Beton

Bauen fur die Landwirtschaft

Giille / Spaltenb6éden / Beschichtungen / Wegebau




Heft Nr.2, 47 (2009)
ISSN 0171-7952

Autoren:

Bauassessorin Dipl.-Ing. Alice Becke
Dipl.-Ing. Dieter Schwerm

Bundesverband Betonbauteile Deutschland e.V.

Kochstr. 6-7
10969 Berlin

Dipl.-Ing. Otmar Hersel
BetonMarketing West
Gesellschaft fur Bauberatung
und Marktférderung mbH
Friedrich-Bergius-Str. 7
65203 Wiesbaden

Dr.-Ing. Dipl.-Wirtschafts-Ing.
Jan-Gerd Krentler
Johann-Heinrich von Thinen-Institut
Institut fUr Agrartechnologie

und Biosystemtechnik

Bundesallee 50

38116 Braunschweig

Dipl.-Ing. (FH) Petra Moser

Amt fir Ernahrung, Landwirtschaft
und Forsten Augsburg
Bismarckstr. 62

86391 Stadtbergen

DI Florian Petscharnig

Technisches Biro fir Verfahrenstechnik
St. Walburgen 34

9371 Brickl

Osterreich

Herausgeber:

BetonMarketing Deutschland GmbH
Steinhof 39, 40601 Erkrath

Tel.: 0211 28048-1, Fax: 0211 28048-320
Geschéftsflihrer: Thomas Kaczmarek
www.beton.org

Redaktion: Dr.-Ing. Thomas Richter (verantwortl.)
c/o BetonMarketing Ost

Teltower Damm 155, 14167 Berlin
richter@bmo-leipzig.de

Tel.: 03 41 /60102 01, Fax: 03 41 /6 01 02 90

Kirsten Dittmar
Verlag Bau+Technik GmbH
Tel.: 02 11 /9 24 99-53

Gesamtproduktion:

Verlag Bau+Technik GmbH

Postfach 12 01 10, 40601 Dusseldorf

Telefon 02 11/9 24 99-0, Fax 02 11 / 9 24 99-55
Verlagsleitung: Dipl.-Ing. Rainer Buichel

Anzeigen It. Preisliste Nr. 6 vom 1. Januar 2002
Bezugspreis: Einzelheft € 8,- inkl. Mwst. zzgl. Porto

Mit Namen des Verfassers gekennzeichnete Beitrage
stellen nicht unbedingt die Meinung der Redaktion dar.
Alle Rechte, auch die des Nachdrucks, der fotomecha-

nischen Wiedergabe und der Ubersetzung, vorbehalten.

Unverlangte Einsendungen ohne Gewabhr fiir die Riick-
sendung.

Druck: Druckerei Heinz Lautemann GmbH

2 BfiL212009

Themenheft:
Giille / Spaltenb6den / Beschichtungen / Wegebau

S.3
Einfluss von Giille auf die Umwelt und gesetzliche Regelungen zur Giillelagerung

Jan-Gerd Krentler

Weltweit besteht die Sorge, dass bei der Ableitung und Lagerung von Mist, Jauche, Giille und
Silagesickerséften eine Beeintrachtigung von Boden, Grundwasser und Luft auftreten kann. In
Deutschland ist deshalb eine ganze Reihe von Gesetzen und Verordnungen in Kraft, die das
verhindern soll. Es ist dringend erforderlich, den Einfluss dieser Stoffe auf die Umwelt zu unter-
suchen. Giille muss zum bestmoglichen Zeitpunkt auf das Feld gebracht werden, also, wenn die
Pflanzen die Nahrstoffe auch aufnehmen kénnen. Da die meisten Tiere in Gebauden gehalten
werden, ist der Bau von Giillelagern erforderlich.

S.6

Abdeckungssysteme fiir Giillegruben

Petra Moser

Abdeckungssysteme flr Glllegruben, die einer Stallanlage dienen, waren jahrelang im Rahmen
von Baugenehmigungen nur in Einzelfallen gefordert. In Nachbarldndern wie den Niederlanden
oder der Schweiz ist die Notwendigkeit von Giillegrubenabdeckungen bereits seit Jahren gesetz-

lich verankert. Mittlerweile werden auch in Deutschland Abdeckungen — vor allem bei Gdille-
gruben mit Gulle aus Betrieben mit Schweinehaltung — gefordert.

S. 10

Neuausgabe der DIN EN 12737 Spaltenbéden fiir die Tierhaltung —
Was bringt sie?

Alice Becke, Dieter Schwerm

Die européische Norm DIN EN 12737 legt die Anforderungen an vorgefertigte Betonelemente aus
Stahlbeton und Spannbeton als Spaltenbéden fiir die Tierhaltung fest. Die lberarbeitete Norm
regelt auch die Einfiihrung der CE-Kennzeichnung und beschreibt das Verfahren zur Konformitats-
bescheinigung (Nachweis der Ubereinstimmung mit den Normanforderungen). Die Koexistenz-
phase mit der bisherigen deutschen Norm DIN 18908 endet am 1.1.2010.

S. 14
Beschichtungen fiir Beton in der Landwirtschaft

Florian Petscharnig

Beton muss bei einigen Anwendungen im Bereich der Landwirtschaft durch geeignete zusatz-
liche MaBnahmen geschutzt werden: einerseits, um dadurch die erwartete Lebensdauer zu
gewabhrleisten, andererseits aber auch, um die Funktion der Bauteile sicherzustellen. Beschich-
tungen kdnnen und missen diese Aufgaben des Oberflachenschutzes von Beton erflillen.

S.19

Das neue Merkblatt Erhaltung Landlicher Wege -
Wegeerhaltung mit hydraulischen Bindemitteln

Otmar Hersel

Fir den Entwurf und den Bau landlicher Wege bestehen eigene, vom StraBenbau abweichende
Regelwerke. Das ,Merkblatt fiir die Erhaltung Landlicher Wege“ (M ELW) der Forschungsgesell-
schaft fur StraBen- und Verkehrswesen FGSV von 1993 liegt nun in einer neuen Ausgabe 2009
vor. Der Beitrag beschreibt Ziel und Aufbau des Merkblatts, stellt die wesentlichen Abschnitte
vor und beschéftigt sich dann im Wesentlichen mit der Erhaltung hydraulisch gebundener Wege-
befestigungen (Betondecken, HGD und HGTD) sowie der Wegebefestigungen aus Betonstein-
pflaster oder Betonplatten. Er gibt aber auch Hinweise fur den Einsatz hydraulischer Bindemittel
bei der Erneuerung von Asphaltwegen.

Titelbild:

Stahlbeton-Gllebehalter im Bau, siehe Beitrag auf Seite 3
(Foto: Hoher/Paschal)



Einfluss von Giille auf die Umwelt und gesetzliche Regelungen

zur Gillelagerung

Von Jan-Gerd Krentler, Braunschweig

Unverédndert besteht weltweit die Sorge, dass bei der Ableitung und Lagerung von Mist, Jauche, Glille und Sickersaft eine
Beeintrachtigung von Boden, Grundwasser und Luft auftreten kann. In Deutschland ist deshalb eine ganze Reihe von Gesetzen
und Verordnungen in Kraft, die das verhindern sollen. Dazu muss zunéchst der Einfluss dieser Stoffe auf die Umwelt untersucht

werden.

Gllle ist ein nattrlicher Diinger, der verschiedene Néhrstoffe enthélt. Aus physikalischer Sicht werden alle Betrachtungen ihrer Ei-
genschaften dadurch erschwert, dass es nach Prof. R. Krause (Universitdt Kassel-Witzenhausen) ,keine zwei gleichen Glillepro-
ben gibt“. Selbst wenn ein Glillevorrat (ber mehrere Stunden mit dem Ri{hrmixer homogenisiert wird, bleibt das Material nicht
homogen, sondern beginnt sofort wieder in die drei Bestandteile Sinkschicht, flissige Phase und Schwimmschicht zu zerfallen.
Gllle ist zwar ein sehr guter Diinger, ldsst sich aber nicht im Boden lagern. Deshalb muss Gille zum bestméglichen Zeitpunkt auf
das Feld gebracht werden, also, wenn die Pflanzen die Néhrstoffe auch aufnehmen kénnen. Da in Europa die meisten Tiere in
Gebduden gehalten werden, ist der Bau von Glllelagern erforderlich.

Eigenschaften von Giille

Die Art einer Diingung hangt in erster Linie vom Stickstoff-
gehalt des Diingers und dem Verbrauch durch die verschie-
denen Pflanzenkulturen ab. Dabei missen Stickstoffverluste
minimiert werden. Wenn auf dem landwirtschaftlichen Betrieb
wirtschaftseigener Diinger eingesetzt werden kann, hat das
natlrlich den willkommenen Nebeneffekt, dass mineralischer
Dunger eingespart wird, der sonst gekauft werden muss. Es
gibt auf der anderen Seite aber auch Eigenschaften, die den
Gebrauch von nattrlichem Diinger erschweren. In der eidge-
ndssischen Forschungsanstalt fir Landwirtschaft (heute: For-
schungsanstalt Agroscope ART) in Tanikon/Schweiz beschéf-
tigte man sich ausfuhrlich mit diesen Problemen. Eine knappe
Zusammenfassung der Eigenschaften und damit verbundenen
Probleme gab Walter [1], Tafel 1.

Weiterhin sind die Eigenschaften von Gille abh&ngig von der
jeweiligen Tierart und dem Gille- bzw. Mistsystem, wobei es
sich jeweils um eine Mischung aus tierischen Exkrementen,
Reinigungswasser und/oder Einstreu handelt. Auf dem land-
wirtschaftlichen Betrieb wird angestrebt, Gulle einzusetzen, de-
ren Zusammensetzung maéglichst dicht an der Zusammenset-
zung in der Pflanze liegt. Wenn also z. B. die Kiihe mit Mais- und
Grassilage gefuttert werden, sollten Mais und Gras mit dieser
Glle gediingt werden. Romaniuk [2] stellte eine Tabelle Uber
das durchschnittliche Vorkommen der Stoffe in verschiedenen

Tafel 1: Eigenschaften von Giille und damit verbundene Probleme

Eigenschaft Problem

Inhaltsstoffe sind stark ver-
schieden

Optimierung der Dosierung ist
schwierig

Konzentration von Nahr-
stoffen ist gering

GroBe Mengen von natirlichem
Dunger werden gebraucht

Stickstoff ist in verschie-
denen Formen verfiigbar

Ergebnis der Dingung ist unsicher
(spezielle Beratung wird benétigt)

Mineralischer Stickstoff GroBe Gefahr von Verlusten

Ergebnis auf die Pflanzen ist unsi-

cher in Bezug auf Zeit und Menge,
es besteht die Gefahr von Umwelt-
schaden

Stickstoff in Trockenmasse

Gullearten auf, Tafel 2. Neuere, sehr ahnliche Daten veroffent-
lichte auch der Landwirtschaftliche Informationsdienst Zucker-
ribe unter www.liz-online.de.

Der Einsatz von Gillle als Diinger ist sehr unterschiedlich. In der
Schweiz werden kaum noch Giille und Festmist zur Diingung
von Kartoffeln eingesetzt [3]. Ganz anders ist es jedoch beim bio-
logischen Anbau, flir den dringend Giille benétigt wird. Blendl
[4] schlagt vor, Glle als Diinger grundsatzlich mit Wasser zu
verdiinnen, damit die Pflanzen nicht durch Verbrennen bescha-
digt werden. Das erfordert aber gréBere Lager bzw. Tankwagen
— je nachdem, wann das Wasser zugemischt wird.

Sickersaft

Das bayerische Staatsministerium fiir Landwirtschaft und Fors-
ten stellte bereits 1988 unter Mitarbeit verschiedener Institute
ein Merkblatt fiir die sachgeméaBe Behandlung von Sickersaften
aus der Garfutterbereitung unter Berlicksichtigung des Gewas-
serschutzes vor. Dieses umfangreiche Merkblatt wurde mehr-
fach aktualisiert, zurzeit gilt die Fassung vom Dezember 2004
mit folgender Definition: ,Garfutter (Silage) ist ein unter Luft-
abschluss durch Milchsduregarung aus Futterpflanzen haltbar
gemachtes Viehfutter (...), wobei hauptséchlich Grinfutter wie
Gras, Kleegras, Mais, Griingetreide, Klee, Luzerne, Ribenblatt
und Sommerzwischenfriichte wie Raps (...) und Biertreber ver-
wendet werden®.

Sickersaft entsteht, wenn die Silage zu feucht ist. Er darf nicht
in das Grundwasser gelangen, denn er verbraucht Sauerstoff
und fuhrt letztlich zu Eutrophierung von Gewd&ssern. AuBer dem
Sickersaft kann je nach Bauart des Lagers auch noch kontami-

Tafel 2: Mittleres Vorkommen der Stoffe in verschiedenen Giille-
arten nach [2] (alle Angaben in kg/100 kg Giille).
Gulleart N P,O, K,0
Mist 0,5 0,3 0,7
Flussigmist 0,3 bis 0,6 | 0,01 bis 0,1 0,4 bis 1,0
Schweinegiille 0,64 0,41 0,29
Rindergtille 0,45 0,18 0,59
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Tafel 3: Gérsaftanfall bei verschiedenen Trockensubstanzgehalten

durchschnittlicher Garsaftanfall

Trockenmasse bezogen auf

des Siliergutes
[%] Siliergut Silage Siloraum

[I7dt] [I7dt] [m3]

10 45 80 725
15 33 45 360
20 22 28 200
25 11 12 75
>28 0 0 0

niertes Niederschlagswasser auftreten, das ebenfalls gelagert
werden muss. Tafel 3 zeigt den durchschnittlichen Géarsaftanfall
bezogen auf das Siliergut und die daraus entstehende Silage
bei unterschiedlichen Trockenmassen des Siliergutes [5].

Bauweisen fiir Auffangbehadlter fiir Sickersaft

In der Regel bestehen Auffangbehélter fiir Sickersaft aus mo-
nolithischem Stahlbeton der Glteklasse C35/45 XC4, XF1, XA3
mit Beschichtung oder Auskleidung des Betons. Zusammenge-
setzte Behalter aus Betonringen mit Mortelfuge sind flr Silage-
sickerséfte nicht zuldssig. Geeignet sind Schachtfertigteile aus
Beton (Schachtunterteil, Schachtringe, Schachthals, Auflager-
ring und Abdeckung) nach DIN EN 1917 und DIN V 4034-1 mit
elastomeren Dichtmitteln nach DIN EN 681-1 und DIN 4060. Die
geeigneten Schachtfertigteile sind in den genannten Normen
als ,,.Schachte Typ 2“ bezeichnet, die erhéhte Anforderungen in
Bezug auf die chemische Bestandigkeit aufweisen. Ein Schutz
des Betons gegen starken chemischen Angriff durch den
Silagesickersaft ist erforderlich (Beschichtungen, Ausklei-
dungen).

Zugelassen sind auch Kunststoffbehalter mit Bestandigkeits-
nachweis. Ein in der Bundesforschungsanstalt fir Landwirt-
schaft in Braunschweig gebautes Lager aus geschweiBten PE-
Bahnen hatte sich nicht bewéhrt, es wurde durch Vandalismus
Jugendlicher zerstort.

Gesetzliche Regelungen zur Giillelagerung

Die wichtigste Rechtsquelle, um Boden und Wasser rein zu hal-
ten stellt in Deutschland das Wasserhaushaltsgesetz dar [6].
Verschiedene Paragrafen beschéftigen sich mit der Lagerung
von natirlichen Dingern. Nach § 19 g Absatz 2 (Oberflachen-
wasser) und § 34 Absatz 2 (Grundwasser) muss jede Lagerung
so durchgefiihrt werden, dass keine Verunreinigung auftreten
kann. Um diese Paragrafen noch weiter zu starken, sagt § 22,
dass im Falle eines Umweltschadens der Landwirt haftbar ist.

Eine weitere wichtige Rechtsquelle in Deutschland ist das
Gesetz Uber Dingung, das sich insbesondere mit den erfor-
derlichen Kapazitdten von Lagern befasst. Eine wichtige For-
derung sagt, ,dass der Transport der Gille auf das Feld ent-
sprechend der guten Praxis“ durchgeflhrt werde muss. Das
Prinzip hierbei ist, die Gllle nur zu den Jahreszeiten auf das
Feld zu bringen, wenn deren Aufnahme durch die Pflanzen
am groBten ist. AuBerdem muss die Menge der Nahrstoffe so
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berechnet sein, dass es keinen Uberschuss gibt, der in das
Grundwasser gehen konnte [7].

Bestehende Landerregelungen werden zukinftig im Zuge der
neuen Umweltgesetzgebung durch bundesweite Regelungen
zur Lagerung von Jauche, Gille, Silagesickersaft und Festmist
abgeldst werden.

Die Hauptforderung des LAWA-Kataloges (L&nderarbeitsge-
meinschaft Wasser) ist die Dichtheit aller Gllelager, die kon-
trolliert werden muss. Die Verantwortlichkeiten der Landwirte
fir umsichtiges Handeln und Priifen der Einrichtungen wéchst.
Die wichtigste technische Quelle dariber, wie Glllelager ge-
baut werden missen, ist DIN 11622 Garfuttersilos und Gille-
behélter - Bemessung, Ausfiihrung, Beschaffenheit, deren ak-
tuelle Fassung jahrelang diskutiert worden war.

DIN 11622 besteht aus sechs Teilen und einem Beiblatt mit Er-
lauterungen:

Teil 1: Allgemeine Anforderungen (Januar 2006)

Teil 2: Garfuttersilos und Gulllebehalter aus Stahlbeton, Stahl-
betonfertigteilen, Betonformsteinen und Betonschalungsstei-
nen (Juni 2004)

Teil 3: Garfutterhochsilos und Giillehochbehélter aus Holz
(Juli 1994)

Teil 4: Garfutterhochsilos und Gullehochbehalter aus Stahl
(Juli 1994)

Teil 21: Betonformsteine (Juni 2004)

Teil 22: Betonschalungssteine (Juni 2006)

Beiblatt 1: Erlauterungen, Systemskizzen fir FuBpunktaus-
bildung (Januar 2006).

Als neuer Bestandteil der Normforderungen wurde hinzuge-
fugt, dass die Oberkanten der Gillebehélter stark genug aus-
geflhrt sein missen, um ein Dach oder eine Abdeckung tragen
zu kénnen, die den Behalter von der Atmosphare abschlieBt.
Die statische Berechnung der Behélter muss so ausgefiihrt
werden, als sei er bis oben geflllt, ohne Beriicksichtigung des
Bodendrucks gegen die Wande. Auch der Druck von Grund-
wasser (mit Ausnahme des Auftriebs) darf nicht berticksichtigt
werden, falls er besteht.

Ein anderer Punkt der DIN 11622 befasst sich mit der Konstruk-
tion der Bodenplatte. Die geforderte Mindestdicke ist 18 cm,
und die Platte muss auf einer Frostschutzschicht stehen, die
Beschadigungen des Behélters bei Frost verhindert. Falls der



Boden des Baugrundes sehr fest oder empfindlich gegenlber
Frost ist, muss diese Lage mindestens 20 cm dick sein und
ebenfalls als Dranagepackung dienen. Weitere Regelungen,
die sich mit der Betonqualitat befassen, sind die Betonnorm-
reihe DIN EN 206-1 und DIN 1045, Teile 1 bis 4 und das KTBL-
Arbeitsblatt Nr. 1077. In einigen Féllen wurde in Deutschland
ein zusatzliches Dréanagesystem verlangt [8].

Geschichte eines komplexen Giillesystems

Bereits bei der Griindung der damaligen Forschungsanstalt
fur Landwirtschaft des neugegriindeten Bundeslandes Nie-
dersachsen in Braunschweig am 18. Dezember 1947 wurde mit
dem Bau einer Versuchsstation begonnen, die von allen Insti-
tuten genutzt werden konnte. Zu deren Entwicklung trug maB-
geblich das Institut fur landwirtschaftliche Bauforschung bei,
das am 1. Médrz 1953 gegrindet wurde. Nicht nur Versuchs-
gebaude und bauliche Anlagen wurden im PraxismaBstab er-
richtet, man stallte auch Tiere unter Praxisbedingungen auf.
Somit bestand von Anfang an das Problem der Lagerung der
tierischen Exkremente.

Im Laufe der Zeit wurden immer wieder nicht mehr gebrauchte
Bauten abgerissen und durch neue ersetzt. Bei den Entmis-
tungsverfahren nahm der Anteil der Flissigmistverfahren zu.
Diese wurden teils nach und nach mit Rohrleitungen verbun-
den, die die Nutzung groBer AuBenbehalter ermdglichen. Das
Luftfoto mit Blickrichtung von Ost nach West zeigt den heu-
tigen Zustand, Bild 1. Auch die am rechten Bildrand erkenn-
bare Kombination aus Mistlager und Fahrsilobahnen ist an das
System angeschlossen. Mit Ausnahme der heute nur noch sel-
ten gebauten Holzbehélter sind hier alle Bauweisen und -ma-
terialien vertreten, die als Stand der Technik gelten. Allerdings
wurde nach 17 Jahren Nutzungsdauer das kunststoffausge-
kleidete Erdbecken ausgebaut und durch einen 1500 m? Be-
hélter aus Stahlbeton ersetzt. Dem gebrauchlichen Kiirzel fir
Jauche-, Gllle- und Silageanlagen wird heute oft ein F fir Fest-
mistlager hinzugefugt.

Bild 1: Lage der Jauche-, Glille- und Silageanlagen (JGS-Anlagen) in
der Versuchsstation des vTl in Braunschweig

Luftfoto: Fréhnel

Zusammenfassung

Als die Zahl der Menschen und ihrer Nutztiere noch gering und
die in den Wasserkreislauf eingebrachten Stoffe biologisch ab-
baubar waren, stellte die Nitrifizierung kein Problem dar. Das hat
sich ganz wesentlich gedndert. Als einer der Verursacher von
Belastungen des Bodens, des Grundwassers und der Atmo-
sphére wurde die landwirtschaftliche Tierhaltung ausgemacht.
Langjéhrige Forschungen auf diesem Gebiet haben aufgezeigt,
wie mit dem Stoff Giille umgegangen werden muss. Die daraus
an das landwirtschaftliche Bauen abgeleiteten Forderungen
sind umfangreich und erscheinen lickenlos. Die Arbeitsgrup-
pe der Deutschen Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall e.V. (DWA) arbeitet daran, diese Anforderungen in
einer Technischen Regel fir wassergefahrdende Stoffe (TRwS)
bundesweit zu vereinheitlichen. Das Bundesministerium fur Er-
nadhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) ver-
tritt dabei die Auffassung, dass es zu keiner Verschéarfung der
jetzt bestehenden Rechtsnormen kommen darf.
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Abdeckungssysteme fir Gillegruben

Von Petra Moser, Stadtbergen

Abdeckungssysteme fir Gillegruben, die einer Stallanlage dienen, waren jahrelang im Rahmen von Baugenehmigungen nur in
Einzelféllen gefordert. In Nachbarldndern wie den Niederlanden oder der Schweiz ist die Notwendigkeit von Glillegrubenabde-
ckungen bereits seit Jahren gesetzlich verankert. Zwischenzeitlich werden auch in Deutschland Abdeckungen — vor allem bei Giil-
legruben mit Giille aus Betrieben mit Schweinehaltung — gefordert.

Rechtliche Grundlagen

Die rechtliche Grundlage fiir diese Forderungen nach einer Ab-
deckung von Gllegruben basiert auf

der TA-Luft (Technische Anleitung Luft), Abschn. 5.4.7.1:
Bauliche und betriebliche Anforderungen,
Einzelfallbeurteilungen im Zuge des Baugenehmigungsver-
fahrens sowie

Vorgaben durch Férderrichtlinien.

Dabei sieht die TA-Luft als bauliche und betriebliche MaBnah-
men die Lagerung von Flissigmist in geschlossenen Behéltern
oder gleichwertige MaBnahmen zur Emissionsminderung vor,
die einen Emissionsminderungsgrad von mindestens 80 % der
Emissionen an geruchsintensiven Stoffen und an Ammoniak er-
mdglichen. Kiinstliche Schwimmschichten sind nach etwaiger
Zerstérung durch Aufriihren oder Ausbringungsarbeiten nach
Abschluss der Arbeiten unverziiglich wieder funktionstichtig
herzustellen. Bei der Lagerung von Rinderflissigmist ist keine
zusétzliche Abdeckung erforderlich, wenn sich eine naturliche
Schwimmdecke bildet.

AuBerdem verweist die TA-Luft, Abschn 5.1.1 auf die so ge-
nannten Besten Verfiigbaren Techniken (BVT). Soweit der Eu-
ropéischen Kommission bei Erlass dieser Verwaltungsvorschrift
BVT-Merkblatter vorlagen, die im Rahmen des Informationsaus-
tausches nach Art. 16 Abs. 2 der Richtlinie des Rates vom
24. September 1996 Uiber die integrierte Vermeidung und Vermin-
derung der Umweltverschmutzung (IVU-Richtlinie, 96/61/EG,
ABI. L 257 vom 10. Oktober 1996, S. 26) veroffentlicht werden,
sind die darin enthaltenen Informationen in den Anforderungen
der Nummern 5.2, 5.3, 5.4 und 6.2 berucksichtigt. Tafel 1 zeigt
die festgelegten Emissionsminderungen.

Abdeckungsarten

Um diesen Forderungen nach Abdeckung der Giillegruben
nachzukommen, stehen verschiedene mehr oder weniger er-
probte Abdeckungssysteme zur Verfigung. Im Bereich von
Gruben zu Lagerung von Rinderglle wird meist die natirliche
Schwimmdecke als Abdeckung anerkannt. Weitere Abde-
ckungsarten sind Bauteile wie Deckel und Dacher der Behalter
sowie Schittungen. Letztere werden in organische Schiittma-
terialien (Strohhécksel, Holzschnitzel, Olschichten) und anorga-
nische Schiittmaterialien (Blahton, Perlite) unterteilt.

Betondecken

Die in Deutschland wohl am héaufigsten verwendete Abde-
ckungsart ist die Betondecke, Bild 1. lhre Vorteile liegen in ih-
rer Witterungsbesténdigkeit, der Wartungsfreiheit, im problem-
losen Aufriihren der Gulle und bei unterirdischen Gruben in der
Nebennutzung als Hofflachenbefestigung. Nachteil ist der ho-
here Kostenaufwand bei der Erstellung der Anlage im Vergleich
zu einfacheren Systemen. Bei groBeren Spannweiten wird als
Tragsystem des Betondecke eine Mittelstutze erstellt.

Zeltdacher

Zeltdacher wurden in den letzten Jahren in Deutschland Uber-
wiegend als Abdeckungen von Behéltern flr Biogasanlagen ver-
wendet. Es wird zwischen dem Zeltdach zur Geruchsminderung
und dem gasdichtem Zeltdach unterschieden. Als Tragkonstruk-
tion dienen Holzfachwerkbinder, Metallkonstruktionen, Binder
mit Mittelstitze oder Kegeldécher mit Mittelstitze, Bilder 2 bis 4.
Die Belastung der Behélterwé&nde und des Zeltdachs durch
Schnee- und Windlast ist Uber die jeweilige Herstellerfirma zu
kléren. Besonders bei der Nachristung alterer Hochbehalter ist
eine statischer Nachweis zur Aufnahme der zuséatzlichen Las-
ten durch den Behalter erforderlich.

Tafel 1: Emissionsminderungen in Abhédngigkeit von der Abdeckungsart (Quelle: BVT, Beste Verfiigbare Techniken)

Abdeckungsart

Emissionsminderung [%]
(Geruchsstoffe und Ammoniak)

Nattrliche Schwimmdecke

30 (20 bis 70)

Strohhéacksel (= 7 kg/m?2 bzw. h = 15 cm)

80 (70 bis 90)

Granulate

85 (80 bis 90)

Schwimmfolie

85 (80 bis 90)

Leichtdacher

85 (80 bis 90)

Zeltdacher

90 (85 bis 95)

Befahrbare Betondecke
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Ein problemloses Aufrihren wird durch die Entgasungséffnung
im First und eine Bedienungsé6ffnung erreicht. Zur Lebensdauer
der Zeltdacher lasst sich anmerken, dass die Herstellerfirmen
meist finf Jahre Garantie geben. In den Niederlanden gibt es
inzwischen Zeltdacher mit ca. 15 Jahren Nutzungszeit.

Eigenbausysteme

Eigenbausysteme spielen in erster Linie bei nachtraglichen Ab-
deckungen eine Rolle. Dabei handelt es sich meist um Eigen-
bauabdeckungen aus Holz. Hierbei wiederum besteht die Még-
lichkeit einer festen oder einer schwimmenden Abdeckung.
Bei der festen Abdeckung handelt es sich oft um Holzspar-
ren mit Verschalung und Folie auf einer Mittelstitze, wahrend
bei schwimmenden Holzabdeckungen durch Anbringen von

43¢ il

Bild 2: Innenansicht eines Glllebehélters mit Zeltdach

Foto: FV Biogas

PE-Rohren ein Schwimmkdrper geschaffen wird. Offnungen
fur Entliftung sowie Ruhrwerk sind wie bei jeder anderen Ab-
deckungsart notwendig. Zu beachten sind statische Belange
und der notwendige Holzschutz. Bei Tiefbehéltern sind Begeh-
barkeit und Unfallschutz abzuklaren. Im Winter kann Eisbildung
zwischen Abdeckung und Behélterwand eine weitere Gefahr
darstellen. Eigenbauabdeckungen sind relativ selten und wer-
den Uberwiegend bei kleineren Gruben, z.B. als Nachristung,
angewandt.

Schwimmfolie

Eine weitere Abdeckungsart stellt die Schwimmfolie dar. Un-
terschieden werden drei Arten: Folien mit Wulst ohne Befesti-
gung, Folien, die am oberen Rand befestigt werden und Fo-

Bild 3: AuBenansicht eines Glllebehélters mit Zeltdach

Bild 4: Vorsorglich errichtete Mittelstiitze fir eine eventuell notwen-
dige Abdeckung

Bild 5: Beispiel einer Schwimmfolie

BfL212009 7
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lien, die an den Seiten befestigt werden. Die Schwimmfahigkeit
der Folie wird durch einen Schaumstoffkern (Sandwich) oder
durch Schwimmer erreicht. Nach Herstellerangaben stellen
Schwimmfolien keine zusétzliche statische Belastung des Be-
hélters dar. Nachteile der Folienabdeckung sind die erschwerte
Kontrolle beim Rihren sowie bei einigen Systemen die Ablei-
tung des Regenwassers in die Gille, Bild 5.

Hexa-Cover

Hexa-Cover ist ein firmenspezifisches Abdeckungssystem, das
aus einzelnen Teilen in Sechseckform besteht, Bilder 6 bis 8.
Die aus Recyclingkunststoff (Polypropylen) bestehenden Teile

Bild 7: Beispiel Schwimmschicht

Bild 8: Sechseckiger Schwimmkérper
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Foto: Hexa-Cover

Foto: Hexa-Cover

Foto: Hexa-Cover

werden durch Schittung eingebracht. Dieses Abdeckungssys-
tem eignet sich fiir Schweinegille und je nach Haltungsart fur
Huhnergllle. Fur Rindergllle ist es aufgrund deren Viskositét
nicht geeignet.

Zu beachten ist, dass Ansaug- und Ablauféffnungen deutlich
kleiner als der Schwimmkdrper sein missen und das Rihren
mindestens einen Meter unterhalb der Flissigkeitsoberflache
erfolgt. Laut Hersteller ergaben sich bei den Nutzungen des
Systems in Ddnemark keine Probleme in Bezug auf Schnee und
Wind. Die Emissionsminderung betréagt laut Hersteller in Bezug
auf Geruch 81 % bis 96 % und in Bezug auf Ammoniak bis 90 %.
Zum System liegt ein DLG-Prifbericht vor (Nr. 5451F).

Strohhéacksel

Strohhdckselabdeckungen weisen bei einer Strohhacksellange
bis 4 cm eine Strohhackselhéhe von 10 cm bis 15 cm auf. Der
Strohbedarf liegt bei zweimaligem Einbringen der Grundmenge
pro Jahr bei einer Strohnmenge von 7 kg/m?2 bis 12 kg/m?2. Durch
die Abdeckung mit Strohh&cksel kann eine Geruchsminderung
bis 95 % erreicht werden. Organische Stoffe kénnen jedoch zur
Erhéhung der Methanbildung beitragen. Versuche zur Minde-
rung der Ammoniak- und Methanemission durch Zugabe von
Milchséure wurden von verschiedenen wissenschaftlichen Ins-
tituten durchgefuhrt.

Granulate
Bei der Abdeckungen mit Granulaten wird zwischen Bléhton-
und Perliteschittungen unterschieden.

Bléhton wird ab Werk geliefert und mit Kugeldurchmessern von
4 mm bis 8 mm mit einer Schichtdicke von 10 cm bis 15 cm
aufgebracht. Eine spezielle Einblastechnik fiihrt zu einer gleich-
maBigen Schichtdicke. Der relativ windstabile Blahton ist fiir
Gille ohne natlrliche Schwimmdecke geeignet. Befiill- und
Entnahmevorrichtungen sollten am Gullebehalterboden gehal-
ten werden, um ein Ansaugen des Blahtons zu vermeiden; der
Ruhrstrahl sollte zur Mitte hin gerichtet sein. Ein Ausbringen mit
Schleppschlauch ist méglich. Die jéhrliche Verlust- und damit
die Wiedereinbringungsrate liegt bei etwa 10 %.

Perlite bestehen aus Naturgestein aus dem Steinbruch un-
ter Zugabe eines natirlichen Additivs. Sie werden mit einer
Schichtdicke von 5 cm bis 10 cm auf die naturliche Schwimm-
decke aufgebracht und vermischen sich mit ihr. Mit den wind-
anfalligen Perliteschiittungen wird eine Geruchsminderung von
90 % bis 99 % erreicht. Versuche zur Minderung der Ammo-
niak- und Methanemission durch Zugabe von Milchs&ure wur-
den durchgefuhrt.

Sonstige Schiittmaterialien und Abdeckungen

In der Fachliteratur sind einige weitere Arten von Abdeckungs-
systemen fir Glllegruben zu finden. Unter anderem gibt es Be-
richte zu Abdeckungen mit Braunkohlenstaub. Dabei handelt
es sich nicht um eine auf der Giille liegende Schicht, sondern
um die Beimischung von 3 % bis 5 % feinkdrniger Braunkohle.
Dies fiihrt zu einer Emissionsminderung in Bezug auf Geruch
bei Rindergtille von 70 % bzw. nach der Homogenisierung von
92 % bis 98 % und bei Schweinegdlle von 92 % bis 98 %. Das
System ist zwar kostenglinstig, jedoch abhangig von Braun-
kohleabbaustandorten. Versuche mit Rapsdl zeigten, dass es
zu biologischem Abbau und somit zu einer Geruchsimmission
von Seiten des Ols kam. Holzschnitzelabdeckungen werden



in Fachberichten nur ohne konkrete Versuchsbeschreibungen
oder Versuchsergebnisse erwéhnt. Bei Abdeckungen mit Po-
lysteren-Chips stellte die Windanfélligkeit das Hauptproblem
dar.

Allgemeine Vorgaben und Hinweise

Schneelasten, Beispiele Schneegewichte

Nach den Angaben der Abdeckungs-Systemhersteller stellen
Schneelasten kein Problem dar. Mit folgenden Einwirkungen —
hier bezogen auf jeweils 10 cm Héhe — ist zu rechnen, Bild 9.

H frisch gefallener Pulverschnee ca. 10 kg/m?
Il Nassschnee < 40 kg/m?

H Eisschicht < 80 kg/m?

B Wasserschicht 100 kg/m3

Gebietsbezogen existieren in Deutschland Schneelastzonen.
Z.B. werden Regensburg und Augsburg mit einer anzuset-
zenden Schneelast von = 81 kN/m2 der Schneelastzone 1a
zugeordnet. Straubing oder Noérdlingen fallen in die Schnee-
lastzone 2 mit einer Schneelast = 85 kN/m2. Probleme kén-
nen bei Schneeverfrachtung oder einseitiger Schneeschmelze
auftreten. Die Herstellergarantien in Bezug auf Schaden durch
Schneelasten sollten vom Landwirt geprtift werden.

Baugenehmigung

Die jeweiligen Landerbauordnungen sind zu beachten. Fes-
te Abdeckungen sind meist baugenehmigungspflichtig (z.B.
Tekturantrag bei Nachriistung) und bendétigen einen statischen
Nachweis. Die zulassige Art der Abdeckung ist mit der zustén-
digen Genehmigungsbehdrde (Immissionsschutz) abzuklaren.
Eine Absprache mit der Baugenehmigungsbehoérde (Bereich
Baugenehmigung/Naturschutz) in Bezug auf die Gestaltung
bzw. Farbgebung der Abdeckung vor Beginn der Planung ist
empfehlenswert. Bei Anlagenbau, Gllleeinbringung und Ent-
nahme sind die in den einzelnen Landern zum Teil variierenden
Vorgaben der Verordnungen zur Lagerung von wassergeféhr-
denden Stoffen zu beachten.

Einbindung in das Landschaftsbild
Behélter mit ,ebenen“ Abdeckungen (Schwimmdecke,
Schwimmfolien, Granulate, Betondecke usw.) weisen meist ei-
ne kaum oder nur bedingt wahrnehmbare Oberflache auf und
sind farblich unauffallig. Bei Behalter mit Zeltddchern gibt es
nur wenige Variationsmdglichkeiten.

Unfallverhiitung

Eine schwimmende Abdeckung stellt keinen Ersatz flr eine Ein-
zaunung als Absturzsicherung dar, Bild 10. Eigenbauelemente
sollten mit der Berufsgenossenschaft hinsichtlich Sicherheit
abgeklart werden. Um die Explosionsgefahr auszuschlieBen,
sind BelUftungséffnungen notwendig.

Bild 9: Zusétzliche Beanspruchung von Abdeckungen durch Schnee-
lasten

Bild 10: Absturzsicherung eines Glllebehélters

Zusammenfassung der Vor- und Nachteile

Feste Abdeckungen weisen héhere Investitionen, eventuell
spétere Instandsetzungen und ein auffélligeres Erscheinungs-
bild auf. Es gibt jedoch meist keine Probleme beim Aufrihren,
kein Niederschlagswasser in der Gillegrube und zum Teil ist
eine Nutzung der Oberflache mdéglich.

Bei schwimmender Abdeckung gibt es systemabhangige Pro-
bleme mit der Einbringung des Ruhrwerks, dem Aufriihren, Nie-
derschlagswasser, Verlustausgleich bei Schittungen, Arbeits-
intensitat und Gulleausbringung. Die Zersetzung organischer
Stoffe kann zu einer Erhdhung der Methanfreisetzung fuhren.
Diese Systeme haben jedoch geringere Investitionskosten und
eine unauffallige Gestaltung.
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Neuausgabe der DIN EN 12737 Spaltenbéden fiir die Tierhaltung —

Was bringt sie?

Von Alice Becke und Dieter Schwerm, Berlin

Zuletzt wurde im Heft 3/2001 dieser Zeitschrift [1] ausfiihrlich (ber die Entwicklung der Européischen Normung flir Spaltenbé-
den berichtet und die damals zundchst als Entwurf vorliegenden europdischen Regelungen der bisherigen nationalen Norm DIN
18908 FuBbdden fiir Stallanlagen gegeniibergestellt. Im November 2004 erfolgte die Verdffentlichung der ersten Ausgabe einer
europdischen Produktnorm fiir Spaltenbdden — DIN EN 12737:2004-11 Betonfertigteile — Spaltenbdden fir die Tierhaltung. Auf
der Grundlage des Ende 2003 auf Spaltenbdden erweiterten Mandats M/100 Betonfertigteile wurde im zusténdigen Technischen
Komitee CEN/TC 229 die EN 12737 harmonisiert und die CE-Kennzeichnung aufgenommen. Die Anderung der Norm wurde un-
ter Mitwirkung deutscher Experten erarbeitet und vom Europdischen Institut fiir Normung (CEN) Ende August 2007 angenom-
men. Die Deutsche Fassung DIN EN 12737 wurde schliefSlich mit Ausgabedatum Februar 2008 vom Deutschen Institut fir Nor-

mung (DIN) verdffentlicht.
Anderungen in der Neuausgabe DIN EN 12737:2008-02

Die harmonisierte Produktnorm DIN EN 12737:2008-02 legt die
Anforderungen an vorgefertigte Betonelemente aus Stahlbeton
oder Spannbeton als Spaltenbdden fur die Tierhaltung fest und
regelt die Bewertung der Konformitét dieser Produkte, Bilder
1 und 2. Sie gilt nicht fir Spaltenbdden, die anderen Belastun-
gen als denen von Tieren und deren Haltern ausgesetzt sind,
die also z. B. befahren werden.

Die bedeutendste Neuerung gegeniiber dem Vorgangerdoku-
ment ist die Harmonisierung der Norm und damit die Einflh-
rung der CE-Kennzeichnung fir Spaltenbéden nach DIN EN
12737. Welche Angaben und Nachweise dafir erforderlich

Foto: Thomas Richter

Bild 1: Betonspaltenbéden in der Rinderhaltung
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sind sowie Informationen zum Verfahren der CE-Kennzeich-
nung, zum System der Konformitatsbescheinigung und wie das
CE-Zeichen aufgebaut sein soll, ist in den Anhadngen Y und ZA
beschrieben. Inhaltlich hat sich die Norm dagegen nicht we-
sentlich geédndert. Sie beschreibt Anforderungen an die Mate-
rialien, die Herstellung und das Endprodukt. In wesentlichen
Teilen wird dabei fUr die Ausgangsstoffe des Betons ebenso
wie flr den Betonstahl und Spannstahl sowie fir den Festbe-
ton auf die DIN EN 13369:2004 Allgemeine Regeln flr Beton-
fertigteile verwiesen.

Die Anforderungen an das Endprodukt beziehen sich auf geo-
metrische Eigenschaften wie das NennmaB der Balkenbreiten
und Spaltenweiten sowie den Lochdurchmesser bei Lochplat-
ten, die Form der Spalten sowie die Ebenheit und Oberfla-
chenbeschaffenheit der Spaltenbdden. Zu den ebenfalls be-
stehenden Anforderungen an die mechanische Festigkeit und
Dauerhaftigkeit wurden solche fur den Feuerwiderstand und
das Brandverhalten erganzt. Hierflr wird auf die Abschnitte
4.3.4.1 bis 4.3.4.3 der DIN EN 13369:2004 verwiesen. Diese
Neuerung dirfte im Gegensatz zur Harmonisierung der Norm
fur die Praxis jedoch ohne Bedeutung sein.

Die européische Norm EN 12737 wurde im Amtsblatt der EU
am 16. Dezember 2008 (2008/C321/01) und die DIN EN 12737
fur Deutschland im Bundesanzeiger am 18. Méarz 2009 (Sei-
te 986-998) veroffentlicht. Seit diesem Zeitpunkt kann die
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Bild 2: Betonspaltenbéden in der Schweinehaltung

Foto: Thomas Richter



CE-Kennzeichnung von Spaltenbdden in Deutschland nach
dieser Norm erfolgen. Die Koexistenzphase, in der die natio-
nale Regelung (DIN 18908, in der nach vorheriger Priifung des
Bauproduktes durch eine anerkannte Priifstelle eine Uberein-
stimmungserklarung des Herstellers gefordert wird) und das
europaische Verfahren (Konformitétserklarung und CE-Kenn-
zeichnung nach DIN EN 12737) parallel angewendet werden
koénnen, endet am 1. Januar 2010 [2]. Nach Ablauf dieser Frist
durfen Produkte, fur die es harmonisierte Normen gibt, nicht
mehr nach den bisherigen nationalen Regeln in den Verkehr ge-
bracht werden. Zuvor in den Verkehr gebrachte Produkte (La-
gerbesténde) dirfen jedoch auch nach Ablauf der Koexistenz-
phase verwendet werden. Das DIN hat bereits angekindigt,
DIN 18908 Anfang 2010 zuriickzuziehen. Die bauaufsichtliche
Geltung bleibt davon unbenommen.

Spaltenbdden in der Bauregelliste A Teil 1

Das Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt) veroffentlicht in
der Bauregelliste A Teil 1 (BRL A/1) im Einvernehmen mit der
obersten Bauaufsichtsbehérde ganz allgemein solche tech-
nischen Regeln, die zur Erflllung der Anforderungen der Lan-
desbauordnungen von Bedeutung sind. Die Festlegungen der
BRL A betreffen die Voraussetzungen fiir die Verwendung von
Bauprodukten, aber nicht die Voraussetzungen fur das Inver-
kehrbringen sowie den freien Warenverkehr im Sinne des Bau-
produktengesetzes (BauPG). Derartige Regelungen werden

daher nach Ablauf der von der Europaischen Kommission fest-
gelegten Koexistenzphase flr die europdische harmonisierte
Produktnorm nicht unmittelbar gestrichen.

Spaltenbdden aus Stahlbeton werden in der BRL A/1 unter der
Ifd. Nr. 1.6.16 gefuhrt, Tafel 1. Bei wesentlicher Abweichung
von der dort aufgefuhrten technischen Regel DIN 18908:1992-5
FuBbodden flr Stallanlagen — Spaltenbdden aus Stahlbeton-
fertigteilen oder aus Holz- MaBe, Lastannahmen, Bemessung,
Einbau ist bei Spaltenbdden ein allgemeines bauaufsichtliches
Priifzeugnis erforderlich. Nahere Informationen dazu enthalt [3].
Zusatzlich gilt die Anlage 1.15, die sich auf die Verwendung
von Betonzusatzmitteln bezieht und ggf. die DAfStb-Richtlinie
zur Verwendung von Flugasche nach DIN EN 450. Weiterhin
wird in der FuBnote auf die geltende technische Spezifikation
nach dem Bauproduktengesetz — DIN EN 12737 — verwiesen,
wobei die Verwendung bereits in Verkehr gebrachter Baupro-
dukte unberihrt bleibt.

Fir Fertigteile aus Stahlbeton nach harmonisierten Produkt-
normen fur tragende Zwecke ist weiterhin Ifd. Nr. 1.6.28 sowie
Anlage 1.50 der BRL A/1 zu beachten, Tafel 2. Mit dieser erst-
mals in Ausgabe 1/2009 der BRL A/1 aufgenommenen Rege-
lung wird neben dem CE-Zeichen in Deutschland als weitere
Uberwachungspriifung das U-Zeichen nach BRL A/1 Anlage
1.50 eingefiihrt. Dieses Zeichen bezieht sich auf die Kontrolle,
ob eine Uberwachung der Ausgangsstoffe Betonstahl, Spann-
stahl und Beton erfolgt.

Tafel 1: Auszug aus der Bauregelliste A Teil 1, Ankiindigung Ausgabe 2/2009, Deutsches Institut fiir Bautechnik (Notifizierung 2009/332/D)

Ubereinstimmunas- Verwendbarkeitsnachweis bei
Lfd. Nr. Bauprodukt Technische Regeln ) 95" | wesentl. Abweichung von den
nachweis
techn. Regeln
DIN 18908:1992-05
. Zusétzlich gilt: Anlage 1.15
1.6.16 gtpaarﬁggg’nqe” aUS | Je nach Bauprodukt gilt: UHP P
DAfStb-Richtlinie Verwendung von Flugasche
nach DIN EN 450 im Betonbau (1996-09)

UHP - Ubereinstimmungserkldrung des Herstellers nach vorheriger Priifung des Bauprodukts durch eine anerkannte Priifstelle

UZ - Ubereinstimmungszertifikat durch eine anerkannte Zertifizierungsstelle
Z - Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
P — Allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis

* Fir das Bauprodukt gibt es eine technische Spezifikation nach dem Bauproduktengesetz (BauPG). Die Verwendung bereits in Verkehr gebrachter Bauprodukte

bleibt unberihrt.

Tafel 2: Auszug aus der Bauregelliste A Teil 1, Ausgabe 1/2009 (veréffentlicht im Sonderheft Nr. 38 des Deutschen Instituts fiir Bau-

technik, 10. Juli 2009)

Lfd. Nr. Bauprodukt Technische Ubereinstimmungs- | Verwendbarkeitsnachweis bei
Regeln nachweis wesentl. Abweichung von den
techn. Regeln
1.6.28 Fertigteile aus Beton, Stahlbeton oder Spann- Anlage 1.50 Uz Z
beton nach harmonisierten Produktnormen fiir
tragende Zwecke in Ubereinstimmung mit den
nationalen Regelungen fiir Beton, Betonstahl
und Spannstahl
Anlage 1.50 (2009/1)

Bei der Herstellung von Fertigteilen aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton fiir tragende Zwecke nach harmonisierten Produktnormen ist in der werkseigenen
Produktionskontrolle bei jedem Bauteil sicherzustellen, dass Beton nach BRL A Teil 1 Ifd. Nr. 1.5.9 oder 1.6.23, Betonstahl nach BRL A Teil 1 Ifd. Nr. 1.4.1 oder
1.4.2 bzw. nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen und Spannstahl nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen eingebaut wird.

Die Aufzeichnungen sind mindestens fiinf Jahre aufzubewahren und der fiir die Fremdiiberwachung eingeschalteten Uberwachungsstelle vorzulegen. Sie sind
dem Deutschen Institut fiir Bautechnik und der zusténdigen obersten Bauaufsichtsbehérde auf Verlangen vorzulegen.

Im Rahmen der Fremdiiberwachung ist fiir jeden Hersteller in einer Erstinspektion festzustellen, ob die Ubereinstimmungszertifikate fiir Beton nach BRL A Teil 1
Ifd. Nr. 1.5.9 oder 1.6.23, fur Betonstahl nach BRL A Teil 1 Ifd. Nr. 1.4.1 oder 1.4.2 bzw. nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen und fiir Spannstahl
nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen beim Hersteller vorliegen. Weiterhin ist die Dokumentation der Ubereinstimmungsnachweise fiir Beton, Beton-
stahl und Spannstahl regelméaBig zu Uberprifen, mindestens jedoch zweimal jéhrlich.
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Tafel 3: Zuordnung der Aufgaben der Bewertung der Konformitit von Spaltenbéden fiir den Hersteller unter System 2+ (DIN EN 12737,

Auszug aus Tabelle ZA.3)
Aufgaben

Inhalt der Aufgaben

Anzuwendende Abschnitte zur Bewer-
tung der Konformitat

Erstprifung

Alle Eigenschaften nach
Tabelle ZA.12

EN 13369:2004, 6.2

Aufgaben des Herstellers Werkseigene Produktkontrolle

Parameter, bezogen auf alle Eigen-
schaften nach Tabelle ZA.1

EN 13369:2004, 6.3 und Anhang A
dieser Norm

Weitere Priifungen an im Werk
entnommenen Proben

Alle Eigenschaften aus Tabelle ZA.1

EN 13369:2004, 6.2.3

@ Bei Nachweis des Feuerwiderstands durch Versuche sollten diese Versuche durch ein Priflabor durchgefiihrt werden.

CE-Kennzeichnung von Spaltenbdden

Die Berechtigung fur die Verwendung des EG-Konformitéts-
zeichen (CE-Zeichen) ergibt sich abhangig vom Produkt auf
der Basis einer Konformitatserkldrung des Herstellers oder
eines Konformitatszertifikates. Damit bestatigt der Hersteller
die Ubereinstimmung (Konformitat) der Betonspaltenbdden
mit den Anforderungen der Norm. Welches der verschiedenen
Systeme der Konformitédtsbescheinigung anzuwenden ist, ist
im geltenden Mandat fur die einzelnen Bauprodukte festge-
legt und im Anhang ZA der harmonisierten europédischen Pro-
duktnormen wiedergegeben. Flr Spaltenbdden fiir tragende
Zwecke wurde das System 2+ festgelegt. Demnach ist vom
Hersteller eine Konformitatserklarung abzugeben, die ihn da-
zu berechtigt, dass CE-Zeichen zu verwenden. Dies bedeutet
fUr ihn, dass er

ein durch eine benannte Stelle zertifiziertes System der
werkseigenen Produktionskontrolle nachweisen muss, das
auf die europdischen Normen abgestimmt ist (i. Allg. Ergan-
zungen zum bestehenden Handbuch der werkseigene Pro-
duktionskontrolle),

auf Basis dieses Zertifikates die Konformitatserklarung er-
stellen muss,

die Produkte gemaB der Produktnorm kennzeichnen/etiket-
tieren muss,

Begleitdokumente (z. B. Lieferscheine) mit den notwendigen
Informationen (z. B. Norm- und Zertifikatsangabe, Verweis
auf Statik nach DIN 1045) erarbeiten muss.

Die einzelnen Elemente fiir die Kontrolle der Konformitét sind
dabei die Erstprufung des Produktes, eine werkseigene Pro-
duktionskontrolle und weitere Priifungen an im Werk enthom-
menen Proben durch den Hersteller sowie die Beteiligung einer
benannten Stelle. Diese stellt ein Zertifikat Uber die werkseige-
ne Produktionskontrolle aus. Alle Aufgaben fiir den Hersteller
und die benannte Stelle nach System 2+ fasst Tabelle ZA.3 aus
DIN EN 12737 zusammen, Tafel 3 enthélt einen Auszug.

Tafel 4 zeigt die Vorlage fir die CE-Kennzeichnung nach DIN
EN 12737, Bild ZA.2 bei Anwendung des sogenannten ,Ver-
fahrens 1“ der CE-Kennzeichnung, einschlieBlich der Angaben,
die zur Feststellung der geforderten Eigenschaften erforderlich
sind. Dazu gehdren:

Druckfestigkeit des Betons
Zugfestigkeit des Betonstahls
Streckgrenze des Betonstahls
Zugfestigkeit des Spannstahls

0,1 %-Dehngrenze des Spannstahls
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Geometrische Daten (nur kritische MaBe)

Bedingungen mit Einfluss auf die Dauerhaftigkeit

Mdgliche Verweise auf technische Informationen (z. B. Pro-
duktkatalog) hinsichtlich baulicher Durchbildung, Dauerhaf-
tigkeit und geometrischer Daten.

,Verfahren 1“ bedeutet die Deklaration der Geometriedaten und
der Baustoffeigenschaften und gilt vor allem fiir Katalogpro-
dukte und ab Lager lieferbare Produkte. Alternativ anwendbar
ware auch das Verfahren 3, d. h. die Deklaration der Uberein-
stimmung mit einer festgelegten Bemessungsunterlage. Die
Entscheidung, welches dieser Verfahren zur CE-Kennzeich-
nung verwendet wird, liegt beim Hersteller.

Der Anhang ZA lasst auch die Verwendung eines vereinfachten
Etiketts mit folgenden Angaben zu:

Name oder Bildzeichen und eingetragene Anschrift des Her-
stellers

Kennnummer des Produktes (zur Sicherstellung der Riick-
verfolgbarkeit)

die letzten beiden Ziffern des Jahres, in dem die Kennzeich-
nung angebracht wurde

Nummer des EG-Zertifikats Uber die werkseigene Produk-
tionskontrolle

Verweisung auf die Europédische Norm

Die weiteren Informationen mussen den Begleitdokumenten zu
entnehmen sein, die mit derselben Kennnummer zu versehen
sind wie das CE-Zeichen.

Anpassung nationaler Vorschriften an harmonisierte
europdische technische Spezifikationen

Nach Fertigstellung einer harmonisierten Norm kann es not-
wendig werden, diese in das deutsche Regelwerk einzupassen,
um die in ihr definierten Produktleistungen mit dem Sicherheits-
und Schutzniveau zu verkntpfen, das fir Bauwerke in Deutsch-
land erforderlich ist. Dies kann geschehen:

durch Anderung bestehender nationaler Normen oder von
Vorschriften, die Fragen der Anwendung regeln,

durch Erarbeitung einer neuen Anwendungsnorm,

durch Erarbeitung einer technischen Regel, die eine beste-
hende nationale Bemessungs- oder Ausfiihrungsnorm mit
der harmonisierten Produktnorm verknipft,

ggf. durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, wenn
die vorhandenen Anwendungsregeln die Verwendung nicht
abschlieBend regeln.



Tafel 4: Beispiel fiir die CE-Kennzeichnung von Spaltenbéden nach Verfahren 1 (Bild ZA.2 DIN EN 12737)

0123

Fa. Mustermann GmbH # IndustriestraBe #
D-00000 Spaltenstadt

09

0123-BPR-0456

EN 12737

Spaltenb6den
fiir die Tierhaltung

Biegezugfestigkeit Klasse 2
Beton:

Druckfestigkeit f = xx N/mm2
Betonstahl:

Zugfestigkeit f, = Yyy N/mm2
Streckgrenze f, = zzz N/mm?

B = aaamm L= bbb mm
h= cccmm | = ddd mm
b= eeemm s = ff mm

Zur baulichen Durchbildung, siehe technische Informationen.

Technische Informationen:
Produktkatalog XYZ:2009 — Abschnitt ii

Dabei durfen Anwendungsnormen nicht in den Regelungs-
bereich der harmonisierten Produkthorm eingreifen, durch
sie kann lediglich die Verwendung des CE-gekennzeichneten
Produktes geregelt und z.B. auf bestimmte Einsatzbereiche
begrenzt werden. Derzeit ist noch zu klaren, ob eine Anwen-
dungsnorm zur DIN EN 12737 erforderlich ist.
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Beschichtungen flir Beton in der Landwirtschaft

Von Florian Petscharnig, St.Walburgen-Briickl (Osterreich)

Beton muss bei einigen Anwendungen im Bereich der Landwirtschaft durch geeignete zusétzliche MalBnahmen geschitzt wer-
den: einerseits, um dadurch die erwartete Lebensdauer zu gewéhrleisten, andererseits aber auch, um die Funktion der Bauteile
sicherzustellen. Beschichtungen kénnen und miissen diese Aufgaben des Oberfldchenschutzes von Beton erfiillen.

Allgemeines

Beton ist ein wertvoller Baustoff fir vielfaltige Anwendungen,
hohe Anforderungen und entsprechende Dauerhaftigkeit. In
einigen Anwendungsbereichen in der Landwirtschaft wird al-
lerdings die Leistungsfahigkeit vor allem der Betonoberflache
Uberschritten, sodass zusatzliche MaBnahmen zur Verbesse-
rung der Oberflachenqualitat notwendig sind. Der Baustoff
Beton kann in Kombination mit anderen Produkten wie etwa
Beschichtungen angewendet werden, wodurch die optimale
Leistungsfahigkeit fur jede Anwendung erreicht wird.

Anwendungsbereiche

Die Grenzen der Leistungsféhigkeit bei Betonoberflachen werden
einerseits bei extremen mechanischen Beanspruchungen, anderer-
seits bei chemischen Angriffen durch Sauren und Laugen erreicht.
Zusatzlich ist in Bezug auf die Oberflachengestaltung die optische
Aufwertung von Beton durch Farbgebung zu erwéhnen.

ekt . :
Bild 3: Chemischer Angriff bei Schweine-Fressplétzen

e at -
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Mechanische Belastungen kommen vor allem im Bereich von
Boden vor, besonders, wenn diese mit Ketten befahren werden,
Bild 1. Aber auch bei Silieranlagen sind mechanische Schaden
haufig anzutreffen. Hier kann ein Schutz der Betonoberflache
angewendet werden. Chemische Angriffe auf Beton treten im
Bereich der Landwirtschaft bei Silieranlagen auf, sowohl bei
Hochsilos als auch bei Fahrsilos, Bild 2. Aber auch bei Futter-
trégen und Fressplatzen und vermehrt bei Betonspalten, z.B.
in Schweinestallen, fallen chemische Beanspruchungen auf,
Bilder 3 und 4.

Betontechnologische Grenzen

Um mechanischen Angriffen ausreichend Widerstand bieten
zu kénnen, werden die Betone in den Expositionsklassen XM
(XM1 — maBige VerschleiBbeanspruchung, XM2 — starke Ver-
schleiBbeanspruchung und XM3 - sehr starke VerschleiBbe-
anspruchung) hergestellt. Die Bestandigkeit wird Ublicher-
weise nach dem Verfahren nach Béhme beurteilt, also unter
genormten Prifbedingungen hinsichtlich des Abriebs an der
Oberflache.

Foto: Landwirtschaftskammer Niederdsterreich



Die Bestandigkeit bei chemischen Beanspruchungen ist fir
Beton nach DIN 1045-2 durch die Expositionsklassen XA (XA1
— chemisch schwach angreifende Umgebung, XA2 — chemisch
maBig angreifende Umgebung und XA3 — chemisch stark an-
greifende Umgebung) geregelt, wobei die dafiir maBgebenden
Angriffsmedien in der Tabelle 2 der DIN EN 206-1, fuir Deutsch-
land angepasst in der DIN 1045-2, angefihrt sind. Bei einem
Angriff der Expositionsklasse XA3 ist ein Schutz des Betons
unbedingt erforderlich.

Bei der Bestandigkeit durch chemische Beanspruchung wird
zusétzlich zwischen 16senden und treibenden Angriffen unter-
schieden. Bei treibenden Angriffen durch Sulfate ist die Ver-
wendung von Zement mit hohem Sulfatwiderstand notwendig.
Bei Sulfatgehalten bis 1500 mg/l kann alternativ eine Mischung
aus Zement und Flugasche eingesetzt werden.

Angriffsmedien und Konzentrationen

Bei mechanischen Angriffen sind nicht das Angriffsmedium und
die Konzentration entscheidend, es ist meistens die Festigkeit
im Bereich der Oberflache zu definieren. Entscheidend ist in
diesem Fall aber nicht nur die Druckfestigkeit, vielfach sind Ver-
schleiBprifungen gefordert, z. B. nach Bohme. Im Hinblick auf
die chemische Beanspruchung werden beispielhaft in Tafel 2
einige Stoffe angefiihrt, gegen die der ungeschiitzte Beton kei-
ne ausreichende Bestandigkeit aufweist.

Wird also Beton im Kontaktbereich mit einem der in Tafel 2
angefihrten Stoffe verwendet, kann bzw. muss die Oberfla-
che entsprechend geschutzt werden. Die Reaktion an der Be-
tonoberfldche héngt von der Konzentration und Einwirkdauer
der erwahnten Stoffe ab. Weiter zu beachten ist die gleichzei-
tige Anwesenheit von Feuchtigkeit, die fir die Schadensreak-
tion unbedingt erforderlich — und in der Praxis fast immer vor-
handen ist.

Anforderungen an die Oberfldchenbeschichtungen
Werden an den Beton einerseits mechanisch, andererseits che-

misch hdhere Anforderungen gestellt, muss die Betonoberfla-
che geschutzt werden, Bilder 5 und 6. Die anzuwendenden

Bild 5: Beschichtung von gérsdurebeanspruchten Futterplétzen

Foto: Landwirtschaftskammer Ober&sterreich

Tafel 1: Auszug aus der Tabelle 2 der DIN EN 206-1 in Verbindung
mit DIN 1045-2 - Grenzwerte fiir die Expositionsklassen bei che-
mischem Angriff durch Grundwasser"?

chemisches XA1 XA2 XA3
Merkmal
pH-Wert 6,5...55 <55...45 <4,5und =4,0
Kalk 16sende
- > 100

Kohlensaure 15...40 >40... 100 bis zur Séttigung
(CO,) [mg/1]
Ammonium 2

15... 30 >30...60 >60 ... 100
(NH,")[mg/1]
Magnesium >1000 ... > 3000
Mg,) mg/n | 300+ 1090 | 3000 bis zur Séttigung
Sulfat 4 > 3000 und
(50,2) [mg/l 200 ... 600 > 600 ... 3000 <6000

Werte gliltig fir Wassertemperatur zwischen 5 °C und 25 °C sowie eine sehr
geringe FlieBgeschwindigkeit (ndherungsweise wie fiir hydrostatische Bedin-
gungen)

Der scharfste Wert fir jedes einzelne Merkmal ist maBgebend. Liegen zwei
oder mehrere angreifende Merkmale in derselben Klasse, davon mind.

eines im oberen Viertel (bei pH im unteren Viertel), ist die Umgebung der
nachsthdheren Klasse zuzuordnen. Ausnahme: Nachweis Uber eine spezi-
elle Studie, dass dies nicht erforderlich ist.

Glille kann unabhéngig vom NH,*-Gehalt in die Expositionsklasse XA1 ein-
geordnet werden.

Sulfatgehalte oberhalb 600 mg/I sind im Rahmen der Festlegung des Betons
anzugeben. Bei chemischem Angriff durch Sulfat (ausgenommen bei Meer-
wasser) fir Expositionsklasse XA2 und XA3 Zement mit hohem Sulfatwider-
stand (HS-Zement) erforderlich. Fir SO, < 1500 mg/| anstelle HS-Zement
eine Mischung aus Zement und Flugasche zuléssig.

»

&«

£

Tafel 2: Chemische Wirkung einiger ausgewahlter Stoffe auf
Beton [1]

Stoff Auswirkung auf Beton
Ameisensaure schwach angreifend
Ammoniak langsam angreifend

Ammoniumnitrat angreifend, férdert Stahlkorrosion

Buttersaure stark angreifend

Essigséure angreifend

Fette und Ole angreifend bis stark angreifend

Fumarsaure stark angreifend

Garfutter angreifend

Harnstoff Schadigung nach langerer Einwirkung
Huminsaure schwach angreifend

Kunstdiinger zum Teil stark angreifend

Milchséure stark angreifend

Natriumnitrat schwach angreifend

Natriumsulfat Angriff bei nicht sulfatbestandigem Be-

ton

Propionséure stark angreifend

Salzséure stark angreifend

Urin Schéadigung nach langerer Einwirkung
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Bild 6: Beschichtung im Bereich von Futtertrégen in der Rinder-
haltung

Produkte missen eine ausreichende Verbindung (Haftung) mit
dem Beton gewahrleisten und gegentber den Angriffsmedien
bestandig sein.

Fir die Verbesserung der Oberflache hinsichtlich der Aufnah-
me von Feuchtigkeit und Schadstoffen kdnnen Hydrophobie-
rungen (Impragnierungen) oder Versiegelungen angewendet
werden. Eine erhéhte mechanische Bestéandigkeit oder aber ei-
ne dauerhafte Funktion bei chemischen Angriffen kann nur mit
Beschichtungen erreicht werden. Wéhrend die erstgenannten
Typen in die Poren des Betons eindringen und so den obers-
ten Bereich des Betonbauteiles verbessern, bilden Beschich-
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Foto: Schauer

tungen Filme oder dickere Schichten an der Betonoberfla-
che und stellen eine neue Grenzflache mit den geforderten
Eigenschaften dar, Bilder 7a bis c.

Alternativ kdnnen Schutzschichten aus Folien, Dichtungs-
bahnen oder Beldge — wie etwa sdurebestandige Fliesen
—angewendet werden, Bild 8. In Abhangigkeit von den ein-
wirkenden Stoffen und vor allem der Konzentration dieser
Stoffe werden flir den Oberflachenschutz auf Beton Ubli-
cherweise folgende Produkte angewendet:

Wasserglas

Silane, Siloxane und Silikonharze
Acrylate und andere Dispersionen
Epoxide

Polyurethane

Polyester

Chlor-Kautschuk

Bitumindse Stoffe

Typologie der Werkstoffe

Wasserglas

Produkte auf Basis von Wasserglas werden als Hydro-
phobierungen und Versiegelungen angewendet. Durch die
Verkieselung werden die Poren wasserabweisend. Das
Wasserglas beeinflusst die Betonoberfldche hinsichtlich
Chemikalienbestandigkeit positiv. Eine Verbesserung der
mechanischen Eigenschaften kann mit Wasserglas jedoch
im Allgemeinen nicht erreicht werden.

Hydrophobierung (Impréagnierung): Wasserabweisende Stoffe lagern
sich an die Porenwénde an. Es entsteht kein geschlossener Film an
der Betonoberflache.

Versiegelung: Die Porenwénde und die Oberflache werden von einem
moglichst vollsténdigen Film bedeckt. Die oberflachennahen Poren
und Kapillaren werden teilweise bzw. méglichst vollstandig gefiillt. Die
Schichtdicke an der Oberflache ist < 0,3 mm.

Beschichtung: Eine geschlossene Schutzschicht von 0,3 mm bis
maximal 5 mm liegt im Verbund auf der Betonoberflache.

Bilder 7 a bis c: Hydrophobierung (Imprdgnierung), Versiegelung, Beschichtung
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Silane, Siloxane und Silikonharze

Die Produkte aus der Gruppe der organischen Siliciumverbin-
dungen werden ebenfalls vor allem als Hydrophobierungen
und Versiegelungen angewendet und erflllen die Funktion der
Wasserabweisung, wobei die Wasserdampfdiffusionsféhigkeit
erhalten bleibt. Die Verbesserung der mechanischen und che-
mischen Eigenschaften ist ebenfalls sehr gering.

Acrylate und andere Kunstharzdispersionen

Produkte auf Basis von Acrylatverbindungen werden als Ver-
siegelung oder Beschichtung angewendet, vor allem fir die
Verbesserung bei geringen chemischen Angriffen. Eine Ver-
ringerung der Karbonatisierung wird von allen Produkten ge-
wabhrleistet. Um einen Schutz der Betonoberflache gegen me-
chanische Angriffe zu erreichen, werden Acrylatverbindungen
meistens mit Fullstoffen, Pigmenten und Hilfsstoffen herge-
stellt. Fir hohe mechanische Belastungen oder auch Dauer-
nassbelastung sind Acrylatverbindungen und Kunstharzdisper-
sionen Ublicherweise nicht geeignet.

Epoxidharze

Aus der vielféltigen Produktgruppe der Epoxidharze werden die
Betonbeschichtungen mit héchster mechanischer, aber auch
chemischer Bestandigkeit ausgewahlt. Als wasseremulgierbare
Systeme eignen sich Epoxide fiir Anstriche. Zur Verbesserung
der Oberflacheneigenschaften werden Beschichtungen haufig
noch mit Fillstoffen versehen und/oder zusatzlich Einstreuma-
terialien eingearbeitet.

Polyurethane

Auch in der Gruppe der Polyurethane sind vielfaltige Variati-
onen mdglich, von elastischen, rissiberbriickenden Anstri-
chen bis zu hochfesten, duroplastischen Abdichtungen und
Beschichtungen. Besonders zu erwéhnen ist ihre rasche Er-
hartung. Hinsichtlich Feuchtigkeit im Untergrund durfen je-
doch Beschichtungssysteme auf Polyurethanbasis nicht mit
Polyurethan-Schaumen (PU-Schaumen) verwechselt werden.
Bei Beschichtungen ist ein trockener Untergrund unbedingt
notwendig.

Polyester

Beschichtungen aus Polyester werden im Landwirtschaftsbe-
reich z.B. als Schutz bei Garfutterlagerbehaltern angewendet,
wobei dort eine langjéhrige Schutzwirkung erreicht werden
kann. Zur weiteren mechanischen Verstarkung, aber auch zur
zielsicheren Einhaltung einer Mindestschichtdicke, wird das
Einlegen eines Glasvlieses und die Verarbeitung in mehreren
Lagen empfohlen.

Chlor-Kautschuk

Diese Ublicherweise sehr elastische und damit risstiber-
briickende Stoffgruppe wird vor allem als Abdichtung fur Was-
serbehélter angewendet. Aufgrund der chemischen Bestandig-
keit wére auch eine Anwendung im Garfutterbehélter denkbar,
wobei allerdings die geringere mechanische Belastbarkeit ge-
gen den Einsatz spricht.

Bitumindse Stoffe

Als Schutzanstriche vor allem im Bereich der Landwirtschaft,
aber auch zur Abdichtung von Kellerwanden, werden haufig
Schwarzanstriche verwendet. Die chemische Bestandigkeit
dieser Anstriche und Beschichtungen ist sehr gut, die Dich-
tigkeit hangt von der angewendeten Schichtdicke der Appli-

Bild 8: Schutz von Fahrsilowénden durch Folien

kationen ab. Es sollten nur Produkte angewendet werden, bei
denen es auch bei hohen Tagestemperaturen zu keiner Erwei-
chung der Beschichtung kommt. In diese Gruppe fallen auch
die Beschichtungen mit Asphalt als Estriche oder Schutz-
schichten. Die Ublichste Anwendung ist die Verwendung von
Gussasphalt.

Anforderungen an den Untergrund

Der Beton muss einerseits die statisch erforderliche Festigkeit
fur das jeweilige Bauteil aufweisen, andererseits auch die je-
weilige Expositionsklasse erflillen, da ja die Schutzschichten
zumindest 6rtlich beschadigt werden kénnen.

Grundsétzlich muss die Betonoberflache sauber, 6lfrei, ausrei-
chend rau und tragfahig fiir die Schutzbeschichtung sein. Bei
einigen Systemen sind auch Anforderungen an die Restfeuch-
tigkeit oder etwaige Feuchtigkeitswanderungen, meistens im
Zusammenwirken mit thermischen Belastungen (Dampfdiffu-
sion) im Beton zu berlicksichtigen.

Untergrundvorbereitung

Der Beton muss vor der Applikation des jeweiligen Oberfla-
chenschutzes gereinigt und eventuell aufgeraut werden. Strahl-
verfahren mit Wasser oder festem Strahlgut haben sich daftr
bestens bewéhrt. Kleine Flachen kénnen auch mit mecha-
nischen Verfahren wie Stemmen, BUlrsten oder Schleifen vor-
gearbeitet werden. Fur Beschichtungen wird eine bestimmte
AbreiBfestigkeit an der Betonoberflache gefordert, die nach der
Oberflachenbehandlung mittels AbreiBversuch ermittelt wird.

Werden Schutzschichten auf einen bereits vorhandenen Ober-
flichenschutz aufgebracht, muss dieser als nunmehr vorhan-
dener Untergrund beurteilt werden. Die Vertréglichkeit der bei-
den OberflachenschutzmaBnahmen muss gewabhrleistet sein,
der Untergrund muss gereinigt, eventuell ausgebessert und
aufgeraut werden. Die Untergrundfestigkeit wird durch die
Haftzugfestigkeit der vorhandenen Oberflachenbeschichtung
beurteilt.

Hinweise zur Ausfiihrung

Der Oberflachenschutz wird auf den vorbereiteten Untergrund
durch Streichen, Rollen, Spritzen oder Spachteln aufgetragen.
Ob eine Grundierung notwendig ist, hdngt vom ausgewahlten
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System ab. Bei Systemen mit mehreren Komponenten ist das
Verhaltnis der jeweiligen Komponenten exakt einzuhalten. Sind
zwei oder mehrere Arbeitsschritte notwendig, ist die Erhar-
tungszeit der jeweils vorher aufgetragenen Schicht unbedingt
zu bertcksichtigen. Die Einarbeitung von Verstarkungen (Git-
ter, Gewebe, Vlies, etc.) muss nach den Vorschriften der Pro-
dukthersteller erfolgen.

Die Erhartungsdauer der letzten Schicht, also der friiheste Zeit-
punkt fir die tatsachliche Belastung, hdngt vom verwendeten
System ab und ist unbedingt zu beachten. Die Hinweise in den
technischen Unterlagen der Hersteller sind zu bertcksichtigen.
Um Qualitat und Gewahrleistung zu sichern, sollte die Ausfiih-
rung von Beschichtungsarbeiten stets an eine Fachfirma ver-
geben werden. Bei Fertigteilen wie etwa Betonspalten ist die
Beschichtung nach Méglichkeit bereits bei der Herstellung im
Werk aufzubringen.

Grenzen der Anwendbarkeit

Sowohl hinsichtlich der Ausfiihrung als auch hinsichtlich der
erreichbaren Wirkung und Dauerhaftigkeit sind bei der Anwen-
dung des Oberflachenschutzes auf Beton Grenzen zu beriick-
sichtigen.

Der Betonuntergrund muss ausreichend fest und tragféhig, vor
allem auch entsprechend gereinigt sein. Unbedingt zu berlck-
sichtigen ist die Feuchtigkeit des Untergrundes, wobei auch auf
eine eventuell mdgliche Feuchtigkeitswanderung im Beton aus
dem anstehenden Erdreich geachtet werden muss. Fugen aus
dem Untergrund miissen auch in der Beschichtung ausgefihrt

werden. Die Uberbriickung von Rissen im Beton wird (iblicher-
weise mit starren Beschichtungen nicht gelingen. Bei im Freien
angewendeten Beschichtungen ist die UV-Besténdigkeit zu be-
ricksichtigen. Bei Vergilbung und/oder Versprodung wird keine
Beschichtung mehr die volle Funktion erfiillen kénnen. Die Le-
bensdauer von Beschichtungen ist grundsétzlich zu beachten,
wobei bereits bei der Auswahl der Produkte die Vertraglichkeit
mit Neubeschichtungen bertcksichtigt werden sollte.

Literatur:

[1] OKL-Merkblatt 86: Baustoffe in der Landwirtschaft — Ober-
flachenvergiitung von Beton. Osterreichisches Kuratorium
fur Landtechnik und Landentwicklung, Wien 2008

[2] VOZ-Merkblatt: Oberflaichenvergiitung von Beton. Verein
Osterreichischer Zementwerke, Wien Januar 2008

[8] DAfStb-Richtlinie: Schutz und Instandsetzung von Beton-
bauteilen. 3 Teile. Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton,
Berlin 2001, Berichtigungen 2002 und 2005

Anmerkung der Redaktion:

Die fir den Angriff auf Beton zutreffenden Regelwerke un-
terscheiden sich im Detail zwischen Deutschland und Oster-
reich (DIN 1045-2 bzw. ONORM B 4710-1). Auch die Begriffe
zum Oberfldchenschutz von Beton werden in Deutschland
und Osterreich nicht deckungsgleich verwendet. Im Beitrag
werden die deutschen Regelwerke und Bezeichnungen ge-
nannt. Die Tafel 3 listet einige unterschiedlich genutzte Begriffe
auf.

Tafel 3: Gegeniiberstellung von Begriffen in Deutschland und Osterreich

Begriff in
Deutschland Osterreich
Oberflachenschutz Oberflachenvergiitung
Hydrophobierung (Imprégnierung) Hydrophobierung

Versiegelung

Impragnierung (Versiegelung)

Beschichtung

Beschichtung, Anstrich

XM2 starke VerschleiBbeanspruchung

XM2 schwere VerschleiBbeanspruchung

XM8 sehr starke VerschleiBbeanspruchung
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XM83 extreme VerschleiBbeanspruchung



Das neue Merkblatt Erhaltung Landlicher Wege -
Wegeerhaltung mit hydraulischen Bindemitteln

Von Otmar Hersel, Wiesbaden

Fir den Entwurf und den Bau Léndlicher Wege bestehen eigene, vom StraBenbau abweichende Regelwerke: die ,Richtlinien
fur den landlichen Wegebau® (RLW) der DWA, die ,Zusétzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fir die Be-
festigung ldndlicher Wege* (ZTV LW) der FGSV (beide in Uberarbeitung) und das ,,Merkblatt fiir die Erhaltung Léndlicher Wege*“
(M ELW) der FGSV. Dieses Merkblatt von 1993 liegt nun in einer neuen Ausgabe 2009 vor. Der folgende Beitrag beschreibt Ziel
und Aufbau des Merkblattes, stellt die wesentlichen Abschnitte vor und beschéftigt sich dann im Wesentlichen mit der Erhaltung
hydraulisch gebundener Wegebefestigungen (Betondecken, HGD und HGTD) sowie der Wegebefestigungen aus Betonsteinpflaster
oder Betonplatten. Er gibt aber auch Hinweise fiir den Einsatz hydraulischer Bindemittel bei der Erneuerung von Asphaltwegen.

Einleitung

Der Bau Landlicher Wege ist mit hohen Investitionskosten ver-
bunden. Im Schnitt sind fiir den Ausbau eines neuen Weges, je
nach Bauweise, 50000 €/km (ungebunden) bis 100000 €/km
(gebunden) aufzuwenden. Das Geld wird lberwiegend durch
offentliche Zuwendungen aufgebracht. Jahrlich werden ca.
2000 km l&ndliche Wege neu gebaut oder grundhaft instand
gesetzt. Das Anlagevermégen landlicher Wege betragt grob ge-
schéatzt einen niedrigen Milliardenbetrag. Die Erhaltung dieses
Anlagevermégens ist eine hohe Verpflichtung und aus volks-
wirtschaftlichen Griinden geboten, Bild 1.

Durch eine ernst genommene betriebliche Unterhaltung mit
frlhzeitiger Beseitigung von kleineren Anfangsschéaden wer-
den kostentrdchtige Instandsetzungen vermieden. Dies setzt
ein professionelles und fachkundiges Erhaltungsmanagement
voraus, das Nutzen und Kosten einzuschatzen vermag. Leider
zeigt jedoch die Praxis, dass nur in wenigen Regionen die Vor-
aussetzungen dafiir geschaffen sind und diese Aufgabe auch
mit dem notigen Ernst durchgefiihrt wird. Die Griinde hierfir lie-
gen einerseits im mangelnden Verstandnis fur diese Verpflich-
tung oder den fehlenden Strukturen zur Uberwachung und
planerischen, ausfiihrenden Umsetzung, andererseits fehlt es
schlicht und einfach an dem daflir erforderlichen Geld.

Bauliche MaBnahmen zur Erhaltung von landlichen Wegen sind
nur Erfolg versprechend, wenn sie grindlich auf die Ursachen
der Mangel oder Schaden eingehen. Das bedeutet aber auch,
dass eine dauerhafte Erhaltung mehrere MaBnahmen erfor-
dern kann.

Bild 1: Betonspurweg

Foto: Thomas Richter

Die Autoren des neuen Merkblattes wollen hierzu Verstandnis
wecken und bieten Hilfen fur die dauerhafte Erhaltung der We-
ge mit den Ublichen Befestigungsarten an. Sie wollen ermun-
tern, die Schaden friihzeitig festzustellen, richtig zu beurteilen
und geeignete MaBnahmen rechtzeitig zu treffen. Sie wollen da-
mit beitragen, ein wichtiges Volksvermégen zu erhalten.

Aufbau des Merkblattes und Ziele

Das Merkblatt ,,Merkblatt fir die Erhaltung Landlicher Wege*
(M ELW), Bild 2, behandelt in seinem Hauptteil die im Regel-
werk erfassten Standardbauweisen fiir Wegebefestigungen.
Dies sind im Einzelnen:

B Wegebefestigungen ohne Bindemittel

B Wegebefestigungen mit hydraulischen Bindemitteln (Beton-
decken, Hydraulisch gebundene Tragdeckschichten (HGTD)
und Hydraulisch gebundene Deckschichten (HGD)

B Wegebefestigungen mit Asphalt

B Wegebefestigungen mit Pflaster oder Platten aus Beton

Besondere oder historische Bauweisen wie z.B. Naturstein-
oder Feldsteinpflaster werden nicht behandelt.

Zu jeder Bauweise werden Art und Ursachen von Mangeln be-
schrieben und zum Teil durch Bilder unterlegt. Danach werden
MaBnahmen zur baulichen Erhaltung (Instandsetzung, Instand-
haltung und ggfs. Erneuerung) empfohlen. Die betriebliche Er-
haltung wird nur am Rande behandelt.
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Bild 2: Merkblatt fir die Erhal-
tung Léndlicher Wege (M ELW)
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In einem weiteren Abschnitt werden in gleicher Systematik
~Sonstige Wegebestandteile” wie Zwischen- und Seitenstrei-
fen, Seitengrében, Briicken und Durchlasse angesprochen. In
dem Abschnitt ,,Okologische und landschaftsdsthetische As-
pekte* wird auf die Wechselwirkungen zwischen Funktions-
erhalt und Ansprlichen von Natur und Landschaft bei Erhal-
tungsmaBnahmen hingewiesen. Die Hinweise betreffen die
Wegebefestigungen selber, ihre Randbereiche und die Ele-
mente der Wasserfuhrung.

Neu aufgenommen in das Merkblatt sind ,,Empfehlungen zur
Systematik der Wegeerhaltung” bzw. dem Aufbau eines Wege-
managementsystems

zur Auswahl und Dringlichkeitsreihung erhaltungsbedurftiger
Wege,

einer technisch und wirtschaftlich begriindeten Optimierung
der MaBnahmen anhand von Erhaltungsstrategien und der
Bestimmung des kurz-, mittel-, und langfristigen Finanz-
bedarfes.

Bei der Wahl der MaBnahmen fir die bauliche Erhaltung und
fur die ebenfalls angesprochene Verbreiterung von landlichen
Wegen wird empfohlen, die ZTV LW und die RLW in ihrer jeweils
gultigen Fassung zu berticksichtigen. Dabei sind natdrlich auch
wirtschaftliche Erwégungen mit einzubeziehen, insbesondere
dann, wenn Schaden an der Oberflache lediglich zu einer op-
tischen und zu keiner substantiellen Beeintrachtigung der We-
gebefestigungen fuhren.

Mit der Erhaltung landlicher Wege werden im Wesentlichen drei
Ziele verfolgt:

Erhalten der Wegebefestigung bzw. des Bauwerkes,
Gewabhrleisten der Verkehrssicherheit,
Aufrechterhalten eines angemessenen Benutzerkomforts.

Unter Berlcksichtigung dieser Vorgaben stellt das Merkblatt
MaBnahmen vor, die helfen sollen,

die Tragféhigkeit des Ober- und Unterbaus zu erhalten,
das Eindringen von Wasser in den tragenden Teil des Weg-
kérpers zu verhindern und

die Griffigkeit, die Ebenheit der Fahrbahn und den Wasser-
abfluss durch wirksame Entwésserungseinrichtungen sicher-
zustellen.

Das Merkblatt ist so abgefasst, dass es auch dem nicht immer
fachkundigen Unterhaltungspflichtigen durch einfache und
verstandliche Handlungsempfehlungen bei der baulichen Er-
haltung anspricht.

Tafel 1: Begriffsystematik zur Erhaltung landlicher Wege
nach M ELW

Kontrolle
Betriebliche
Erhaltung Wartung
(Betriebliche Unterhaltung)
Erhaltung Instandhaltung
(Bauliche Unterhaltung)
Bauliche
Erhaltung Instandsetzung
Erneuerung

20 BiL 212009

Begriffe und Abgrenzung

Begriffssystematik und Begriffsbestimmungen im Merkblatt
stltzen sich auf die Festlegungen fiir den StraBenbau. Fur land-
liche Wege sind die Begriffe wie folgt definiert:

Erhaltung

MaBnahmen, die der Erhaltung der Substanz und des Ge-
brauchswerts von Wegekdrpern einschlieBlich Seitenraum und
lichtem Raum und damit auch der Nachhaltigkeit und Wirt-
schaftlichkeit dienen. Sie sind gegliedert in betriebliche Erhal-
tung und bauliche Erhaltung.

Betriebliche Erhaltung

MaBnahmen, die der Erhaltung der Benutzbarkeit der Wege
dienen. Sie sind gegliedert in Kontrolle und Wartung. Kontrolle
ist die Uberwachung des Wegezustands und Wartung ist die
Pflege zur Sicherstellung der Funktion des Weges.

Bauliche Erhaltung

MaBnahmen, die der Erhaltung der Substanz oder der Erneue-
rung von Wegen dienen. Sie sind gegliedert in Instandhaltung,
Instandsetzung und Erneuerung.

Instandhaltung

Bauliche MaBnahmen kleineren Umfangs zur Substanzerhal-
tung, die mit geringem Aufwand sofort nach dem Auftreten
eines Ortlich begrenzten Schadens ausgefuhrt werden.

Instandsetzung

Bauliche MaBnahmen zur Substanzerhaltung oder zur Verbes-
serung von Oberflacheneigenschaften von Wegen, die auf zu-
sammenhangenden Flachen in der Regel in Fahrstreifenbreite
bis zu einer Dicke von 4 cm ausgefihrt werden.

Erneuerung

Vollstdndige Wiederherstellung einer Wegebefestigung oder
Teilen davon, sofern mehr als die Deckschicht betroffen ist.
Dieses kann durch Aufbringen neuer Schichten auf die vorhan-
dene Befestigung im Hocheinbau oder durch Ersatz entspre-
chender Schichten im Tiefeinbau oder durch eine Kombination
von Hoch- und Tiefeinbau erfolgen.

Schadensursachen erkennen und Schaden erfassen

Bereits von der Erstellung an sind ein Weg und seine Befes-
tigung Einflissen ausgesetzt, die zu einer Abnutzung und zu
Schaden flhren kénnen. Unabhangig von den Bauweisen koén-
nen diese Einflisse auf die Nutzung, das Klima, die Vegetation,
bautechnische Mangel und schlieBlich die Alterung, der jeder
Baustoff unterliegt, zurtickgefuhrt werden.

Bei der Nutzung filhren insbesondere zu schnelles Fahren, Be-
fahren durch Schwerverkehr (vor allem bei unglnstiger Wit-
terung wie z.B. wahrend der Tauperiode) und die land-, bzw.
forstwirtschaftliche Tatigkeit zu Abrieb, Schlagléchern, Fahr-
spuren, Rissen, Abplatzungen, Briichen und Verschmutzungen.
Auch eine unsachgemaBe Wegepflege zur Beseitigung von Ver-
schmutzungen oder Schnee ist hier einzuordnen.

Vom Klima her sind die Frost- und Taueinwirkungen beson-
ders kritisch. Sie fuhren zu Hebungen, Setzungen und Rissen



und kdnnen tiefgreifende Schaden im Wegekdrper bewirken.
Niederschldge und Schneeschmelze verursachen Erosionen,
Auswaschungen und Rutschungen. Hohe Temperaturschwan-
kungen durch starke Besonnung, Winde fuhren je nach Bau-
weise zu Rissen oder Verlusten von Feinmaterial und Bindemit-
tel in der Wegebefestigung.

Pflanzenwuchs in Fahrbahn, Rand-/Mittelstreifen sowie Ent-
waésserungseinrichtungen stéren Nutzung und Funktion der
Wege. Baume und Straucher am Wegesrand engen Profil und
Sicht ein und verursachen Wurzelschaden. Wihltiere schaffen
Hohlrdume und fiihren zu Absackungen im Wegebereich.

Bei den bautechnischen Méngeln sind vor allem eine nicht aus-
reichende Bemessung der Tragféhigkeit des Wegeoberbaus
oder der Beanspruchung angepasste Auswahl der Bauweise
zu erwahnen. Risse, Fahrspurbildungen, Setzungen sind die
Folgen. Sehr haufig sind starke Erosionsschaden auf fehlende
oder unzweckmaBige Entwésserungsanlagen zurtickzufihren.

Zum Erkennen der Schaden ist die betriebliche Unterhaltung
durch regelmaBige Kontrollgdnge, Reinigen der Wegeoberfla-
che und der Entwéasserungseinrichtungen und einfache War-
tungsarbeiten gefragt. In Erwé&gung sollten auch zeitlich be-
grenzte oder generelle Fahr- und Gewichtsbeschrankungen
gezogen werden, wenn die Verkehrsbelastung zu hohe Aus-
maBe annimmt.

Bei akuten Schaden empfiehlt sich folgendes Vorgehen:

Ursachen aufgrund des Schadensbildes abklaren,
SofortmaBnahmen durchfilhren, die mit einfachen Mitteln
ein Fortschreiten der Schaden verhindern bzw. Nutzungs-
beschrankungen aussprechen,

substanzerhaltende MaBnahmen planen und durchfihren.

Um eine systematische Erhaltung der Wegebefestigungen zu
ermoglichen, ist Uber eine Datensammlung ein Wegekataster
zu erstellen. Dieses Wegekataster sollte aus einer Karte (MaB-
stab 1:10000) mit der Lage der Wege und einer Kennzeichnung
nach Befestigungsart sowie einem Verzeichnis bestehen.

Das Verzeichnis sollte enthalten:

Lagebezeichnung

Kennzeichnung der Wegebefestigung
Befestigungsschichten (Dicke, Art)

Lénge

Wegebreite und die Aufbaudaten

Baujahr und Zeitpunkt bereits erfolgter ErhaltungsmaB-
nahmen

Angaben zum Seitenraum, zur Entwasserung zu baulichen
Anlagen und zu eventuellen Zwangspunkten

Falls diese Daten nicht vorhanden sind, kann eine Zustands-
erfassung z.B. mit digitalen Erfassungsgeréten schnell und
komfortabel erfolgen. Bei Wegebefestigungen mit Bindemit-
teln ist die Zustandserfassung méglichst alle funf Jahre zu
wiederholen.

Die Zustandsbewertung im Hinblick auf die Wegeerhaltung,
dem eigentlichen Ziel der Datensammlung, wird fur alle er-
fassten Merkmale unter Beachtung ortlicher Gegebenheiten

wie Substanzerhaltung, Nutzungssicherheit, Fahrkomfort und
Umweltschutz gewichtet, um eine Gesamteinschatzung des
Wegezustandes zu ermdéglichen.

Auf Grundlage dieser Gesamtbewertung des Weges oder eines
Wegeabschnittes wird folgendes Handlungsschema empfohlen:

keine MaBnahmen erforderlich
MaBnahmen in absehbarer Zeit erforderlich
MaBnahmen sofort erforderlich

Die somit festgelegte Planung der MaBnahmen ermdéglicht eine
Abschéatzung des zukuinftigen Finanzbedarfes bzw. bei festge-
legtem Finanzbudget eine Aussage Uber die machbaren Erhal-
tungsmaBnahmen.

Schiden, Ursachen, Bauliche Erhaltung -
Wegebefestigungen mit Beton

Léndliche Wege aus Beton sind hochbelastbar und erfillen ih-
re Aufgabe auf Dauer. 50 Jahre Nutzung oder mehr sind keine
Seltenheit, Bild 3. Trotzdem bleiben auch sie von Schaden nicht
verschont, die einerseits durch falsche Planung und/oder un-
sachgemaBe Ausfuhrung, aber auch durch eine extreme Nut-
zung entstehen kdnnen. Typische Schaden bei Betondecken
sind Oberflachenschéaden, Kantenabbriiche, Risse oder Plat-
tensetzungen.

Oberflachenschéaden

Oberflachenschaden bei Betondecken, also Abwitterungen des
Zementsteins, groB- oder kleinflachige Betonabplatzungen so-
wie Entmértelungen mit freigelegtem Korn fiihren im Allgemei-
nen nur zu einer optischen Beeintrachtigung der so befestig-
ten Wege. Eine tiefergehende Schadigung kann allerdings dann
erwartet werden, wenn der Beton nicht anforderungsgeman
hergestellt und/oder verarbeitet wurde oder eine mechanische
Uberbeanspruchung z. B. durch Kettenfahrzeuge stattfindet.

Die wichtigsten Ursachen fir Oberflachenschaden sind

zu geringe Betonfestigkeit durch zu hohen Wassergehalt
und/oder zu niedrigen Zementgehalt im Frischbeton

zu geringe Frost-(Tausalz-)Bestandigkeit durch zu geringen
Mindestluftgehalt im Frischbeton oder zu hohe Anteile an
feiner Gesteinskdrnung, Holzeinschliisse
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B mangelhafte Ausfihrung der Betondecke (Entmischung des
Betons, ungentigende Verdichtung)

Il vorzeitiger Wasserentzug des frisch eingebauten Betons
durch fehlende Nachbehandlung

B mechanische Uberbeanspruchung und VerschleiB durch z. B.
Kettenfahrzeuge

H auBergewdhnliche Einflisse, z. B. durch Einwirkung von Feu-
er, Diinger, Chemikalien

Die Ausbesserung von alters- oder Uberlastungsbedingten
Oberflachenschaden lohnt meistens nicht. Hier ist es in der
Regel wirtschaftlicher, geschadigte Betonplatten einzeln oder
streckenweise zu ersetzen.

Bild 4: Oberfléchenschaden, Entmértelung

Bild 5a und b: Kantenabbruch infolge mangelhafter Verdichtung in der
Fuge
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Bei flachenhaften Oberflaichenschaden an noch jungen Beton-
decken empfiehlt es sich, zur Uberpriifung der Betonfestigkeit
Bohrkerne zu entnehmen. Entspricht die geprtifte Betonfestig-
keit einem C25/30 und ist die Einwirkung von Taumitteln aus-
zuschlieBen, deuten die Schaden auf eine mangelhafte Nach-
behandlung hin. In diesem Fall kann auf eine Instandsetzung
verzichtet werden, da die Abwitterung meist nur an der Ober-
flache wirkt und mit zunehmender Tiefe abnimmt, Bild 4.

Sollte dennoch eine ErhaltungsmaBnahme erwiinscht sein,
kann die Betonoberflache mit Reaktionsharzen, Reaktions-
harzmortel oder Zementmortel mit Kunststoffzusatz behandelt,
ausgebessert oder beschichtet werden. Die dafir einschla-
gigen Regelwerke M BEB (Merkblatt fiir die bauliche Erhaltung
von Verkehrsflachen aus Beton) und ZTV BEB-Stb (Zusétzliche
Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur die Bau-
liche Erhaltung von Verkehrsflachen — Betonbauweisen) sind
zu beachten.

Kantenabbriiche

Kantenabbriiche an Fugen, AuBenrandern und Rissen sind nur
dann auszubessern, wenn dadurch die Verkehrssicherheit be-
eintrachtigt oder der Fahrkomfort erheblich gestort wird. Auch
hier kénnen die Ursachen bei einer zu geringen Betonfestigkeit
im Kantenbereich infolge Entmischungen, mangelhafter Ver-
dichtung oder in Fehlern bei der Betonzusammensetzung lie-
gen. Zu frihes oder zu spéates Fugenschneiden fuhrt ebenfalls
zu Kantenschéden wie auch unplanméaBige Bewegungen der
Betonplatten infolge mangelnder Tragféhigkeit der Unterlage
oder punktuelle Uberlastungen, Bilder 5a und b.

Kleinere Kantenabbriiche werden am besten mit kunststoff-
modifiziertem Zementmortel oder mit Reaktionsharzmoér-
teln ausgebessert. Fir groBere Kantenausbriiche empfiehlt
sich die Verwendung von friihhochfestem StraBenbeton nach
TL Beton-StB. Der Erfolg einer Ausbesserung hangt neben
den verwendeten Materialien wesentlich von der sorgféltigen
Vorbehandlung des Betonuntergrundes ab. Die anzubetonie-
renden Flachen sollen sauber und frei von losem oder mirbem
Beton sein und vor dem Betonieren angefeuchtet werden.

Risse, Abbriiche

Risse in Betondecken kommen in unterschiedlicher Breite und
Tiefe vor. Oberflachennahe Rissen bis 1 mm Breite sind als op-
tischer Mangel einzustufen und bedurfen im Allgemeinen keiner
weiteren Behandlung. Durchgehende Risse sind kritischer zu
beurteilen, da durch sie Oberflachenwasser bis zur Unterlage
vordringen kann und dadurch deren Tragfahigkeit herabsetzt.
Durchgehende Risse kénnen je nach Lage und Abstand zu ei-
ner Plattenzerstérung fuhren. Bei weniger befahrenen Wegen
siedelt sich in durchgehenden Rissen haufig ein Bewuchs an,
der einerseits einen willkommenen 6kologischen Effekt dar-
stellt, andererseits aber zur schnelleren Zerstérung der Platten
beitragen kann, Bild 6.

Hauptursachen fiir Risse in Betondecken sind:

M ungenugende Tragfahigkeit der Unterlage bzw. des Unter-
grundes

I ungeeignete Abmessungen der Betonplatten (Verhéltnis Lan-
ge zu Breite > 1,5 oder spitz zulaufende Platten)

I zu geringe Dicke der Betonplatte, auch als Folge einer
unebenen Unterlage



H Uberlastung der Betonplatten durch Schwerverkehr bei
ungtinstiger Witterung

H zu geringe Betonfestigkeit

M ungleichméaBige Setzungen der Betonplatten

Durchgehende Risse mit Offnungsweiten > 1 mm sollten durch
Schneiden oder Frasen erweitert und anschlieBend mit heiB
verarbeitbaren Fugenmassen verfillt werden, wenn bei frost-

empfindlicher Unterlage das eindringende Wasser zu weiteren
Schéden fiihren kann.

Langsrisse sind kritischer zu beurteilen als Querrisse. Bei den
dabei entstehenden schmalen Plattenstreifen bilden sich in der
Folge haufig zusétzliche Querrisse, die zur weiteren Zerstérung
der Betonbefestigung flihren, Bild 7.

Wandern gerissene Betonplattenteile auseinander, ist eine Aus-
besserung der Risse meist nicht mehr sinnvoll. Es sollte dann
eine Erneuerung der Betonplatte erfolgen. In Ausnahmeféllen
kann auch eine Lagesicherung durch den Einbau von Ankern
nach ZTV BEB in Frage kommen.

Abbriiche an den Plattenecken sind ein haufig beobachteter
Schaden, Bild 8. Hier ist in den meisten Fallen eine mangeln-
de Tragfahigkeit der Unterlage die Ursache, sei es, dass in den
Randbereichen die Tragschicht schon in der Bauphase nicht
fachgerecht ausgefiihrt wurde, oder dass Materialaustrag oder
ungenlgende Entwasserung im Randbereich dazu beitragen.
Spitz zulaufende Platten (Zwickel) sind infolge ihrer Abmes-
sungen besonders rissgefahrdet, Bild 9. Sie sollten deshalb
z.B. durch eine geschickte Fugenfiihrung vermieden oder z.B.
durch Pflasterung ersetzt werden. Einbauten in Wegen wie
z.B. Schéchte sind entweder in Plattenmitte oder besser mittig
in einer Querfuge einzuplanen, Bild 10.

Bild 7: Risse am Plattenrand mit Absackung

Bild 9: Riss an einem Zwickel

Bild 8: Eckabbruch mit Absackung

Bild 10: Risse infolge falscher Anordnung an einem Schacht
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Der Ersatz von gerissenen oder abgéngigen Betonplatten oder
Plattenteilen erfolgt nach den Regelungen der ZTV LW, setzt
aber immer voraus, dass nach dem Ausbau der Platten erst
einmal die Ursachen der Zerstérung festgestellt werden. Lie-
gen diese an der Entwésserung, der Unterlage oder einer man-
gelnde Pflege der Wegerander (z. B. Behinderung des Wasser-

Bild 13: UnsachgeméBe ErhaltungsmaBnahme mit Asphalt

Bild 15: Absackung einer eingefiigten Asphaltflache
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abflusses in den seitlichen Entwésserungsgraben), so sind hier
die notwendigen Verbesserungen vorzunehmen, Bild 11.

Fur die einzufigenden Platten oder Plattenteile wird Beton,
vorzugsweise ein Beton mit FlieBmittel, verwendet. Die Platten
sind in gleicher Dicke wie die benachbarten Platten herzustel-
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Bild 14: U

Asphalt

Bild 16: Fur die Dauerhaftigkeit problematisch: in dle Betonfldche ein-
gefiigtes Asphaltfeld



Bild 17: Gelungener Weg mit hydraulisch gebundener Tragdeckschicht
HGTD

len. Fur stark belastete Wege ist das zuséatzliche Einbringen von
Dilbeln in Langsrichtung in Betracht zu ziehen, um eine Quer-
kraftiibertragung zwischen alter und neuer Platte in der Fuge zu
bewirken. Asphaltfelder oder -flicken sind flir einen Ersatz von
Platten bzw. Plattenteilen ungeeignet. Durch Ihre ,Nachgiebig-
keit“ gegentber dem Betondruck infolge witterungsbedingter
Ausdehnungen sind ein Aufwdlben des Asphalts an den Uber-
géngen und ein Auseinanderdriften der benachbarten Beton-
platten/Fugen zu befiirchten, Bilder 12 bis 16.

Stufen und Verkantungen

Die dauerhaft ebene Lage der Betonplatten héngt entschei-
dend von der Standfestigkeit, Bestéandigkeit und Homogenitat
der Unterlage ab. Gibt die Unterlage z. B. infolge mangelhafter
Verdichtung oder Uberbeanspruchung durch Schwerverkehr
bei unglnstiger Witterung nach, so kann dies zu (ungleich-
méaBigen) Setzungen fiihren. Die Folge sind Stufen oder Ver-
kantungen zwischen den Platten oder Plattenteilen, die den
Fahrkomfort und in extremen Fallen auch die Verkehrssicher-
heit mindern.

Hoéhenunterschiede bis 15 mm zwischen benachbarten Plat-
ten kénnen durch Abfrasen des Betons ausgeglichen werden.
GroBere Hohenunterschiede kdnnen mit Reparaturmortel oder
Asphaltkeilen Uberbriickt werden. Sollte dies nicht machbar
oder sinnvoll sein, empfiehlt es sich, die betroffenen Platten zu
ersetzen und ggdfs. die Unterlage zu ertlichtigen.

Hydraulisch gebundene Deckschichten und Tragdeck-
schichten (HGD/HGTD)

Bei hydraulisch gebunden Tragdeckschichten (HGTD) und hy-
draulisch gebundenen Deckschichten (HGD) treten moglicher-
weise Oberflachenschaden oder Risse auf.

Bei der Betrachtung der Oberflachenschaden ist mit einzube-
ziehen, dass bei dieser Bauweise im Hinblick auf ein natur-
nahes Erscheinungsbild eine begrenzte Entmértelung an der
Oberflache erwartet wird. Reichen die Oberflachen jedoch tief-
er und fUhren durch Zerfall des Mértels zur groBflachigen Frei-
legung von Gesteinskérnungen, sind entweder Fehler bei der
Zusammensetzung und Herstellung des Baustoffgemisches
(zu viel Wasser, zu wenig Bindemittel, kein gebrochenes Korn)

Bild 18: Ortliche Entmértelung an einer HGTD

und/oder bei dessen Einbau (fehlender Witterungsschutz beim
Transport zur Baustelle, unzureichende Nachverdichtung und
fehlende Nachbehandlung) die Ursachen, Bilder 17 und 18.

Bei HGTD und HGD bilden sich bauweisenbedingt nach dem
Einbau in Abstanden von ca. 8 m bis 15 m feine Querrisse. Diese
Risse setzen sich im Laufe der Zeit mit Feinmaterial zu, vor-
ausgesetzt die Risse werden nicht durch zu schnelles Fahren
freigelegt und aufgeweitet. Ist dies zu beobachten, so ist an
verkehrslenkende MaBnahmen zur Reduzierung der Fahrge-
schwindigkeit zu denken. Ein SchlieBen der Risse mit Reakti-
onsharz oder dhnlichen Materialien hilft nur fiir kurze Zeit.

Andere Risse, die z. B. durch zur geringe Einbaudicken und/
oder Uberlastung der Wege entstehen, setzen sich entweder
im Lauf der Zeit zu oder weiten sich weiter auf. Im letzteren Fall
empfiehlt es sich, die betroffenen Abschnitte aufzunehmen und
mit einem neuen Baustoffgemisch nach ZTV LW aufzufillen.

Treten gravierende Oberflachenschéden oder (Langs-)Risse auf
langeren Wegeabschnitten auf, so kann die HGTD/HGD in der
gleichen oder einer anderen Bauweise Uberbaut werden. Die
Einbaudicke kann bei einer Uberbauung auf 8 cm (HGTD) bzw.
6 cm (HGD) verringert werden. Steht eine grundhafte Erneue-
rung des Weges an, ist es mdglich, die vorhandene Befestigung
durch Frésen und Zugabe von hydraulischem Bindemittel zu
einer neuen Tragdeckschicht umzuformen.

Pflaster und Platten aus Beton

Neben gelegentlich auftretenden Oberflachenschaden und
Kantenabbriichen infolge ungeniigender Festigkeit oder Uber-
lastung der gepflasterten Wege ist vor allem die Auflésung und
Lockerung des Pflasterverbundes von Bedeutung. Die Erschei-
nungsformen hierfiir sind vielféltig. Sie reichen von Rinnen und
Wellen in der Pflasterdecke bis zu Ausbriichen und Verdriickun-
gen an den Randern der Pflasterflachen.

Diese Schaden sind immer auf das Nachgeben der Unterlage,
sei es durch Planungsfehler, fehlerhafte Auswahl der Baustof-
fe, deren mangelhaften Einbau (Verdichtung, Schichtdicken),
ihre Uberlastung oder eine ungeniigende Entwésserung zu-
rickzuftuhren. Es kénnen aber auch Fremdeinwirkungen wie
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Waurzeldruck, Wihltiere, Geldndesetzungen oder Unterspu-
lungen wie auch die Freisetzung der Fugen infolge fehlender
Filterstabilitdt des Fugen- und Bettungsmaterials verantwort-
lich sein, Bild 19.

Die baulichen MaBnahmen zur Behebung dieser Mangel laufen
im der Regel immer nach dem gleichen Schema ab:

B Aufnahme der Steine in den betroffenen Bereichen

Il Verbesserung der Entwésserung oder der Tragschicht

B Unterlage mit neuem Material neu profilieren und ver-
dichten

Bild 21: Plattenbruch
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M Neuverlegung der vorhandenen Steine
Il ggfs. Seitenstreifen bis zur Oberkante des Pflasters auffll-
len und verdichten

Bei Spurplatten bewirken schon geringe Setzungen der Un-
terlage bzw. des Untergrundes Stufen, Verkantungen und Ver-
bundstérungen sowie Plattenbriche, Bilder 20 und 21. Hier
helfen bei gréberen Abweichungen nur die Aufnahme der Plat-
ten und ihre erneute Verlegung bzw. Auswechslung auf einer
verbesserten Unterlage.

Erneuerung von Wegen

Eine vollstdndige Erneuerung von landlichen Wegen ist meist
dann geboten, wenn — unabhé&ngig von der Bauweise — durch
Alterung, zunehmende Verkehrsbelastung, Umwidmung und/
oder eine starke Haufung von Schadensbildern die vorhande-
ne Wegebefestigung die vorgesehenen Aufgaben nicht mehr
erfillen kann. Fur eine Erneuerung gebundener Wegebefesti-
gungen kann entweder

1 die vorhandene Wegebefestigung ausgebaut und durch neue
Baustoffe ersetzt werden oder

I die vorhandene Wegebefestigung mit oder ohne Bindemit-
telzugabe an Ort und Stelle teilweise oder vollstandig ver-
wertet werden.

Im neuen Merkblatt wird fir den zweiten Fall, die Verwertung
der vorhandenen Wegebefestigung, das ,Kaltrecycling in situ”
erstmals beschrieben und als wirtschaftliches und umwelt-
freundliches Verfahren dargestellt. Seine Anwendung ist sowohl
bei abgangigen Wegen ohne Bindemittel, bei HGD/HGTD-be-
festigten Wegen und vor allem bei Asphaltwegen méglich. Die
Vorteile des ,Kaltrecycling in situ” sind

Il eine nahezu vollstandige Wiederverwendung der Altbaustoffe
H eine unveranderte Lage und Gradiente

M Einsparung von neuen Baustoffen

B Reduktion von Transporten

B Schonung der umliegenden Wege und StraBen

B Einsparung von Deponierraum

Als Bindemittel fir das mit Frasen aufgebrochene und gege-
benenfalls in der Kérnung verbesserte Gemisch kdnnen bitu-
menhaltige Bindemittel, hydraulische Bindemittel oder ein Ge-
misch aus beiden verwendet werden. Im landlichen Wegebau
liegen allerdings belastbare Anwendungen und Erfahrung im
Wesentlichen nur flr die Zugabe von hydraulischen Bindemit-
teln (,Frasrecycling“) vor, Bilder 22 und 23.

Das Erneuerungsverfahren entspricht im Wesentlichen dem ei-
ner Bodenverfestigung. Die vorhandene Wegebefestigung wird
mittels einer Frase in einem Arbeitsgang bis 40 cm tief aufge-
brochen. Gleichzeitig wird Wasser zugegeben und das zuvor
aufgestreute hydraulische Bindemittel eingemischt und an-
schlieBend verdichtet. Die so hergestellte gebundene Schicht
kann als Tragschicht dienen und mit einer Oberflachenbehand-
lung versehen, einer dinnen Asphaltdeckschicht tGberzogen
oder mit einer Beton-/Pflasterdecke Uberbaut werden. Sie kann
aber auch ohne weiteren Belag direkt und ohne besondere
Wartezeiten als Wegebefestigung genutzt werden.
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Bild 22: Schema Fréasrecycling [6]

Verbreiterungen

Die Verbreiterung landlicher Wege wurde friiher in einem eige-
nen Merkblatt der FGSV behandelt. Das vorliegende Merkblatt
zur Erhaltung l&ndlicher Wege gibt bauweisenbezogen Hin-
weise flr eine Wegverbreitung, sodass ein eigenes Merkblatt
Uberflissig wurde.

Grundséatzlich wird empfohlen, die Verbreiterung eines land-
lichen Weges in derselben Bauweise auszuftihren wie der zu
verbreiternde Weg, Bild 24.

Fir Wegebefestigungen aus Beton sowie HGD und HGTD gilt,
dass Ausbaubreiten bei Verbreiterungen mindestens 50 cm be-
tragen sollten. Die Unterlage (Tragschicht) ist in ihrer Tragfahig-
keit anforderungsgemaB zu verbessern und zusétzlich 50 cm
breiter als der neue Wegerand auszubilden. Die Dicke des an-
gebauten Betonstreifens soll mindestens der Dicke der vor-
handenen Decke entsprechen. Bei Verbreiterungen unter 1 m
ist die Dicke auf 18 cm zu erh6hen und der Abstand der Quer-
scheinfugen gegenlber der vorhandenen Befestigung auf we-
nigstens die Halfte zu verkurzen.

Bei Wegebefestigungen mit Betonpflastersteinen werden moég-
lichst Pflastersteine des gleiche Formates und der gleichen H6-
he verwendet und eingebaut. Auf der zu verbreiternden Seite
sollen die Randsteine der vorhandenen Pflasterdecke sowie
evtl. vorhandene Randeinfassungen aufgenommen werden.
Verbundsteine sind nach Méglichkeit wieder am neuen Rand
einzubauen. ZweckmaBig wird es sein, den Rand der Verbrei-
terung durch eine Randeinfassung zu sichern.

Bild 23: Einfrédsen von Zement beim Frésrecycling

Nachbehandlung

Grader Vibrationswalzenzug

Wasserwagen
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Bild 24: UnsachgeméBe Verbreiterung eines Betonweges mit Asphalt
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