Seit etwa einem Jahrhundert werden im StraBenbau unter
Fahrbahndecken Tragschichten mit hydraulischen Binde-
mitteln angeordnet. Das zementgebundene Gemisch gerin-
ger Festigkeit wird vorwiegend nach bodenmechanischen
Gesichtspunkten hergestellt. Auf Grund der vorhandenen
Langzeiterfahrungen zdhlen Tragschichten mit hydraulischen
Bindemitteln zu den ausgereiften Bauweisen des Erd- und
StraBenbaus.

W 1 Begriffe

Baustoffgemische sind Gemische aus Gesteinskdrnungen
mit festgelegter KorngréBenverteilung ohne Bindemittel
und Wasser.

Einbaugemische sind Baustoffgemische mit Bindemittel
und Wasser. Werden Baustoffgemische mit Recyclingmate-
rial verwendet, ist das Eluationsverhalten von Schadstoffen
festzustellen.

Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln kénnen
Verfestigungen, hydraulisch gebundene Tragschichten oder
Betontragschichten sein.

Verfestigungen sind Bauverfahren zur Erhéhung der Wider-
standsfestigkeit von ungebundenen Tragschichten gegen
Beanspruchungen durch Verkehr und Klima. Dabei werden
den Bdden und/oder Baustoffgemischen im Baumisch-

oder Zentralmischverfahren hydraulische Bindemittel und
Wasser zugemischt.

Hydraulisch gebundene Tragschichten (HGT) bestehen
aus ungebrochenen und/oder gebrochenen Baustoffge-
mischen und hydraulischen Bindemitteln. Die KorngréBen-
verteilung muss innerhalb vorgegebener Sieblinienbereiche
liegen. Das Einbaugemisch muss in Mischanlagen hergestellt
werden.

Betontragschichten sind Tragschichten aus Beton einer
bestimmten Festigkeitsklasse.

B 2 Herstellungsgrundsatze

Verfestigungen und hydraulisch gebundene Tragschichten
werden unter Beriicksichtigung bodenmechanischer Grund-
satze hergestellt, das heifB3t:

B die Proctordichte und der zugehd&rige optimale Wasser-
gehalt werden am Boden-Bindemittel-Gemisch oder am
Gesteinskérnungs-Bindemittel-Gemisch durch den Proc-
torversuch bestimmt,

B der erforderliche Bindemittelgehalt wird in der Druck- und
Frostprufung am Proctorkérper ermittelt.

Beton flr Betontragschichten wird auf der Grundlage von
DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 hergestellt.

Bild 1: Verfestigung im Baumischverfahren — leistungsféhige Geréte garantieren eine rasche und zuverldssige Ausfihrung des Bindemit-
tel-Aufstreuens, -Mischens und -Verdichtens

www.beton.org —



B 3 Baustoffe Ausschlaggebend ist bei gemischtkérnigen Bdden der Korn-

anteil unter 0,063 mm. Liegt er bei 5,0 M.-%, muss der Bo-
3.1 Béden den einen Ungleichférmigkeitsgrad U = 15,0 aufweisen. Beim
Als Boden fiur Verfestigungen sind grobkérnige Béden nach  (hdchstzuldssigen) Kornanteil von 15,0 M.-% ist der Ungleich-
DIN 18196 und/oder gemischtkérnige Boden der Gruppen  formigkeitsgrad U < 6,0. Liegt der Kornanteil zwischen 5,0 M.-%
GU, SU, GT und ST, sofern sie gemaB den ZTV E-StB der und 15 M.-%, muss bei der Erstpriifung der ausreichende
Frostempfindlichkeitsklasse F 1 zugeordnet werden kénnen, Frostwiderstand des erharteten Einbaugemischs durch eine
zu verwenden. Frostprifung nachgewiesen werden.

Tafel 1: Anforderungen an Gesteinskérnungen fiir Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln nach TL Gestein-StB

Eigenschaft Verfestigung Hydraulisch gebun-
dene Tragschicht

Betontragschicht

KorngréBenverteilung

G,80 fir 0/5 | G.85

Korngruppen/Lieferkérnungen
G.80/20 fur 5/11, 11/22, 22/32, 32/45 und 45/56

Zusammengefasste Korngruppen G.85/20; G,90/15; GT,20/15; GT20/17,5; GT,,
0/2 und 0/4 - Toleranzen nach Tab. 4, Zeile 1 + 2 der
TL Gestein

Gehalt an Feinanteilen

Korngruppen 0/2 bis 0/5 ist anzugeben” fy

Korngruppen 2/4 bis 32/63 ist anzugeben” f,

Kornform von groben Gesteinskérnungen S, (Fl,,)

Widerstand gegen Frost F,

Dicalciumsilikat-Zerfall HOS oder GKOS kein Zerfall

Eisenzerfall bei HOS oder GKOS kein Zerfall

Raumbesténdigkeit SWS Vv, SWS nicht zugelassen
Alkali-Kieselsdure-Reaktion - Angabe Alkaliempfindlichkeitsklasse
erstarrungs- und erhartungsstérende gegebenenfalls zu Gberprifen

Bestandteile

Umweltrelevante Merkmale Bei industriell hergestellten Gesteinskdrnungen und RC-Baustoffen sind die Anforderungen
an die umweltrelevanten Merkmale einzuhalten.

" Die Anforderungen an den Feinanteil im Gesamtgemisch dirfen nicht Uberschritten werden.

Tafel 2: Anwendungsbereiche fiir industriell hergestellte oder rezyklierte Gesteinskérnungen

HOS, HS, CUG,
Baustoffe SFA CUS, GKOS, SKG, SWS RC" HMVA
Lavaschlacke
Bauklasse SV, | bis VI SV, | bis VI SV, | bis VI SV, | bis VI IV bis VI
Verfestigungen = Z.usat“z zur als Gesteinskdrnung | als Gesteinskdrnung | als Gesteinskdrnung eingeschrankt?
Gesteinskdrnung

Hydraulisch als Zusatz zur
gebundene Trag- L als Gesteinskérnung | als Gesteinskérnung | als Gesteinskdrnung 2l

. Gesteinskornung
schichten
Betontragschichten als Zusatzstoff als Gesteinskérnung 3 als Gesteinskdrnung 3

SFA = Steinkohlenflugasche

HOS = Hochofenstlickschlacke

HS = Hittensand

CUG/CUS = Schlacke aus der Kupfererzeugung
GKOS = GieBerei-Kupolofenstiickschlacke
SKG = Schmelzkammergranulat

SWS = Stahlwerkschlacke

RC = Recyclingbaustoff

HMVA = Hausmullverbrennungsasche

" Rezyklierte Gesteinskérnungen, die dem ,Merkblatt zur Wiederverwendung von Beton aus Fahrbahndecken® entsprechen, kénnen - sofern Aus- und Einbau in-
nerhalb der gleichen Baustelle erfolgen - ohne weitere Nachweise fiir Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln verwendet werden.

2 gemaB Merkblatt Gber die Verwertung von Hausmdllverbrennungsasche im StraBenbau - M HMV-A

3 nicht anzuwenden

2



Boden fir Verfestigungen werden nach den TL G SoB-StB
gUteliberwacht.

3.2 Baustoffgemische

Gesteinskdrnungen und Baustoffgemische fiir Tragschichten
mit hydraulischen Bindemitteln miissen den Anforderungen
der TL Gestein-StB (Tafel 1) entsprechen. Sie werden nach
TL G SoB-StB giiteliberwacht.

Werden industriell hergestellte oder rezyklierte Gesteinskor-
nungen und Lavaschlacken eingesetzt, sind die Anwendungs-
bereiche gemaB Tafel 2 zu beachten.

Rezyklierte Gesteinskérnungen, die dem ,Merkblatt zur Wie-
derverwendung von Beton in Fahrbahndecken® entsprechen,
kénnen — sofern der Aus- und Einbau innerhalb der gleichen
Baustelle erfolgen — ohne weitere Nachweise fur Tragschichten
mit hydraulischen Bindemitteln verwendet werden.

Die Verwertung von Asphaltgranulat und pechhaltigen Stra-
Benausbaustoffen ist in der TL Beton-StB, Anhang G geregelt.
Hierfir sind insbesondere auch die ,,Richtlinien fir die umwelt-
vertrdgliche Verwertung von Ausbaustoffen mit pechhaltigen
Bestandteilen sowie die Verwertung von Ausbauasphalt im
StraBenbau“ (RuV A-StB) zu beachten.

3.3 Hydraulische Bindemittel

Fur Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln werden Ze-
mente nach DIN EN 197-1 oder DIN 1164-10 oder Hydraulische
Boden- und Tragschichtbinder (HRB 12,5 E oder HRB 32,5 E)
nach DIN 18506 verwendet. Hydrophobierte Bindemittel kén-
nen von Vorteil sein.

3.4 Wasser

Als Zugabewasser eignet sich jedes in der Natur vorkommende
Wasser, das den Anforderungen von DIN EN 1008 geniigt. Fur
Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln darf Restwasser
entsprechend den Reglungen in DIN EN 206-1, DIN EN 1008
und DIN 1045-2 verwendet werden.

3.5 Zusatzstoffe

Die Kornverteilung von Béden kann durch Zugabe von Stein-
kohlenflugasche, die den Anforderungen von DIN EN 450-1
genugt, verbessert werden.

3.6 Einbaugemische

Die zweckmaBige Zusammensetzung des Einbaugemisches ist
in einer Erstpriifung zu ermitteln. Geeignet sind Boéden oder Bau-
stoffgemische bis 63 mm GroBtkorn, dabei darf der Kornanteil
< 0,063 mm 15 M.-% nicht Gberschreiten. Die Bindemittelmenge
darf 3,0 M.-% bezogen auf den trockenen Boden oder auf das
trockene Baustoffgemisch nicht unterschreiten.

Bei der Erstpriifung sind folgende Anforderungen (siehe auch
Tafel 4) einzuhalten:

Bei Verfestigungen unter Asphaltschichten muss die mittlere
Druckfestigkeit von drei zusammengehoérigen Probekérpern
7 N/mm? betragen. Wird bei der Mindestbindemittelmenge
von 3,0 M.-% die Druckfestigkeit von 7 N/mm? lberschrit-
ten, ist die Mindestbindemittelmenge maBgebend.

Tafel 3: Zemente fiir Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln

Haupt- Bezeichnung Hauptbestandteile
zementarten | der Zementart
CEM | Portlandzement
Portlandhiittenzement A/B|S  Huttensand
Portlandsilicastaubzement | A D Silicastaub
Portlandpuzzolanzement A/B | P/Q Puzzolane
CEM ! Portlandflugaschezement | A V Flugasche
Portlandschieferzement A/B| T  Schiefer
Portlandkalksteinzement A LL Kalkstein
S-D, S-T
S-LL
D-T
D-LL
T-LL
A S-P, S-V
D-P, D-V
CEM II-M Portlandkompositzement P-V, P-T
P-LL
V-T
V-LL
S-D, S-T
D-T
B
S-P, D-P
P-T
A
CEM I Hochofenzement B
CEM IV Puzzolanzement B P
A
CEM V Kompositzement = S-P2

" Gilt nur fir Trass nach DIN 51043 als Hauptbestandteil bis maximal 40 M.-%.
2 Gilt nur far Trass nach DIN 51043 als Hauptbestandteil.

Tafel 4: Kriterien fiir die Bestimmung der Bindemittelmenge bei der
Erstpriifung von Einbaugemischen fiir Verfestigungen

Art der Béden Frostwiderstand | Druckfestigkeit im Alter
und/oder der Léngenéanderung von 28 Tagen
Baustoffgemische
unter unter
Asphalt- | Fahrbahn-
schichten decken
[%o] aus Beton
[N/mm?] [N/mm?]
Feinteile in Béden
und/oder
Baustoffgemischen .
=5 M.-%
7,0 =15,0
Feinteile in Béden
und/oder
Baustoffgemischen A=
>5und <15 M.-%

Die Anforderungen an die Druckfestigkeit beziehen sich auf einen Probekoérper
mit einer Hohe A von 125 mm und einem Durchmesser D von 150 mm.



Bild 2: Einbau des Baustoffgemisches fir eine hydraulisch gebunde-
ne Tragschicht (HGT)

B Bei Verfestigungen unter Fahrbahndecken aus Beton muss
die mittlere Druckfestigkeit von drei zusammengehdrigen
Probekérpern mindestens 15 N/mm? betragen.

B Die Einzelwerte der Druckfestigkeit je gewahlter Bindemit-
telmenge dirfen den zugehdrigen Mittelwert um nicht mehr
als 2,0 N/mm? Uber- oder unterschreiten.

B Die bei der Prifung des Frostwiderstands ermittelte Lan-
genanderung darf 1 %o nicht tberschreiten. Ergibt sich auf
Grund der Prifung des Frostwiderstandes eine hhere Bin-
demittelmenge, ist diese maBgebend.

Einbaugemische fiir hydraulisch gebundene Tragschichten
Die zweckméaBige Zusammensetzung des Einbaugemischs ist
ebenfalls in einer Erstprifung zu ermitteln. Geeignet sind Bau-
stoffgemische bis 31,5 oder 45 mm GroBtkorn. Dabei darf der
Kornanteil Gber dem GréBtkorn nicht mehr als 10 M.-% betragen
und der Kornanteil < 0,063 mm 15 M.-% nicht Uberschreiten.
Zudem muss der Kornanteil = 2 mm zwischen 16 und 45 M.-%
und bei der SiebgroBe jeweils unter dem GroBtkorn (22,4 mm
bzw. 31,5 mm) unter 90 M.-% betragen.

Die Bindemittelmenge darf 3,0 M.-% bezogen auf das trockene
Baustoffgemisch nicht unterschreiten. Die Bindemittelmenge
ist durch Interpolation zu bestimmen. Liegt der Kornanteil
< 0,063 mm zwischen 5 und 15 M.-%, muss in der Erstprifung
der ausreichende Frostwiderstand des erhdrteten Einbauge-
mischs nachgewiesen werden.

Bei der Erstpriifung sind folgende Anforderungen einzuhalten:

B Bei HGT unter Asphaltschichten muss die mittlere Druck-
festigkeit von drei zusammengehdrigen Probekdrpern
7 N/mm? betragen. Wird bei der Mindestbindemittelmenge
von 3,0 M.-% die Druckfestigkeit von 7 N/mm?2 Uberschrit-
ten, ist die Mindestbindemittelmenge maBgebend.

B Bei HGT unter Fahrbahndecken aus Beton muss die mittle-
re Druckfestigkeit von drei zusammengehdérigen Probekér-
pern mindestens 15 N/mm? betragen.

B Die Einzelwerte der Druckfestigkeit je gewahlter Bindemit-
telmenge dirfen den zugehdrigen Mittelwert um nicht mehr
als 2,0 N/mm? Uber- oder unterschreiten.

B Die bei der Prifung des Frostwiderstands ermittelte Lan-
gendnderung darf 1 %o nicht Uberschreiten. Ergibt sich auf
Grund der Priifung des Frostwiderstandes eine hdhere Bin-
demittelmenge, ist diese maBgebend.

Einbaugemische fiir Betontragschichten

Der Beton muss den Druckfestigkeitsklassen C 12/15 bis
C 20/25 entsprechen. In der Erstprifung sind die Nachweise
gemaB DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 zu fihren.

H 4 Herstellung der Einbaugemische

Die Einbaugemische fur Verfestigungen kénnen im Baumisch-
verfahren oder im Zentralmischverfahren hergestellt werden.

Die Einbaugemische fur hydraulisch gebundene Tragschichten
und Betontragschichten missen in Mischanlagen, vorzugsweise
Chargen- oder Durchlaufmischern hergestellt werden.

Im Baumischverfahren wird dem zur Verfestigung vorgesehenen
und verdichteten Boden oder Baustoffgemisch an Ort und Stelle
die erforderliche Bindemittelmenge mit einer Fréase zugemischt.
Das Bindemittel wird mittels eines Zementstreugerétes mit guter
Dosiereinrichtung ausgestreut und nachfolgend untergemischt.
Noch fehlendes Wasser wird mittels Wassersprengwagen oder
durch einen Spriihbalken in der Frastrommel erst nach dem
ersten Mischgang zugegeben. Feinkérnige Béden sollten vor
der Verfestigung angefeuchtet werden, um eine gleichmaBige
Durchfeuchtung einzustellen.

Liegt der Wassergehalt insbesondere gemischt- und feinkér-
niger Béden deutlich Uber dem gunstigen Wassergehalt, muss
der Wassergehalt vor der Verfestigung durch Beliftung mittels
Frasen, AufreiBen oder durch Behandlung mit Feinkalk vermin-
dert werden. Das Mischen erfolgt vorteilhaft mit leistungsfahigen
Frasen. Die meisten Frésen haben eine ausreichende Mischwir-
kung bis in eine Tiefe von 25 cm im verdichteten Zustand. Es
gibt aber auch Frésen, die bis zu 50 cm tief arbeiten kdnnen.
Scheibeneggen oder Motorgrader haben eine unzureichende
Mischwirkung.

Die Durchmischung des Bindemittels mit der zur Verfestigung
vorgesehenen Schicht muss so gewahlt und aufeinander ab-
gestimmt werden, dass die Verfestigung Uber den gesamten
Querschnitt zugig in der Verarbeitungszeit des Einbaugemischs
hergestellt wird.

Beim Baumischverfahren ist zu beachten, dass sich zwei be-
nachbarte Mischspuren auf mindestens 20 cm Breite Uberlap-
pen und keine unbehandelten Bodenstreifen verbleiben.

Im Zentralmischverfahren werden bei Verfestigungen der Bo-
den und/oder das Baustoffgemisch mit dem Bindemittel und
dem Wasser in einer Mischanlage gemischt. Die Dosierung
der Ausgangsstoffe kann gewichtsmaBig oder volumetrisch
erfolgen. Es muss so lange gemischt werden, bis Bindemittel
und Wasser gleichmaBig im Boden und/oder Baustoffgemisch
verteilt sind und das Einbaugemisch einen einheitlichen Farb-
ton aufweist.



Das Einbaugemisch fur eine HGT oder eine Betontragschicht
darf nur im Zentralmischverfahren aufbereitet werden. Bei gré-
Beren Baulosen wird in Baustellenanlagen gemischt. Bei Her-
stellung und Lieferung durch stationdre Mischwerke ist darauf
zu achten, dass die Mischer eine ausreichend hohe Stunden-
leistung aufweisen.

Bei Boden-, Baustoffgemisch- und Lufttemperaturen unter
+5 °C sind die Arbeiten einzustellen oder besondere MaBnah-
men zu ergreifen, die sichern, dass die Einbaugemischtempe-
ratur mindestens in den ersten drei Tagen nicht unter +5 °C
absinkt. Gefrorene Béden oder Baustoffgemische durfen nicht
verarbeitet werden.

M 5 Prifungen

5.1 Erstpriifung

Erstpriifungen sind Prifungen des Auftragnehmers. Sie sind auf
den Grundlagen der TL Beton-StB und der TP Beton-StB vor
der ersten Verwendung durchzufiihren (siehe auch Tafel 5).

Sie dienen dem Nachweis der Eignung der Baustoffe, der
Baustoff- und der Einbaugemische fir die vorgesehenen Ein-
baubedingungen sowie den vorgesehenen Verwendungszweck
entsprechend den Anforderungen des Bauvertrags.

Bei Lieferung fiir gleichartige BaumaBnahmen mit dhnlichen
klimatischen und 6rtlichen Verhéltnissen darf auf vorhandene
Erstprifungen zurtickgegriffen werden, sofern sich Art und
Eigenschaften der Bdden, Baustoff- und Einbaugemische,
die bei der vorhergehenden Erstpriifung zugrunde lagen, nicht
geadndert haben und die Prifzeugnisse nicht dlter als zwei
Jahre sind.

Von allen fur die Bauausfiihrung vorgesehenen Baustoffen sind
dem Auftraggeber auf Verlangen Proben zu Gbergeben.

5.2 Werkseigene Produktionskontrolle

Es ist eine werkseigene Produktionskontrolle durchzufihren. Fr
Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln ist der Umfang
in Tafel 5 festgelegt.

Tafel 5: Priifungen an Verfestigungen und hydraulisch gebundenen Tragschichten

Art der Tragschicht

Erstpriifung Werkseigene Produktionskontrolle

Bindemittel

Bindemittelart und -sorte Verfestigung und HGT

Vergleich der Lieferscheine bei jeder
Lieferung

Boden oder Baustoffgemisch

KorngréBenverteilung Verfestigung und HGT in jedem Fall je angefangene 2.500 t Liefermenge,
mindestens einmal taglich

Feinanteile Verfestigung in jedem Fall je nach Erfordernis

Wassergehalt Verfestigung in jedem Fall je nach Erfordernis,
mindestens einmal taglich

Proctordichte und optimaler Verfestigung in jedem Fall —

Wassergehalt

Beschaffenheit der HGT in jedem Fall nach Augenschein

Gesteinskdrnungen

Einbaugemisch

Bindemittelgehalt Verfestigung und HGT in jedem Fall je nach Erfordernis,
mindestens einmal taglich
Proctordichte Verfestigung und HGT in jedem Fall -
Wassergehalt Verfestigung und HGT in jedem Fall mindestens zweimal taglich
Druckfestigkeit Verfestigung und HGT in jedem Fall je nach Erfordernis

am Probekdrper

Frostwiderstand Verfestigung und HGT

bei Béden oder Baustoff- -
gemischen mit Feinanteilen
< 0,063 mm zwischen
5und 15 M.-%

Beschaffenheit des HGT

Einbaugemischs

- nach Augenschein




B 6 Technische Regelwerke DIN 18196 Erd- und Grundbau — Bodenklassifikati-
on fur bautechnische Zwecke, Ausgabe

TL Beton-StB» Technische Lieferbedingungen fir Bau- 2006
stoffe und Baustoffgemische fir Trag-
schichten mit hydraulischen Bindemitteln ~ DIN EN 197-1 Zement — Teil 1: Zusammensetzung, An-
und Fahrbahndecken aus Beton, Ausga- forderungen und Konformitétskriterien
be 2006 von Normalzement, Ausgabe 2001
TL Gestein-StB Technische Lieferbedingungen fir Ge-  DIN 18506 Hydraulische Boden- und Tragschichtbin-
steinskdrnungen im StraBenbau, Ausga- der; Zusammensetzung, Anforderungen
be 2004 und Konformitatskriterien, Ausgabe 2002
TP Beton-StB* Technische Prufvorschriften fur Baustoffe ~ DIN EN 206-1 Beton —Teil 1: Festlegung, Eigenschaften,
und Baustoffgemische fiir Tragschichten Herstellung und Konformitat, Ausgabe
mit hydraulischen Bindemitteln und Fahr- 2001
bahndecken aus Beton, Ausgabe 2007
DIN 1045-2 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und
TP Gestein-StB» Technische Prifvorschriften fur Gesteins- Spannbeton - Teil 2: Beton - Festlegung,
kérnungen im StraBenbau, Ausgabe 2007 Eigenschaften, Herstellung und Konfor-
mit&t, Ausgabe 2001
TL SoB-StB Technische Lieferbedingungen fir Bau-
stoffgemische und Béden zur Herstellung  DIN EN 12350 Priifung von Frischbeton, Teilausgaben ab
von Schichten ohne Bindemittel im Stra- 2000
Benbau, Ausgabe 2004
DIN EN 12390 Prifung von Festbeton, Teilausgaben ab
TL G SoB-StB Technische Lieferbedingungen fiir Bau- 2000

stoffgemische und Bdden fir Schichten
ohne Bindemittel im StraBenbau, Teil: Gi-  DIN EN 14227-1 Hydraulisch gebundene Gemische — An-
tetiberwachung, Ausgabe 2004 forderungen — Teil 1: Zementgebundene

Gemische, Ausgabe 2004

* in Vorbereitung
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