwerk als auch auf der Baustelle Pro-
ben fir die Konsistenzbestimmung entnommen, es wurden die Betontemperatur, das Ver-
dichtungsmal und das Ausbreitmald bestimmt (sieche Anlage 2). Es zeigte sich, dass das
Ausbreitmalf} fur die Bewertung der Verarbeitbarkeit des Dranbetons kein geeignetes Prif-
verfahren darstellt.
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Abb. 25: Verdichtungsmaf Abb. 26: Ausbreitmafld

6.4 Herstellung / Lagerung der Probekdrper

Auf ca. 65 m wurde zuerst eine Betonzusammensetzung mit CEM 11I/A 42,5 N (HOZ Doppel,
Flache 3) verwendet und auf weiteren ca. 65 m eine Betonzusammensetzung mit CEM 11/ B-
S 52,5 R (Flache 4) mit jeweils 350 kg/m3. Von den Mischungen fir die Flachen 3 und 4 wur-
de Beton fur Probekorper entnommen. Es wurden je Mischung 3 Wirfel (150x150x150 mm),
3 Balken (700x150x150 mm) und 3 Zylinder (g150x300 mm) hergestellt. Die Probekdrper flr
die Prifungen Spaltzugfestigkeit, Frost-Tausalz-Bestandigkeit und Wasserdurchlassigkeit
wurden aus Teilstiicken des gepriften Biegezugbalkens entnommen.

Abb. 27: Probekérperformen Abb. 28: Beflullung und Verdichtung der Probekd&rper

Die Herstellung der Probekérper erfolgte gem. der rechnerisch ermittelten Rohdichte. Ent-
sprechend der Frischbetonrohdichte wurde die erforderliche Fullmenge in die Form mit Auf-
satzrahmen bei laufendem Hochfrequenzrutteltisch (Frequenz: 50 Hz) eingefullt und voll-
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standig verdichtet. Zur Fertigstellung der Oberflache wurde eine Auflast (12 kg Masse) mit
Hoéhenanschlag verwendet, an der eindeutig sichtbar ist, wann das Prifgefa eben und bin-
dig gefullt ist (Abb. 28).

Die Probekorper wurden direkt nach der Herstellung mit feuchten Tichern und Folie abge-
deckt (Abb. 29). Nach einem Tag wurden die Probekérper ausgeschalt und in feuchten Tu-
chern mit Folie gelagert (Abb. 30). Hiermit wurde die notwendige Nachbehandlung des
Dranbetons sichergestellt. Nach sieben Tagen kamen die Probekdrper in die Klimakammer
bei 20 °C und einer Feuchtigkeit von 65% r. F. Diese wurden dann nach 28 Tagen aus der
Klimakammer enthommen und gepruft.

Abb. 29: Probek6per nach Herstellung Abb. 30: Probekérper nach Ausschalen

6.5 Festbetonkennwerte

Die nachfolgenden Diagramme 9 bis 15 zeigen die an den Probekdrpern ermittelten Kenn-
werte:

Druckfestigkeiten nach 28 d

50,0
45,0
40,0
35,0 [
30,0 [
25,0
20,0
15,0
10,0 | B B : R o
50 B B | B OB | B B o

0.0 2 e P = B 2 R |_|_,—m
1. 2. 3. [ Stabw.
OCEM III/A 42,5N 1.Flache 46,7 41,0 39,1 42,3 MPa | 3,96 MPa
B CEM IIlI/A 42,5N 2.Flache 41,3 41,0 41,6 41,3 MPa | 0,30 MPa
OCEM II/B-S 52,5R 1.Flache 39,8 43,3 41,3 41,5 MPa | 1,76 MPa
B CEM II/B-S 52,5R 2.Flache 45,5 44,5 43,0 44,3 MPa | 1,26 MPa

Druckfestigkeit [MPa]

Diagramm 9: Druckfestigkeiten (2 Einbauflachen, 2 Zementarten; Mittelwerte von je 3 PK)

Gewaéahlte Druckfestigkeitsklasse fiir DBD - Erprobungsstrecke: C25/30
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Biegezugfestigkeiten nach 28 d
6,0
= 5,0 1
. |
=
= 410
Q
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2
7 3,0
Q
(=]
R 2,0
()
(@]
)
m 1,0
0,0 =) ] ] . = = %
1. 2. 3. [ Stabw.
O CEM IIl/A 42,5N 1.Flache 5,4 5,1 4,7 5,1 MPa | 0,35 MPa
BCEM III/A 42,5N 2.Flache 5,3 5,7 4,9 5,3 MPa | 0,40 MPa
OCEM II/B-S 52,5R 1.Flache| 4,6 5,0 4,8 4,8 MPa | 0,20 MPa
BCEM II/B-S 52,5R 2.Flache| 4,7 5,0 5,1 4,9 MPa | 0,21 MPa

Diagramm 10: Biegezugfestigkeiten (2 Einbauflachen, 2 Zementarten; Mittelwerte von je 3 PK)

Gewahlter Mindestwert der Biegezugfestigkeit fir DBD - Erprobungsstrecke: 4,0 MPa

Spaltzugfestigkeiten nach 35d
4,0
3,5
E —
= 3,0 :
¥ 2,5
>
= 2,0
QL
Sy 1,5
N
© 1,0
jo
n
0,5
1. 2. 3. a Stabw.
OCEM IIl/A 42,5N 1.Flache 3,2 33 34 3,3MPa | 0,10 MPa
BCEM IIl/A 42,5N 2.Flache 2,6 2,6 2,2 2,5MPa | 0,23 MPa
OCEM II/B-S 52,5R 1.Flache| 2,7 3,2 2,7 2,9 MPa | 0,29 MPa
BCEM II/B-S 52,5R 2.Flache| 2,7 34 31 3,1 MPa | 0,35 MPa

Diagramm 11: Spaltzugfestigkeiten (2 Einbauflachen, 2 Zementarten; Mittelwerte von je 3 PK)

Gewahlter Mindestwert der Spaltzugfestigkeit fiir DBD - Erprobungsstrecke: 2,7 MPa
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E-Modul nach 28 d
30000
25000 | . R e
® 20000
=
= 15000
©
S
0 10000
5000
0 o ) ) ] o RS —e]
1. 2. 3. 7] Stabw.
TOCEM IIl/A 42,5N 1.Flache 22762 23746 24251 23586 757
BCEM III/A 42,5N 2.Flache 24324 23137 24279 23913 673
OCEM II/B-S 52,5R 1.Flache| 24636 23026 25572 24411 1288
BCEM II/B-S 52,5R 2.Flache| 27247 26430 25000 26226 1137

Diagramm 12: E-Modul (2 Einbauflachen, 2 Zementarten; Mittelwerte von je 3 PK)

Hohlraumgehalt nach 25 d
16,0
14,0
S 12,0
E 10,0
S 8,0 ]
g 1
@ 6,0
5
= 4,0
2,0
0.0 1. 2. 3. o} Stabw.
DCEM II/A 42,5N 1.Flache 7,7 8,7 8,5 8,3 % 0,5 %
BCEM IIl/A 42,5N 2.Flache 10,8 9,8 11,0 105% | 0,6%
DOCEM II/B-S 52,5R 1.Flache| 11,1 10,2 11,0 108% | 05%
BCEM II/B-S 52,5R 2.Flache| 14,3 14,2 14,9 144% | 04%

Diagramm 13: Hohlraumgehalt nach 25 d (2 Einbauflachen, 2 Zementarten; Mittelwerte von je 3 PK)

Empfohlener Hohlraumgehalt gem. FGSV-Merkblatt /1/: 2 15 Vol.-%
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Wasserdurchlassigkeit nach 35d

16000,0

©

£ 14000,0

(7]

= 12000,0

()

E,, 10000,0

7))

Lmﬁ 8000,0

°

e 6000,0

3 —

©

o 4000,0

?

< 2000,0

; o

0.0 1. . 3. %] Stabw.

OCEM III/A 42,5N 1.Flache 1941,4 876,2 819,0 [1212,2/s*nB32,2 I/s*ha|
ECEM III/A 42,5N 2.Flache 28525 1598,2 813,7 [1754,8 I/s*h{1028,4 I/s*h|
OCEM II/B-S 52,5R 1.Flache| 3490,6 2357,3 5320,2 [3722,7 l/s*h{1495,0 I/s*h
BCEM II/B-S 52,5R 2.Flache| 47274 6776,5 13543,4 8349,1 I/s*hi4613,6 I/s*h

Diagramm 14: Wasserdurchlassigkeit (2 Einbauflachen, 2 Zementarten; Mittelwerte von je 3 PK)

Mindestwert der Wasserdurchlassigkeit gem. FGSV-Merkblatt /1/: ks 2 5 x 10° m/s

Frost-Tausalz-Bestandigkeit

120,0
100,0
E 80,0
=
(o))
5 60,0
i
2 40,0
<
20,0
0.0 1. 2. 3. o Stabw.
OCEM III/A 42,5N 1.Flache 70,1 65,1 65,0 66,7 g/m2 [ 2,9 g/m?
B CEM III/A 42,5N 2.Flache 48,0 25,8 60,7 44,8 g/m2 | 17,7 g/m?
OCEM II/B-S 52,5R 1.Flache 8,6 38,9 12,8 20,1 g/m2 | 16,4 g/m2
ECEM II/B-S 52,5R 2.Flache 97,6 12,7 17,4 42,6 g/m2 | 47,7 g/m?

Diagramm 15: Frost-Tausalz-Bestandigkeit (2 Einbauflachen, 2 Zementarten
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7. Begutachtung / Langzeittauglichkeit

7.1 Bohrkerne

Ca. 3 Wochen nach Herstellung der Erprobungsstrecke wurden gem. Abbildung 33 an unter-
schiedlichen Stellen der StralRe Bohrkerne entnommen. An diesen Bohrkernen konnten je-
weils die Schichtdicke, der Hohlraumgehalt und die Festigkeit bestimmt werden. Die Ergeb-
nisse sind im Folgenden dargestellt.

. 31: Bohrkern CEM IlI/A 42,5 N Abb. 32: Bohrkern CEM II/B-S 52,5R

130
Erlduterungen:
125
@ der Bohrkerne =10 cm
120
Eichrkerne 1-6 = Fliche & mit CEM 1114 425N
15 Fe)
10 33 | Biohrkerne 712 = Fliche 3 mit CEM INB-S 52,57
110
1005
100
% Einfah
infahrt
® ® SOFRO
a0 .
&5
&0
=
D
i
Q| T
(0 Lage:
g
E = 'Y * BE1+Z 20m
Bk 3 22m
O =
Bk d+5EO0m
50
Bk G:58m
45
Bk 7+8:30m
40
Bk 3: 88m
35
EE10+11: 112 m
30
. 243m Bk 12: 114 m
2
20 ®
i m
15
0
g

20



Druckfestig

Pr"f:f'"’e’ Bohrkern | Rohdichte "°':;§'|‘t'“ keit w“:iﬁf:,‘,'“““
Zement - g 424
[kgfdm] =1 [MFa] [mis]
12 12 Gesamt| 2144 114 218 x 10°
11 Gesamt| 2014 21,5
14 257 % 107
14
7] .
] 10 123 % 107%
w
@
= g i
i 46 % 10
g 35x10°
7 7 Gesamt REx10°
G Gesamt 2116 14,3
B 73ax10%
5 5 101x 107
(']
b
=
; 4 4 Gesamt 2177 91 gEx10°
L
(] 3 Gesamit 2085 18,0
3 3 oben 2113 16,0 23,9 1233 10°
2 2 Gesamt 21683 13,5 50 %10
1 1 Gesamt 167 11,0 gax10°

Tab. 2: Ergebnisse der Bohrkernprifungen
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Abhangigkeit Hohlraumgehalt / Druckfestigkeit

al
o

B RN W WA S
a1 S O
o

(&)

o

-f

(&)

100x100 mm 42 d [MPa]

o
]

Druckfestigkeit an Zylindern

o o &
v v v
T T T T

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
Hohlraumgehalt [%0]

o o

® obere Schicht @ untere Schicht ® Probekoérper (Labor)

=t==|inks == itte ==tp==rechts

Diagramm 16: Darstellung der Abhangigkeiten des Hohlraumgehaltes zu den Druckfestigkeiten

7.2 Rissdokumentation
Nach einer 14 — tagigen Nachbehandlung mit feuchtem Vlies und Folie wurde die Stral3e fir

den normalen Verkehr wieder freigegeben. Vorher wurde die Flache noch bewéassert, um
eventuelle Unterschiede der Dichtigkeit zu sehen.

.

‘\I .
Abb. 36+37: Bewdasserung der Stralle

Die Straf3e wird unter dem Gesichtspunkt der Gebrauchseigenschaften und insbesondere
der Nutzungsdauer regelmaRig untersucht. Hier liegt das Augenmerk auf der Rissbildung
und der Wasserdurchlassigkeit.

Im Mai 2013 wurde auf der Flache 4 (CEM II/B-S 52,5R) ein durchgehender Riss entdeckt
(Station 73,20m).
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Beim Einbau am 11.04. wurde der Betoneinbau aufgrund eines technischen Fehlers im
Transportbetonwerk unterbrochen. Hinter der entstandenen Arbeitsfuge ist in der Folge ein
durchgehender Riss (Station 100,60m) aufgetreten.

Bei erneuter Begehung der Testflachen im August 2013 wurde ein weiterer Riss bei ca. 80m
festgestellt. Dieser ist allerdings nicht durchgehend.

—
Eriduterungen:
125§
@ der Bohrkeme = 10am
120}
Bohrkerne 1-8 = Flache 4 mit CEM lllA 2.5 N
118] 12
10 ﬁ) Bohrierne 7-12 = Rache 3 mit CEM IVB-S 525R
19| -
105|
10—
= ~1.Res 7320m
|
7 s N~ 2. Tagesiige 0080m
» °
3. Ris 80 m (August 2013: Hize und Regen)
&5
5 § Einfahrt
P ” A SOFRO
S " 7 Abb. 39: Riss
«0 Lage . .
E . 7 BK1+2:20
2 +Z m
=l ol ®  © /
© : BK222m
/ BK4+5:60m
0)
/ BKE& 58 m
&
/ BK7+8:30m
40)
/ BKS: 88 m
3
/ BK10+11:112m
ksl
= 243 m % BK 12: 114m
1
L P @(_) /
9 i 1 /
N %
Abb. 38: Rissdokumentation

8. Dranbeton Handeinbau

8. 1 Handeinbau

Im Rahmen der Erprobungsstrecke wurde auch die Moglichkeit des Handeinbaus getestet.
Hierfur wurde ebenfalls eine Rezeptur mit Polymer verwendet und eine Einfahrt am
15.05.2013 betoniert (s. Abb. 41 bis 43. Der Beton war von der Konsistenz her steifer als
beim Einbau mit StraRenfertiger. Das gemessene Verdichtungsmal im Transportbetonwerk
lag bei 1,28. Der Beton wurde einschichtig eingebaut und mit Hilfe einer Walze verdichtet.
Die Flache wurde zur Nachbehandlung 14 Tage mit einer Folie abgedeckt.
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Insgesamt waren sowohl die Einbautechnologie und die Nachbehandlung fir diesen Dranbe-
ton offensichtlich unzureichend, denn nach nur 2 Monaten wurden auf der Flache (ca. 36,2
m2) schon rund 6,5 kg nicht eingebundener Splitt entfernt und gewogen.

Abb. 42: Einbau

8. 2 Sanierungsmaglichkeit

Im Mai 2011 wurden die Parkflachen vor dem WDI mit Dréanbeton ohne Polymer betoniert.
Der Beton war fir den Handeinbau zu steif und stellenweise auch schon zu alt (Abbildungen
44 und 45). Diese Flachen wurden genutzt, um Méglichkeiten der Sanierung aufzuzeigen.
Hierfir wurden an zwei Stellen ca. 1 m breite Streifen herausgesagt und per Handeinbau mit
Dranbeton mit Polymer saniert (Abb. 46 bis 49).

Die Arbeiten waren insgesamt gut durchfiihrbar, auch das Ergebnis ist zufriedenstellend.

Eine manuelle Reparatur von Dranbetonflachen erscheint somit mit tiberschaubarem Auf-
wand einfach und zielfihrend durchfuhrbar.
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Abb. 44: Rissbildung Parkplatz

') J A

Abb. 47: Sanierung

Abb. 46: Stelnsage

i) n

i
Abb. 48: Beton vor dem Verdichten

B G n Gy ¥
Abb. 49: Beton nach dem Verdichten
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9. Fazit und Ausblick

Im April 2013 wurde der 2. Teil des FTB-Projektes "Langzeituntersuchung von Verkehrsfla-
chen aus Dranbeton" mit der Erprobungsstrecke aus Dranbeton auf dem Gelénde der
Dyckerhoff GmbH in Wiesbaden realisiert. Ausgefuhrt wurden auf Grundlage des entspre-
chenden FGSV-Merkblattes (Tabelle 6.3) /1/ bzw. der zugrunde liegenden Erstprifung Dréan-
betonzusammensetzungen mit 2 verschiedenen Zementarten, Polymer, Fasern und Zusatz-
mittel in einer Schichtdicke von 23 cm auf einer Unterlage aus einer ungebundenen Trag-
schicht. Insbesondere kam der Wahl des optimalen Fliel3mittels besondere Bedeutung zu.
Im Rahmen der Erstprifung, der baubegleitenden Prifungen und der turnusmaRlig an der
eingebauten Schicht durchgefiihrten Prifungen konnten die gewiinschten Eigenschaften an
die Materialbeschaffenheit wie auch an die hergestellte Schicht aus Dranbeton i.d.R. nach-
gewiesen werden.

Insbesondere wurde bisher jederzeit eine hohe Versickerungsfahigkeit der DBD festgestellt.
An den enthommenen Bohrkernen wurden relativ hohe Schwankungen hinsichtlich des frei-
zuganglichen Hohlraumgehaltes tber die Schichtdicke und —breite ermittelt (Tab. 2). Dies
deutet auf einen Optimierungsbedarf fur die Einbaukonsistenz und —technik hin.

Der Einbau der fugenlos hergestellten Schicht mit einem modifizierten Stral3enfertiger und
geschultem Personal war insgesamt jedoch erfolgreich. Der Transport des Dranbetonmateri-
als kann hierbei sowohl in Transportbetonmischern wie auch mit herkémmlichen Lkw erfol-
gen. Stillstandzeiten der Einbaukolonne sind i.d.R. auszuschlieR3en. Auf eine rechtzeitige und
sorgféltige Nachbehandlung bzw. Abdeckung der hergestellten Schicht ist zu achten.
Rissbildungen und Materialverluste der DBD sind bis heute unauffallig.

Eine manuelle Sanierung schadhafter Stellen ist moglich.

Die Erprobungsstrecke wird weiterhin regelméafig beobachtet und insbesondere hinsichtlich
ihrer Wasserdurchlassigkeit Gberprift. Eine Langzeitprognose solle erst ca. 5 Jahre nach der
Herstellung erfolgen. Hieraus sind dann weitergehende Empfehlungen bzgl. Materialeigen-
schaften und Schichtdicken sowie Einbaubedingungen abzuleiten.

Weitere Anwendungsmaglichkeiten in z.B. hoheren Belastungsklassen kénnen auf Grundla-
ge zukUnftiger, weiterfihrender Erkenntnisse aufgezeigt werden.

Darmstadt, 21.03.2015

(Prof. Dr.-Ing. Udo Hinterwaller)

Literatur:

11/ MVV  — Merkblatt fir Versickerungsfahige Verkehrsflachen
[FGSV 947], Ausgabe 2013 (R2)

12/ RStO 12 — Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen
[FGSV 499], Ausgabe 2012

26



Anlage 1

Wasserdurchlassigkeitsprifungen an den Parkflachen und der Fabrikstrafie

Im Folgenden sind die diesbeziiglichen Messwerte wiedergegeben.

1. Parkflachen

Skizze

CEMIIII/A 42,5 N

CEMII/B-S52,5R

© ©
®

®

®
®

ONO,

—ca9m |, ca68m ,, ca62m ,

Messwerte (Stand: Mai 2014)

Wasserschluckwert k*
Bezeichnung [m/s]

08.07.2011 28.10.2011 28.10.2012 24.06.2013 12.05.2014
1 472 x 10” 472 x 107
2 283 x 10° 257 x 10°
3 708 x 10” 708 x 10” 472 x 10° 566 x 10~ 354 x 10
4 566 x 10 404 x 10° 566 x 10~ 472 x 10° 202 x 107
5 944 x 10 708 x 10” 472 x 10° 472 x 10° 202 x 107
6 218 x 10° 404 x 10°
7 404 x 10° 315x 10” 167 x 10~ 257 x 10” 218 x 10™
8 189 x 10~ 167 x 10~
9 157 x 10° 189 x 10°
10 708 x 10° 472 x 10° 472 x 10° 472 x 10° 566 x 10
11 708 x 10° 354 x 10” 354 x 10-5 404 x 10-5 472 x 107
12 354 x 10™ 283 x 10”
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2. Erprobungsstrecke

Skizze

130
ErlSwErungen:
12
& der Bohrkame = 10 om
12
Bohrkzrme 146 = Fliche 4 mit CEM 111& 42 5N
it6 12
10 11 Bohrkzme 7-12 = F&che 2 mit CEM IVB-5 5251
110
106
= 'qﬁa—_ﬂ-_ﬁ‘ﬁ--’#-'ﬁ.-ﬂ_
o0
Te—=~1. REs 7320 m
1]
. 8 T~ 2. Tagesiige 10050 m
< d S :
1. Res 20 m {August 2003 Hitze wnd Regen)
85
B:"'"'l-—-l._.,.--
= Einfahrt
L = SOPRO
: -".._l,_—h-_--'\-..h_._,.-—'ih_,.-"'q—
() Fii)
Han V Lage:
— ¥
Y 4 5 B 1+ 2 20m
| - [ah} &
(G BK 2 22 m
o =
BK 4+ 5 80m
50
BK & 58 m
45
BEK7+&:20m
40
BK % 882 m
25
BEK 10+ 11: 112 m
£l
243 m BK 12: 114 m
e
=
1 . 2
< i 2
1 i /
i5
o /
i ,ff
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Messwerte (Stand: Mai 2014)

Wasserschluckwert k*

Bezeichnung [m/s]
08.05.2013 12.05.2014 Mai 2015 Mai 2016 Mai 2017
1 69 x 10” 81x 107
2 59 x 10™ 67 x 10
3 123 x 10 113 x 10
4 86 x 10~ 57 x 10
5 101 x 10™ 94 x 10
6 73 x 107 142 x 10
7 58 x 10™ 69 x 10
8 35x10™ 113 x 10
9 46 x 10 142 x 10
10 123 x 10 81 x 10~
11 257 x 10 189 x 10™
12 218 x 10 63 x 10
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Anlage 2

Ergebnisse Konsistenzprifung Erprobungsstrecke (TB-Werk und Baustelle WDI)

TB-Werk WDI
Fahrzeug . : . ! .
Datum | Zement| Fahrzeug — Uhrzeit | Temperatur | VerdichtungsmaR | Uhrzeit | Temperatur |Ausbreitmaf? | Verdichtungsmafd
10:45 12,4°C 1,16 11:28 12,7°C 340 mm 1,32
1 SLS MT 320
11:05 13,3°C 1,19 11:54 14,8 °C 340 mm 1,46
09.04.2013
14:08 15,2°C 375 mm 1,20
2 stsmMT320 | 13:40 15,4 °C 1,09
14:45 15,5°C 375 mm 1,21
3 SLSMT133 | 07:40 14,2 °C 1,18 08:00 13,7 °C 355 mm 1,24
4 LMsB o933 | 08:00 12,8°C 1,14 keine Frischbetonpriifung
08:42 15,3°C 430 mm 1,20
5 sLsmT134 | 08:20 15,3°C 1,12
=z 09:45 18,1 °C 365 mm 1,28
n
N
: 6 MsBo4l | 08:50 15,0 °C 1,13 09:55 15,4 °C 425 mm 1,20
; 7 LM AW 337 | 09:30 15,6 °C 1,20 10:10 15,5°C 345 mm 1,17
® fm}
§ o 8 SLsMT133 | 09:45 15,0 °C 1,13 10:20 17,7 °C 360 mm 1,2
<t
g 9 MsB933 | 10:10 14,5 °C 1,21 10:35 15,0 °C 380 mm 1,17
-
10 MsB934 | 10:30 15,3°C 1,11 11:05 14,3 °C 370 mm 1,19
11 SLsmMT134 | 10:55 17,0°C 1,11 11:15 16,8 °C 375 mm 1,20
12 MsBodl | 11:15 13,2°C 1,13 11:55 13,4 °C 350 mm 1,21
13 MAW 337 | 11:35 13,2°C 1,13 12:35 13,4 °C 390 mm 1,16
14 SLsMT133 | 12:00 16,2 °C 1,17 12:40 17,0 °C 355 mm 1,27
15 MSB 933 | 12:15 13,2°C 111 keine Frischbetonpriifung
16 MsB 934 | 13:20 12,8°C 1,11 14:00 12,2 °C 405 mm 1,17
4
a § 17 MsBosL | 13:45 | 12,8°C 113 14335 | 126°C 375 mm iy
o
%)
: oM 18 LMAW 337 | 14:05 12,3°C 1,22 14:47 129 °C 390 mm 1,20
o =
= =
Sl E 19 LMSB933 | 14:20 129 °C 1,13 15:20 13,5°C 385 mm 1,17
O
20 MsB 934 | 15:40 134 °C 1,14 16:00 13,2 °C 385 mm 1,22
21 SLsMT133 | 07:55 15,7 °C 1,15 08:15 15,2 °C 360 mm 1,20
22 LMAW 337 | 08:25 13,6 °C 1,20 09:05 13,6 °C 355 mm 1,26
e
! & 23 |wssom | 1055 | 132°C 117 1120 | 142°C | 380mm 1,20
o
n
g oM 24 MsB 946 | 11:30 14,1 °C 1,15 11:55 14,8 °C 365 mm 1,19
|—i —
Sl E 25 MsB944 | 11:55 13,7 °C 1,14 12:10 15,4 °C 365 mm 1,21
O
26 LM AW 337 | 12:20 13,8°C 1,17 12:45 15,0 °C 350 mm 1,21
27 MsB 933 | 12:40 14,5°C 1,19 13:10 17,2°C 370 mm 1,20




