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Kurzfassung - Abstract

Einfluss der Betonoberflachenvorbereitung auf
die Haftung von Epoxidharz

Im Rahmen des Projektes wurde der Frage nach-
gegangen, wie Art und Intensitdt der Betonober-
flachenvorbereitung und die thermische Beanspru-
chung durch AufschweiBen einer BitumenschweiB-
bahn sowie Aufbringen von Gussasphalt den Ver-
bund zwischen Beton und Grundierung, dem Ver-
bindungselement zwischen Untergrund und Dich-
tungsschicht aus einer Bitumenschwei3bahn, be-
einflussen. Variiert wurden:

+ Beton (ein C30/37, Oberflache abgezogen, und
ein C35/45, geglattet),

+ Betonoberflachenbehandlung (Kugelstrahlen,
Walzenfrdsen und Klopffrdsen sowie Kombina-
tionen aus Frasen und Strahlen),

+ Rautiefe (0,2-0,3 mm = klein (leicht angestrahlt);
0,5-0,6 mm = mittel (Feinkorn freigelegt);
0,6-0,9 mm = groB3 (Grobkorn freigelegt)) und

* Grundierung (3 Varianten).

Beurteilt wurde die Qualitat des Verbundes anhand
des AbreiBversuches, der vor und nach dem Grun-
dieren sowie nach der thermischen Beanspru-
chung, die wirklichkeitsgetreu simuliert wurde,
durchgefuhrt wurde.

Die Ergebnisse kénnen wie folgt zusammengefasst
werden: Die Mindestanforderungen der ZTV-ING
Teil 7 Abschnitt 1 hinsichtlich der AbreiBfestigkeit
(1,5 N/mm?2 im Mittel, 1,0 N/mm?2 je Prifstelle) wur-
den mit allen Verfahren und Rauheiten zu jedem
Zeitpunkt erreicht. Tendenziell wurden die héchs-
ten AbreiBfestigkeiten mit alleinigem Kugelstrahlen
erzielt, wobei kein signifikanter Unterschied zwi-
schen den damit hergestellten Rautiefen (gering
und mittel) bestand. Walzenfrasen allein (groBe
Rautiefe) flhrt zur geringsten AbreiBfestigkeit.
Nachgeschaltetes Kugelstrahlen erhdhte die Ab-
reiBfestigkeit. Auch ohne Betonoberflachenvorbe-
reitung konnten Uberwiegend genauso hohe Ab-
reiBfestigkeiten erreicht werden wie mit Ober-
flachenvorbereitungsverfahren. Nach der thermi-
schen Beanspruchung traten jedoch zum Teil Ad-
hasionsbriiche zwischen Grundierung und Beton
auf und die Anforderungen an die AbreiBfestigkeit
wurden nicht immer erflllt. Daher sollte die Beton-
oberflache immer abtragend vorbereitet werden.

Bei Anwendung von Betonoberflachenvorberei-
tungsverfahren wurde im AbreiBversuch immer Be-
tonbruch erzielt und die AbreiBfestigkeit durch die
thermische Beanspruchung beim AufschweiBen
der BitumenschweiBbahn und beim Aufbringen
von Gussasphalt nicht negativ beeinflusst.

Influence of the preparation of the concrete
surface on the adhesiveness of epoxy resin

The aim of the project was to determine the
influence of the type and intensity of concrete
surface preparation on the adhesive strength of an
epoxy primer as a boundary element between
concrete and bitumen sheet. The influence of the
thermal stress as brought about by the welding-on
of a bitumen sheet and the application of a mastic
asphalt was also to be investigated. This heating of
primed concrete was simulated under real-life
conditions. Variations were applied as per the
following:

+ concrete (a C30/37, surface-screeded, and a
C35/45, surface-skimmed)

+ concrete surface preparation (1 blasting method,
2 milling methods and combinations of milling
and blasting)

+ Surface roughness (0,2-0,3 mm = small (slightly
blasted); 0,5-0,6 mm = medium (fine grain laid
open); 0,6-0,9 mm = large (rough grain laid
open) and

+ primer (3 types)

The quality of the adhesion was estimated applying
the pull-off test. This test was conducted both with
and without primer, before and after heating.

The results can be summarised as follows: The
minimum requirements of the ZTV-ING Part 7,
Section 1 with respect to the tear-off strength (1,5
N/mm2 on average, 1,0 N/mm?2 per test centre)
were achieved with all processes and roughness
types at any point in time. There was a tendency for
reaching the highest tear-off strengths with
individual shot blasting with steel balls, in which
case there was no significant difference between



the surface roughness types achieved (low and
medium). Roll-milling alone (large surface
roughness) led to the slightest tear-off strength.
Subsequent shot blasting with steel balls increased
the tear-off strength. Equally high tear-off strengths
could also be achieved without preparing the
concrete surface as in the case of surface
preparation processes. After the thermal stress,
however, there were partial breaks in adhesion
between the base and the concrete and the
requirements to the tear-off strength were not
always fulfilled. Therefore the concrete surface
should always be prepared in a way that it can be
removed. When wusing processes for the
preparation of concrete surfaces, breaking of the
concrete was always achieved and the tear-off
strength was not negatively influenced by the
thermal stress when welding on the welded
bitumen strip and applying the mastic asphalt.
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1 Hintergrund und Ziel des
Projektes

Nach den ZTV-ING Teil 7 Abschnitt 1 ist die Beton-
oberflache vor dem Aufbringen einer Grundierung,
Versiegelung oder Kratzspachtelung, die als Ver-
bindungselement zwischen Untergrund und Dich-
tungsschicht dient, so vorzubereiten, dass eine
ausreichende Haftung dieser epoxidharzgebunde-
nen Schicht gegeben ist.

Im Rahmen des Projektes sollte geklart werden,
wie die Art der Betonoberflichenvorbereitung den
Verbund zwischen Betonuntergrund und Grundie-
rung beeinflusst. Variiert werden sollten:

*  Grundkoérperbeton,

+ Betonoberflaichenbehandlung,
* Rautiefe und

+ Grundierung.

Der Einfluss der o. g. Parameter sollte anhand der
AbreiBfestigkeit und des Bruchbildes beurteilt wer-
den.

2 Uberlegungen zum Versuchs-
programm

Aufgrund der Vorgaben der Bundesanstalt fir
StraBenwesen (BASt) und umfangreicher Diskus-
sionen und Gesprache mit den Betreuern des Pro-
jektes wurden die Randbedingungen fiir das Ver-
suchsprogramm wie folgt festgelegt:

Fir die Grundkdrper sollte vor allem ein Beton ver-
wendet werden, der im Zuge von Instandsetzungs-
arbeiten auf Brlicken haufig anzutreffen ist, namlich
ein Beton C30/37 (friihere Bezeichnung: B 35). Die
Oberflache des Betons sollte gemaB ZTV-K mit
einer Rulttelbohle abgezogen werden. Zusétzlich
sollte untersucht werden, welche Betonober-
flachenvorbereitungsmaBnahmen an einer sehr
glatten Betonoberflache (z. B. mit Fllgelglatter her-
gestellt) einen dauerhaften Verbund zwischen
Beton und Grundierung sicherstellen. Da auch
NeubaumaBnahmen berlicksichtigt werden sollten,
sollte dieser Beton eine hdéhere Druckfestigkeit be-
sitzen, wie z. B. ein Beton C45/55 (frlhere Be-
zeichnung: B 55). Verwendet wurde schlieBlich ein
Beton C35/45. Das GroBtkorn des Betons sollte als
Kompromiss zwischen Praxis (32 mm) und Prif-
technik (8 mm) 16 mm betragen.

Von der Betreuergruppe war ohne weitere Diskus-
sion das Glatten des Betons C45/55 durch Fliigel-
glatter als praxisgerechtes Oberflachenbearbei-
tungsverfahren flr richtig erachtet worden. Nach
neueren eigenen Erfahrungen birgt diese Methode
jedoch die Gefahr von Fehlern bis hin zu niedrigen
AbreiBfestigkeiten von weniger als 0,5 MPa und
Bruchflachen in wenigen mm Tiefe parallel zur
Oberflache. Wegen des geringeren Risikos wurde
daher intern beschlossen, die Oberflache des Be-
tons C45/55 mit einer Riittelbohle vorzuglatten und
anschlieBend von Hand mit einem Reibbrett end-
zubearbeiten. Diese Verfahrensweise ist zwar we-
sentlich aufwandiger, fihrt aber ebenfalls zu einer
sehr glatten Oberflache, ohne die o. g. Risiken.

Die Rauheiten sollten vor allem folgende Erschei-
nungsbilder der Betonoberfliche zum Ausdruck
bringen:

+ leicht angestrahilt,

+ Feinkorn freigelegt,

+ Grobkorn freigelegt.

Von den gebrduchlichen Betonoberflachenvorbe-
reitungsverfahren wie Partikelstrahlen, Druckwas-
serstrahlen, Fradsen und Flammstrahlen (selten an-
gewendet) sollten wegen der gréBten praktischen
Bedeutung nur Partikelstrahlen, das im Neubaube-
reich am haufigsten eingesetzt wird, und Frésen
bertcksichtigt werden. Insgesamt sollten die Rau-
heiten deutlich unter 1,5 mm (Grenze der Anwen-
dung einer Grundierung) liegen.

Im Neubaubereich und bei kleinen und mittleren
Rautiefen wird vorzugsweise das Kugelstrahlen an-
gewendet. GréBere Rautiefen sind mit diesem Ver-
fahren nicht erzielbar. Wegen ihrer Bedeutung bei
InstandsetzungsmaBnahmen sollten die Frasenty-
pen Walzenfrase und Klopffrase (die auch im Neu-
baubereich eingesetzt wird) in das Versuchspro-
gramm einbezogen werden. Da Ublicherweise nach
dem Fréasen das Kugelstrahlverfahren angewendet
wird, sollte sich diese Verfahrensweise vor allem im
Versuchsprogramm widerspiegeln. Zusétzlich soll-
te aber auch der Einfluss durch alleiniges Frasen,
das in der Praxis ebenfalls angewendet wird, un-
tersucht werden, um die Notwendigkeit des Nach-
arbeitens durch Kugelstrahlen beurteilen zu kén-
nen.

Die Grundierungen wurden so ausgewé&hlt, dass
sie den gesamten Viskositatsbereich der in der
BASt-Liste der gepriften Stoffe enthaltenen Grun-



Beton C30/37 C35/45
Rautiefe klein mittel groB klein mittel groB
Oberflachenvorbereitung 0 K K FW+K FK+K FW 0 0 K FK+K
Grundierung 1]3]1]2]|3]1]2|3]1]2]3][1]2]3]1]2][3]1]3][1]2]3]1]2][3]1]2]3
vor dem 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Grundieren
Zeitpunkt  |nachdem | o 1 5 146146/10[10[10[10[10[ 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10[ 10| 0 | 0 | 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10[10
der Grundieren
Aprele?stlg nach der
keitsprifung therm
: 10{10|10{10(10|10[10|10|10|10|10(10|10|10({10|10|10({10|10|10(10|10(10|10|10[{10|10(10
Beanspru-
chung
Summe Prifstellen 380 240
FK: Frasen mit Klopffrase
FK+K: Frasen mit Klopffradse und anschlieBendes Kugelstrahlen
FW: Frasen mit Walzenfrase
FW+K:  Frasen mit Walzenfrase und anschlieBendes Kugelstrahlen
K: Kugelstrahlen
Rautiefe: angestrebte Bereiche: klein: 0,2-0,3 mm; mittel: 0,5-0,6 mm; groB: 0,6-0,9 mm; nach dem Sandflachenverfahren

Tab. 1: Versuchsprogramm

dierungen nach TL-BEL-EP abdecken. Die Auftrags-
menge des Epoxidharzes sollte gemaB ZTV-ING Teil
7 Abschnitt 1 je nach Rauheit 300 bis 500 g/m? be-
tragen. Zum Absanden sollten 800 g/m?2 Quarzsand
der Kérnung 0,2/0,7 verwendet werden.

Um die Verdnderung der AbreiBfestigkeit der
Betonoberflache durch Aufbringen einer Grundie-
rung sowie die thermische Beanspruchung beim
AufschweiBen einer BitumenschweiBbahn und Auf-
bringen von Gussasphalt beurteilen zu kénnen,
sollten AbreiBversuche vor und nach den thermi-
schen Beanspruchungen durchgeflihrt werden.

Weil AbreiBversuche mit BitumenschweiBbahn und
Gussasphalt die Gefahr bergen, dass ein groBer
Teil der Briiche oberhalb der Grundierung stattfin-
det, wurde vereinbart, den Gussasphalt durch eine
diinne Aluminiumfolie vom Untergrund zu trennen,
um ihn nach dem Erharten riickstandslos entfernen
zu koénnen. Darlber hinaus erschien es win-
schenswert, auch mit der BitumenschweiBbahn
ahnlich zu verfahren. Um diese Idee verwirklichen
zu kénnen, sollte die SchweiBbahnrolle in dem Auf-
schweiB-Verlegegerdat gemaB TP-BEL-EP, Bild 1,
durch einen Stahlzylinder ersetzt werden. Hinter
dem Stahlzylinder sollte eine BitumenschweiBbahn
mit Aluminiumkaschierung abgerollt werden, um
einerseits die verzdgerte Abkuhlung des Unter-
grundes realistisch nachbilden zu kénnen, anderer-
seits aber auch die Bahn wieder rlickstandslos von
der Grundierung entfernen zu kénnen.

Die mit den Betreuern des Projektes festgelegten
Parameter sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Er-
weitert wurde das vereinbarte Versuchsprogramm
aufgrund von zwischenzeitlichen Erfahrungen auf
Baustellen noch durch den Parameter ,,keine Ober-
flachenvorbereitung” (Rautiefe 0).

3 Durchfiihrung der Unter-
suchungen

3.1 Betonieren der Platten

Entsprechend Abschnitt 2 wurden bei einem Trans-
portbetonwerk ein Beton C30/37 (alte Bezeich-
nung: B 35) und ein Beton C45/55 (alte Bezeich-
nung: B 55) bestellt. Die planmaBigen Zusammen-
setzungen und zugesicherten Eigenschaften der
bestellten Betone sowie die selbst ermittelten Ei-
genschaften sind Tabelle 2 zu entnehmen.

Es wurden Schalungen fiir 6 Platten mit einer
Léange von 2,40 m, einer Breite von 0,90 m und
einer Dicke von 20 cm gebaut. Mit der bestellten
Betonsorte C30/37 wurden 6 Platten unbewehrt
betoniert — 5 fir die unterschiedlichen Ober-
flachenvorbereitungsverfahren sowie eine Reser-
veplatte — und mit der bestellten Betonsorte
C45/55 wurden 4 Platten — 3 fiir die unterschiedli-
chen Oberflachenvorbereitungsverfahren sowie
eine Reserveplatte — unbewehrt betoniert. Verdich-



Einheit Beton C30/37 Beton C45/55
Werksangabe| Uber | Werksangabe | Gber-
prift prift
Zementsorte - CEM1425R CEM1425R
Sieblinie - A/B16 A/B16
Zement 350 440
Wasser kg/m3 173 178
Zuschlag
(trocken) 1.832 - 1.743 -
— % (von
Verflussiger Zement) 0,5 0,5
Luft Vol.-% 2,0 2,0
Wasser/ ) 0.49 0,40
Zement
. 35-41 (F2, 35-41 (F2, 35,
AusbreitmaB | cm | tisen) | 26 | plastisch) | 39+
2-d-Druck-
festigkeit >25 - >33
(Mittelwert)
N/mm?2
28-d-Druck-
festigkeit > 45 51 > 61 52**
(Mittelwert)
r=fem2/fem28
(Minimum) 0.56 0,54
* nach geringfligiger Wasserzugabe
** 1 Tag in Schalung mit Polyethylen-Folie abgedeckt, dann 6
Tage unter Wasser, anschlieBend an Raumluft

Tab. 2: PlanméBige Betonzusammensetzung und ausgewéhlte
Kennwerte

tet wurden die Platten mit einem Innenrittler.
AnschlieBend wurde die Oberflache mit einer Mo-
torpatsche (Ruttelbohle) geglattet, indem diese
Uber die Oberkanten der Schalungen gefiihrt
wurde. Die Oberflache des bestellten Betons
C45/55 wurde zusétzlich nach 1,5 Stunden von
Hand mit einem Reibbrett glatt gerieben. Die Plat-
ten wurden 2 Tage (C30/37) bzw. 4 Tage (C45/55) in
der Schalung gelassen, wobei die Einflllseite mit
Polyethylen-(PE-)Folie abgedeckt war. Unmittelbar
nach dem Ausschalen wurden die Platten zur bes-
seren Handhabung an Sollbruchstellen (Trennbrett
von 15 cm Ho6he) in Langsrichtung gedrittelt. Da-
nach lagerten die Platten weiter 6 Tage unter PE-
Folie und danach ungeschiitzt bei Raumklima.
Damit wurde die nach DIN 1045-3:2001-07, Tabel-
le 2, geforderte Nachbehandlungsdauer bei der
hier gegebenen schnellen Festigkeitsentwicklung —
r = 0,50 (s. Tabelle 2) von einem Tag erheblich tber-
schritten.

Beton Wirfel Wertetyp Druckfestigkeit
MPa
1 59,8
2 Einzelwert 44,9

C30/37

48,4
1-3 Mittelwert 51,0
1 50,9
C35/45 2 Einzelwert 49,3
(,C45/55%) 55.6
1-3 Mittelwert 52,0

Tab. 3: Betondruckfestigkeit im Alter von 28 d

Zur Uberpriifung der Druckfestigkeiten der geliefer-
ten Betone wurden parallel zu den Platten je Be-
tonsorte 3 Wiirfel mit 150 mm Kantenlange herge-
stellt, einen Tag neben den Platten in der Schalung
mit PE-Folie abdeckt gelagert und anschlieBend
entsprechend DIN 1048-5 nachbehandelt (6 Tage
unter Wasser, dann an Luft). Die im Alter von 28
Tagen gemaB DIN 1048-5 ermittelten Druckfestig-
keiten sind in Tabelle 3 dokumentiert. Danach wird
fir den bestellten Beton C30/37 wegen des kleins-
ten Einzelwertes von 44,9 N/mm?2 (Ersatz fir die
5%-Quantile) diese Festigkeitsklasse bestatigt. Der
bestellte Beton C45/55 kann dagegen wegen des
kleinsten Einzelwertes von 49,3 N/mm?2 nur der
Festigkeitsklasse C35/45 zugeordnet werden. Weil
dieser Beton einerseits die geplante Druckfestig-
keit nicht erreicht, andererseits die geplante Festig-
keitsklasse aber auf zahlreichen Fotos verwendet
wurde, wird der Beton im Weiteren als C35/45 oder
»,C45/55% bezeichnet.

3.2 Betonoberflachenvorbereitung

Die Betonoberflachen wurden im Betonalter von
3 Wochen mit den folgenden 3 verschiedenen
Geraten und Gerateparametern bearbeitet:

Kugelstrahlmaschine 1-15 DS der Fa. Blastrac, Ar-
beitsbreite 380 mm mit Stahlkugeln, Nennkorn
1 mm, s. Bild 1. Die Stromstérke betrug bei allen
Arbeiten 25 Ampere (Maximalwert); die Strahlinten-
sitdt wurde anhand der Vorschubgeschwindigkeit
wie folgt variiert: kleine planmé&Bige Rautiefe: eine
Uberfahrt mit Fahrstufe 3 (von 10); mittlere plan-
maBige Rautiefe: 1. Uberfahrt mit Fahrstufe 1, 2.
mit 3; Strahlen nach Frasen: eine Uberfahrt mit
Fahrstufe 1.

Klopffrase (Schlaglamellenfrase) BMP 320 der Fa.
Blastrac, Arbeitsbreite 320 mm entsprechend
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Bild 1: Kugelstrahlmaschine 1-15 DS der Fa. Blastrac, Arbeits-
breite: 380 mm

Bild 2: Klopffrase (Schlaglamellenfrase) der Fa. Blastrac, Ar-
beitsbreite: 320 mm

Bild 3: Detail Klopffrase; Teilansicht einer Welle mit Schlagla-
mellen und Distanzscheibe

24,1

I IEL

2826
.
2 30
(&1l

» ([ Pl

% 80

A
\ 4
4

8-pt. @ 80x8/30
Order No. 5010337
HM-Lénge 83

Bild 4: Lamelle der Klopffrase

Bild 2. Auf den 5 Wellen befanden sich jeweils 20
Lamellen und Distanzscheiben, s. Bilder 3 und 4.
Gefrast wurde eine Bahn vorwérts und eine riick-
warts.

Walzenfrdse W 350 der Fa. Wirtgen, Arbeitsbreite
350 mm mit 167 MeiBeln mit Hartmetallspitze auf
einer Trommel (Feinstfrdse), s. Bilder 5 bis 8. Die
Frastiefe wird mittels hydraulischer Hohenverstel-
lung der neben dem Fraskopf angeordneten Rader
gegenuber dem Fréaswerkzeug eingestellt. Der
Fraskopf wird durch das Eigengewicht der Maschi-
ne von 4.500 kg in der gewlinschten Frastiefe ge-
halten. Gefrast wurde eine Bahn vorwarts und eine
rickwarts.

Flr die Bearbeitung der Betonoberflichen wurden
die 80 x 90 cm? groBen Platten auf den ebenen
Estrich einer Halle je Parameterkombination hinter-
einander gelegt. Vor den Stirnseiten der Bearbei-
tungsbahnen waren zusétzliche Platten gleicher
Dicke (Reserveplatten) zum Mandvrieren der Gera-
te angeordnet. Die Einstellungen der Geréte wur-
den bei Probelaufen auf den Reserveplatten fest-
gelegt.

Die angewendeten Verfahren, qualitativ geplanten
Rauheiten und gemessenen Rautiefen sind der Ta-
belle 4 zu entnehmen. Die bearbeiteten Beton-
flachen sind exemplarisch in den Bildern 9 bis 16
zu sehen. Die Bestimmung der Rautiefe mit dem
Sandflachenverfahren nach KAUFMANN entspre-
chend ZTV-W ist exemplarisch in den Bildern 17
bis 20 dokumentiert.
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/( 3 8 Bild 8: MeiBel der Walzenfrase
Fraswerkzeug
Proben- Gerat/Verfahren plan- | Grun- | ermit-
Bild 5: Walzenfrase, schematische Darstellung kenn- maBige | dierung | telte
zeichnung Walzen-|Kiopf-] Kugel- Rautiefe Bau-
.. - tiefe
frase | frase |strahlen
mm
111 X 1 0,28
112 X klein 2
118 X 3
211 X 1 0,62
2|2 X mittel 2
123 X 3
N~
g 3|1 X X 1 0,90
a 3|2 X X groB 2 0,57
§ 3|83 X X 3
411 X 1 0,82
4|2 X groB 2 0,53
413 X 3
51 X X 1 0,74
. » 52 X X groB 2
Bild 6: Walzenfrase
58 X X 3
111 X 1 0,24
112 X klein 2
©11|3 3
g X
@al2]1 X 1 0,49
O .
= 2|2 X mittel 2
£l2]s X 3
TS
f13|1 X X 1
3|2 X groB 2
3|3 X X 3 0,90

Beton
Verfahren, Rautiefe
Grundierung

Bild 7: Detail Walzenfrase; Teilansicht Walze mit MeiBeln

Tab. 4: Gemessene Rautiefen
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C30/37-1-1

Bild 9: Beton C30/37 nach Kugelstrahlen, kleine Rautiefe

Bild 10: Beton C30/37 nach Kugelstrahlen, mittlere Rautiefe Bild 13: Beton C30/37 nach Walzenfrasen und Kugelstrahlen,
groBe Rautiefe

Bild 11: Beton C30/37 nach Klopffrdsen und Kugelstrahlen, Bild 14: Beton C34/45 (,C45/55") nach Kugelstrahlen, kleine
groBe Rautiefe Rautiefe
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3

Bild 15: Beton C35/45 (,,C45/55) nach Kugelstrahlen, mittlere ~ Bild 18: Rauheitsmessung auf Oberflache mit mittlerer Rautiefe
Rautiefe (Beton C30/37nach Kugelstrahlen)

Foa P
C30/37-4-1

Bild 16: Beton C35/45 (,,C45/55%) nach Klopffrasen und Kugel- Bild 19: Rauheitsmessung auf Oberflaiche mit groBer Rautiefe
strahlen, groBe Rautiefe (Beton C30/37 nach Walzenfrasen)

Bild 17: Rauheitsmessung auf Oberflache mit kleiner Rautiefe Bild 20: Rauheitsmessung auf Oberflaiche mit groBer Rautiefe
(Beton C35/45 (,,C45/55%) nach Kugelstrahlen) (Beton C35/45 (,,C45/55%) nach Klopffrasen und Kugel-
strahlen)
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3.3 Grundierungen

Die Grundierungen wurden eine Woche nach der
Vorbereitung der Betonoberflachen auf die sorgfél-
tig mittels Staubsauger entstaubten Oberflachen
aufgebracht. Die Viskositdten der Grundierungen
bei 23 °C werden von den Herstellern wie folgt an-
gegeben:

* Grundierung 1: 500 mPa-s,
* Grundierung 2: 830 mPa-s,
Grundierung 3: 750 mPa-s.

Die Grundierungen sowie der Quarzsand 0,2/0,7
wurden entsprechend ZTV-ING Teil 7 Abschnitt 1
Nr. 5.3.3.2 aufgebracht. Die applizierten Mengen
sind Tabelle 5 zu entnehmen. Die dort aufgefihrten
Sandmengen sind berechnet aus den aufgebrach-
ten Mengen abzlglich des abgefegten losen San-
des. Das Erscheinungsbild der abgestreuten Grun-
dierung ist exemplarisch den Bildern 21 und 22 zu
entnehmen. Eine Gesamtansicht der Platten nach
dem Abstreuen zeigt Bild 23.

Platten-Nr. Grundierung aufgebrachte Menge
Grundierung Sand
g/m2
B35-1-1 1 351 787
B35-1-2 2 227 733
B35-1-3 3 305 781
B35-2-1 1 338 792
B35-2-2 2 329 763
B35-2-3 3 307 789
B35-3-1 1 476 786
B35-3-2 2 376 772
B35-3-3 3 382 791
B35-4-1 1 528 777
B35-4-2 2 336 754
B35-4-3 3 500 783
B35-5-1 1 457 781
B35-5-2 2 471 786
B35-5-3 3 357 784
B55-1-1 1 221 753
B55-1-2 2 213 700
B55-1-3 3 241 765
B55-2-1 1 387 788
B55-2-2 2 352 772
B55-2-3 3 285 783
B55-3-1 1 358 794
B55-3-2 2 391 757
B55-3-3 3 404 789
kleinster Einzelwert 213 700
groBter Einzelwert 528 794

Tab. 5: Aufgebrachte Mengen von Grundierung und Sand

Zum Zeitpunkt des Grundierens wurde der Feuch-
tegehalt des Betons C30/37 gravimetrisch zu 2,6
bis 2,9 M.-% und der des Betons C35/45 zu 3,5 bis
4,2 M.-% bestimmt.

Bild 21: Grundierung 1 mit Abstreuung auf Beton C35/45
(,C45/55") mit kleiner Rautiefe

Bild 22: Grundierung 1 mit Abstreuung auf Beton C30/37 mit
groBer Rautiefe (Walzenfrasen)

Bild 23: 20 der verwendeten 24 Platten nach dem Grundieren
und Abstreuen
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3.4 Thermische Beanspruchung der
Grundierung

Das AufschweiBen einer Bitumenschweibahn
wurde 12 Tage nach dem Grundieren simuliert.
Dafir wurde die SchweiB3bahnrolle in dem verwen-
deten AufschweiB-Verlegegerat gemal TP-BEL-EP,
Bild 3, durch einen Stahlzylinder ersetzt und hinter
dem Stahlzylinder eine Bitumenschweibahn mit
Aluminiumkaschierung abgerollt (s. Bilder 24 bis
26). Die Einstellungen am AufschweiB3-Verlegegerat
(Flammenlange und -winkel zur Betonoberflache)
sowie die Vorschubgeschwindigkeit (1,5 m pro Mi-
nute) wurden aus einem AufschweiB3-Vorversuch
mit einer BitumenschweiBbahn Ubernommen, bei
dem ein ausreichender Wulst von 2 bis 5 cm flUssi-
gen Bitumens gebildet worden war. Vergleichsmes-
sungen der Temperaturentwicklung auf der Grun-
dierungsoberflache beim Aufschwei3-Vorversuch
mit einer realen Bitumenschweibahn und bei der
Simulation des AufschweiBens an jeweils 2 Mess-
stellen zeigen, dass die Temperaturentwicklung

Bild 24: AufschweiB-Verlegegerat; links: BitumenschweiB3bahn
mit Aluminiumkaschierung, rechts davon: Stahlzylinder
anstelle der SchweiBbahnrolle

Bild 25: AufschweiB3-Verlegegerat mit Uhr und MaBstab (rechter
Bildrand) zur Einhaltung der Vorschubgeschwindigkeit

(Maximaltemperatur und Abklingen) bei der Simu-
lation der thermischen Belastung der beim realen
AufschweiBen einer Bitumenschweil3bahn ent-
spricht, s. Bild 27. Im Mittel waren die Temperatu-
ren bei der Simulation sogar etwas hoher.

Der Gussasphalt 0/5 wurde 16 Tage nach dem
Grundieren in einer Dicke von 35 mm auf die Bitu-
menschweiBbahn aufgebracht, die auf der Unter-
seite durch eine 50 ym dicke Aluminiumfolie von
der Grundierung getrennt war, s. Bild 28. Die Tem-
peratur am Auslauf des Gussasphalt-Kochers be-
trug 253 °C. Drei Tage nach Aufbringen des Guss-
asphalts wurde dieser wieder entfernt.

3.5 AbreiBpriifung

Der AbreiBversuch wurde geméaB ZTV-ING Teil 1
Abschnitt 3 vor dem Grundieren bzw. 7 bis 9 Tage
nach dem Grundieren bzw. 4 bis 6 Tage nach dem

Bild 26: AufschweiB-Verlegegerat mit abgewickelter Bitumen-
schweiBbahn

Oberflachentemperatur in °C

Abstand der Messpunkte
rd. 80 cm

W Messpunkt 1 mit Alu

+ Messpunkt 2 mit Alu

® Messpunkt 1 ohne Alu

A Messpunkt 2 ohne Alu i

1] 50 100 150 200 250 300
Zeitins

Bild 27: Temperaturentwicklung auf der Grundierungsober-
flache beim realen (linke beiden Kurven) und simulier-
ten (rechte beiden Kurven) AufschweiBen der Bitumen-
schweiBbahn
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Aufbringen des Gussasphalts durchgefihrt. Die
planméBige Verteilung der Prifstellen ist Bild 29 zu
entnehmen. Dort wo die Betonoberflache lokal be-
grenzt nicht die gewlinschte Oberflache hatte,
wurde geringfligig von dieser Aufteilung abgewi-
chen. Die Bruchflichenanteile wurden visuell auf
10 % genau geschétzt. Die vor der Simulation des
AufschweiBens in der Betonoberfliche aufgrund
der AbreiBversuche entstandenen Ldcher wurden
vor der Simulation des AufschweiBens mit einem
PCC geschlossen.

4 Darstellung der Ergebnisse der

AbreiBversuche
S0
i3 i 0 T 0 " 1 In den Tabellen 6 und 7 sind alle Einzelergebnisse
; = der AbreiBprifung (AbreiBfestigkeiten und Bruch-
fmn T 1 = flachenanteile) zusammengestellt. Neben den Ein-
- | ® | ® ®;0 © ! ® zelwerten sind flr jede Parameterkombination die
2 o | ®®® i ®®® 1@ 3 Mittelwerte m berechnet sowie fir die AbreiBfestig-
R Y T e |8 keiten auch der kleinste Einzelwert, die Standard-
% El ® O ® :5 abweichung s und der Variationskoeffizient v. Zu-
x ®'I ® | ® :'® 2 satzlich sind in den Tabellen 8 und 9 die statisti-
@ | ® @ ® ® ! @ schen Kennwerte m, s und v fir jede Parameter-
e | & | e o kombination getrennt fiir beide Betone (ibersicht-
L A R i lich auf einer Seite zusammengestellt. In den Bil-
20000, |5 dern 30 bis 40 sind die Mittelwerte der AbreiBfe-
o ®5I ® ® i ® © “G) stigkeiten sowie die Streubereiche (doppelte Stan-
% @} ®®® : ®®® :@ a8 dardabweichung) unter folgenden Aspekten mit-
g....-@']: . i:@} 18[9 einander verglichen:
=z ]
% @i ®®® i ®®® He ™ Gruppe 1 (Bilder 30 bis 35): Oberflachenvorberei-
® : ® @i® ® : ® tungsverfahren,
s el TR — : . H
Sl o @ T o EF Gruppe 2 (B!Ider 36 upd 37): Grundierungen,
stole —==F=======fonoooo- =1 Gruppe 3 (Bilder 38 bis 40): Betone.
R S ‘,i@ —3 In den 6 Bildern der Gruppe 1 sind jeweils fiir eine
o @ | ¢ 9. 9. ® : Grundierung und einen Beton die AbreiBfestigkei-
¢ | ® ® g |® - , ) :
5 ® ®i® ® I ten fur alle Rautiefen, Oberflachenvorbereitungs-
g 01 SRR —-—— '® |—3 8 verfahren und Prlfzeitpunkte zusammengestellt.
5 1 © ©i0 0, : . o
x ® @ ® l.@ =] In den beiden Bildern der Gruppe 2 sind jeweils fiir
®,® !0 ®0 einen Beton die AbreiBfestigkeiten fiir alle Grundie-
et J-’ “““ : =t rungen und Oberflachenvorbereitungsverfahren
Oberfiachenbearbeliung . nach den thermischen Beanspruchungen gegen-
Ubergestellt.
Angaben in
@ngam:h;r;?;cm — In den drei Bildern der Gruppe 3 sind jeweils fir
® nach themischer Beanspruchw',g; eine Rautiefe die AbreiBfestigkeiten beider Betone
(@ ohne Oberfléichenbearbeitung, ohne Grundierung direkt nebeneinander gestellt fur alle Grundierun-
@ mit Oberflachenbearbeitung, chne Grundierung gen sowie PrUfzeitpunkte.
@ ohne Oberflachenbearbeitung, mit Grundierung,
nach thermischer Beanspruchung

Bild 29: Verteilung der Prifstellen auf den Betonoberflachen
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Betonoberflachen- | Grun- Thermische | Platten- | Prufstellen- AbreiBfestigkeit Bruchflachenanteil
vorbereitung dierung | Beanspruchung Nr. Nr.
B A
planméBige |Ver- EW | KEW| MW s \Y
Rautiefe fahren EW | MW | EW | MW
MPa % %
1 1,50 100
2 2,64 100 80
1/2 3 2,66 100
4 2,93 100 40
5 2,57 100
0 - - - 1,50| 2,68 | 0,489 18,2 72 0
6 2,60 100 80
7 2,68 100 80
2/2 8 2,85 100
9 3,42 100
10 2,99 100
1 2,80 100
2 2,70 100
3 2,40 100
4 2,76 100
) 5 1,93 100
klein - - - 1/2 1,93| 2,70 {0,345 12,8 100 0
6 3,00 100
7 2,71 100
8 3,18 100
9 2,91 100
10 2,60 100
1 2,67 100
2 2,93 100
3 3,20 90
4 2,67 100
. 5 2,90 100
mittel K - - 2/1 2,33| 2,84 (0,257 | 9,0 100 0
6 3,10 100
7 2,73 100
8 2,78 100
9 3,07 100
10 2,33 100
1 2,34 100
2 2,33 100
3 2,97 100
4 2,47 100
5 2,41 100
groB FW+K - - 3/2 1,57 | 2,30 [0,354| 15,4 100 0
6 2,42 100
7 1,57 100
8 2,05 100
9 2,16 100
10 2,23 100
1 1,66 100
2 1,58 100
3 1,62 100
4 1,98 100
5 2,03 100
groB FW - - 4/2 1,20 1,75 |0,288| 16,5 100 0
6 1,69 100
7 2,23 100
8 1,87 100
9 1,20 100
10 1,66 100

Tab. 6: Ergebnisse der AbreiBversuche auf Beton C30/37; Einzelwerte und statistische Auswertung
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Bet\:);c;)t;f;‘ifﬁﬁgen d(iirzjr;]g B;hnfs:fg:fng Pla:ltfn Prufs’\fﬁllen AbreiBfestigkeit Bruchflachenanteil
B A
pIanméBige Ver- EW |KEW| MW | s Vo Tew | MW | Ew | MW
Rautiefe |fahren
MPa % %
1 2,11 100
2 2,01 100
3 1,12 100
4 1,98 100
5 1,73 100
grof3 FW+K - - 5/2 1,12| 2,00 |0,359| 18,0 100 0
6 2,09 100
7 2,35 100
8 2,32 100
9 2,25 100
10 2,08 100
1 2,62 100
2 2,50 100
3 1,69 90 10
4 3,05 100
klein K 1 - 11 > 2,01 1,69 | 2,57 |0,379| 14,7 100 99 1
6 2,96 100
7 2,61 100
8 2,82 100
9 2,37 100
10 2,43 100
1 3,21 100
2 3,09 100
3 3,35 100
4 2,80 100
klein K 2 - 1/2 ° 3,07 2,30| 2,88 |0,356| 12,4 100 100 0
6 2,94 100
7 2,32 100
8 2,30 100
9 2,66 100
10 3,02 100
1 2,56 100
2 2,65 100
3 2,77 100
4 3,33 100
) 5 2,53 100
klein K 3 - 1/3 2,53 2,81 (0,263 | 9,4 100 0
6 2,61 100
7 3,01 100
8 2,62 100
9 2,97 100
10 3,02 100
1 2,91 100
2 2,77 100
3 2,91 100
4 3,04 100
) 5 2,97 100
mittel K 1 - 2/1 2,11 2,69 (0,332 12,3 100 0
6 2,51 100
7 2,96 100
8 2,11 100
9 2,22 100
10 2,54 100

Tab. 6: Fortsetzung
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Betonober_fléchen— Qrun- Thermische | Platten- |Prufstellen- AbreiBfestigkeit Bruchflachenanteil
vorbereitung dierung |Beanspruchung Nr. Nr.
B A
planméBige | Ver- EW | KEW| MW | s Vo TEw | MW | Ew | MW
Rautiefe |fahren
MPa % %
1 2,73 100
2 3,01 100
3 3,15 100
4 2,44 100
. 5 3,16 100
mittel K 2 - 2/2 2,28| 2,81 10,324| 11,5 100 0
6 2,44 100
7 2,28 100
8 2,78 100
9 3,00 100
10 3,07 100
1 2,73 100
2 2,01 100
3 2,43 100
4 2,86 100
) 5 3,08 100
mittel K 3 - 2/3 2,01| 2,51 |0,316| 12,6 100 0
6 2,59 100
7 2,32 100
8 2,48 100
9 2,35 100
10 2,23 100
1 2,04 100
2 2,58 100
3 2,53 100
4 2,18 100
groB FK+K 1 - 31 > 2,75 1,87 | 2,35 {0,278 11,8 100 100 0
6 2,21 100
7 1,87 100
8 2,45 100
9 2,59 100
10 2,27 100
1 2,52 100
2 2,13 100
3 0,79 100
4 2,69 100
5 3,04 100
groB FK+K 2 - 3/2 0,79 | 2,24 10,628 | 28,0 100 0
6 2,84 100
7 1,93 100
8 2,30 100
9 2,05 100
10 2,11 100
1 2,11 100
2 2,02 100
3 2,05 100
4 2,44 100
5 2,45 100
groB FK+K 3 - 3/3 1,61 | 2,08 |0,302| 14,5 100 0
6 2,00 100
7 1,62 100
8 2,12 100
9 1,61 100
10 2,41 100

Tab. 6: Fortsetzung
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Betonoberfléchen- Qrun- Thermische Platten- | Prufstellen- AbreiBfestigkeit Bruchfléchenanteil
vorbereitung dierung |Beanspruchung Nr. Nr.
B A
pIanm'éBige Ver- EW | KEW| MW s v Ew Tvw [ ew Tmw
Rautiefe |fahren
MPa % %
1 2,22 100
2 1,72 100
3 1,85 100
4 2,22 100
5 1,91 100
groB FW 1 - 41 1,35| 1,77 {0,293 | 16,6 100 0
6 1,69 100
7 1,35 100
8 1,72 100
9 1,44 100
10 1,56 100
1 1,17 100
2 1,95 100
3 1,56 100
4 1,90 100
5 1,94 100
groB FW 2 - 4/2 1,17 1,568 {0,299 18,9 100 0
6 1,62 100
7 1,70 100
8 1,51 100
9 1,17 100
10 1,30 100
1 1,36 100
2 1,54 100
3 1,58 100
4 1,60 100
5 1,67 100
groB FW 3 - 4/3 1,26 | 1,62 (0,219 13,5 100 0
6 1,97 100
7 1,58 100
8 1,89 100
9 1,78 100
10 1,26 100
1 2,40 100
2 2,50 100
3 2,77 100
4 2,38 100
groB FK+K 1 - 51 > 2,79 1,47 | 2,21 (0,436 19,7 100 100 0
6 1,80 100
7 1,47 100
8 1,80 100
9 2,13 100
10 2,06 100
1 1,46 100
2 2,02 100
3 2,36 100
4 1,72 100
5 1,56 100
groB FK+K 2 - 5/2 1,46 | 1,94 (0,362 | 18,7 100 0
6 1,66 100
7 2,11 100
8 2,25 100
9 2,52 100
10 1,76 100

Tab. 6: Fortsetzung
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Betonoberflachen- | Grun- Thermische | Platten- | Prufstellen- Abreifestigkeit Bruchflachenanteil
vorbereitung dierung | Beanspruchung Nr. Nr.

B A
planmaBige |Ver- EW | KEW| MW s Vo ew Tvw TEw Tmw
Rautiefe fahren

MPa % %

1 2,30 100

2 2,22 100

3 2,33 100

4 2,48 100

5 2,66 100
groB FW+K 3 - 5/3 1,44 | 2,15 |0,378| 17,6 100 0

6 1,89 100

7 1,75 100

8 1,99 100

9 2,47 100

10 1,44 100

1 3,35 100

2 2,90 100

3 3,17 100

4 3,77 100

. 5 3,49 100
klein K 1 X 1 2,90 3,26 (0,295| 9,0 100 0

6 3,04 100

7 3,65 100

8 3,16 100

9 2,96 100

10 3,11 100

1 2,36 100

2 2,65 100

3 2,59 100

4 2,80 100

. 5 2,76 100
klein K 2 X 1/2 2,14| 2,51 |0,227| 9,0 100 0

6 2,17 100

7 2,14 100

8 2,52 100

9 2,52 100

10 2,63 100

1 2,72 100

2 2,58 100

3 2,57 100

4 2,80 100

. 5 3,09 100
klein K 3 X 1/3 2,14| 2,72 10,308 | 11,3 100 0

6 2,14 100

7 3,16 100

8 2,88 100

9 2,40 100

10 2,81 100

1 2,25 100

2 2,50 100

3 2,90 100

4 2,91 100

) 5 2,91 100
mittel K 1 X 2/1 6 555 2,04| 2,68 |0,327| 12,2 166 100 0

7 2,97 100

8 2,83 100

9 2,04 100

10 2,92 100

Tab. 6: Fortsetzung
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Bet\:);c;)t;f;‘ifﬁﬁgen d(iirzjr;]g B;hnfs:fg:jng Pla:ltfn Prufs’\fﬁllen AbreiBfestigkeit Bruchflachenanteil
B A
pIanm'éBige Ver- EW | KEW| MW s v Ew Tvw [ ew Tmw
Rautiefe |fahren
MPa % %

1 2,58 100
2 2,85 100
3 3,10 100
4 3,65 100
. 5 2,89 100

mittel K 2 X 2/2 2,33| 2,90 0,392 | 13,5 100 0
6 3,06 100
7 (2,01) (70)
8 2,76 100
9 2,33 100
10 (2,36) (90)
1 2,52 100
2 2,26 100
3 3,09 100
4 (1,02) (20)

mittel K 3 X 2/3 S 2,72 2,12| 2,63 |0,297| 11,3 100 100 0
6 2,80 100
7 2,84 100
8 2,12 100
9 2,62 100
10 2,69 100
1 2,83 100
2 3,13 100
3 3,47 100
4 2,55 100
5 3,12 100

groB FK+K 1 X 31 2,29| 2,85 10,343| 12,0 100 0
6 2,29 100
7 2,80 100
8 2,52 100
9 2,89 100
10 2,92 100
1 2,90 100
2 2,25 100
3 2,62 100
4 2,88 100
5 2,03 100

groB FK+K 2 X 3/2 2,03| 2,57 |0,326| 12,7 100 0
6 2,75 100
7 3,01 100
8 2,41 100
9 2,62 100
10 2,25 100
1 2,79 100
2 3,00 100
3 2,90 100
4 3,25 100
5 2,57 100

groB FK+K 3 X 3/3 2,52 | 2,81 |0,232| 8,3 100 0
6 2,52 100
7 2,81 100
8 2,94 100
9 2,52 100
10 2,77 100

Tab. 6: Fortsetzung
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Betonober_fléchen— Qrun- Thermische | Platten- |Prufstellen- AbreiBfestigkeit Bruchfldchenanteil
vorbereitung dierung |Beanspruchung Nr. Nr.
B A
pIanm'éBige Ver- EW | KEW| MW s v Ew Tvw [ ew Tmw
Rautiefe |fahren
MPa % %
1 2,35 100
2 2,49 100
3 2,17 100
4 2,38 100
5 2,78 100
groB FW 1 X 41 1,61| 2,18 {0,338 15,5 100 0
6 2,06 100
7 1,82 100
8 1,99 100
9 1,61 100
10 2,15 100
1 2,45 100
2 2,56 100
3 2,85 100
4 1,93 100
5 1,88 100
groB FW 2 X 4/2 1,50| 2,13 (0,421 19,8 100 0
6 1,79 100
7 1,50 100
8 2,08 100
9 2,40 100
10 1,82 100
1 2,94 100
2 2,26 100
3 2,82 100
4 2,37 100
5 2,45 100
groB FW 3 X 4/3 2,05| 2,56 |0,277| 10,8 100 0
6 2,59 100
7 2,63 100
8 2,78 100
9 2,72 100
10 2,05 100
1 2,53 100
2 2,47 100
3 2,96 100
4 2,97 100
5 2,85 100
groB FW+K 1 X 51 2,47 2,83 |0,269| 9,5 100 0
6 2,48 100
7 2,94 100
8 2,92 100
9 3,33 100
10 2,82 100
1 2,07 100
2 2,17 100
3 2,52 100
4 2,33 100
5 2,67 100
groB FW+K 2 X 5/2 1,74 | 2,27 {0,325 14,3 100 0
6 2,26 100
7 2,67 100
8 1,74 100
9 1,81 100
10 2,42 100

Tab. 6: Fortsetzung
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Bet\j);c;)t;?;fﬁﬁgen d(iirrlijr;g B;hnfg:fg:jng Pla:ltfn Prufs’\}cfllen AbreiBfestigkeit Bruchflachenanteil
B A
planméBige | Ver- EW |kEW| MW | s Vo ew Tvw T Ew Tmaw
Rautiefe |fahren
MPa % %
1 3,45 100
2 2,52 100
3 2,44 100
4 2,35 100
5 3,11 100
groB FW+K 3 X 5/3 2,35| 2,75 10,329 | 12,0 100 0
6 2,62 100
7 2,87 100
8 2,80 100
9 2,67 100
10 2,66 100
1 100
2 2,69 100
11 3 3,61 100
4 2,85 100
5 0,54 100
0 - 1 X 0,07 | 1,95 |1,108| 56,8 30 70
6 0,07 100
7 2,29 100
2/1 8 2,56 100
9 2,21 100
10 1,54 100
1 1,12 100
2 1,46 100
2/3 3 2,43 100
4 2,76 100
0 - 3 X 5 2,18 1,46 | 2,71 | 0,77 | 28,4 100 80 20
6 3,60 100
7 1,64 100
3/3 8 3,13 100
9 3,72 100
10 3,08 100

A:

B:
EW:
FK:
FK+K:
FW:

K:
kEW:
MW:
s:

v:

0

FW+K:

Bruch zwischen Versiegelung und Betonuntergrund (Adhasionsbruch)
Bruch im Beton

Einzelwert

Frasen mit Klopffrase

Frasen mit Klopffrdse und anschlieBendes Kugelstrahlen

Frasen mit Walzenfrase

Frasen mit Walzenfrédse und anschlieBendes Kugelstrahlen
Kugelstrahlen

kleinster Einzelwert

Mittelwert

Standardabweichung

Variationskoeffizient

z. T. Kleber-Versagen; bei statistischer Auswertung nicht berticksichtigt

Tab. 6: Fortsetzung
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Bet\j);cgl::;‘ifﬁﬁgen dgl'lijr;g B;hnirpmrf::fng Pla;ltfn Prufs’\fizllen AbreiBfestigkeit Bruchflachenanteil
B A
pIanm'éBige Ver- EW | KEW| MW s v Ew Tvw [ ew Tmw
Rautiefe |fahren
MPa % %
1 2,28 100
2 2,00 100
1/2 3 2,59 100
4 2,43 100
0 - - - 5 13 2,00| 2,62 |0,410| 15,6 100 100 0
6 2,82 100
7 2,68 100
2/2 8 3,01 100
9 3,07 100
10 3,20 100
1 2,59 100
2 2,64 100
3 2,41 100
4 2,43 100
klein K - - 1/2 S 2,24 2,241 2,55 |0,215| 8,4 100 100 0
6 2,39 100
7 2,54 100
8 2,75 100
9 2,46 100
10 3,00 100
1 3,10 100
2 3,56 100
3 2,81 100
4 3,12 100
mittel K - - 2/2 > 2,90 1,85 2,89 |0,417| 16,3 100 100 0
6 3,40 100
7 2,75 100
8 2,64 100
9 1,85 100
10 2,75 100
1 1,51 100
2 1,07 100
3 1,78 100
4 2,52 100
5 2,08 100
groB FK+K - - 3/2 1,07 | 1,86 | 0,45 | 24,2 100 0
6 1,46 100
7 1,85 100
8 2,10 100
9 1,79 100
10 2,46 100
1 2,47 100
2 2,59 100
3 2,37 100
4 2,24 100
. 5 1,96 100
kein K - - 11 1,77 | 2,29 |0,256| 11,2 100 0
6 1,77 100
7 2,54 100
8 2,24 100
9 2,41 100
10 2,33 100

Tab. 7: Ergebnisse der AbreiBversuche auf Beton C35/45; Einzelwerte und statistische Auswertung
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Bet\:);c;)t;f;‘ifﬁﬁr;en d(iirzjr;]g B;hnfs:fg:jng Pla:ltfn Prufs’\fﬁllen AbreiBfestigkeit Bruchflachenanteil
B A
pIanm'éBige Ver- EW | KEW| MW s v Ew Tvw [ ew Tmw
Rautiefe |fahren
MPa % %

1 1,85 100
2 2,70 100
3 2,39 100
4 2,49 100
) 5 2,42 100

klein K 2 - 1/2 1,85| 2,43 |0,324| 13,3 100 0
6 2,49 100
7 2,50 100
8 2,32 100
9 3,04 100
10 2,06 100
1 2,55 100
2 2,06 100
3 2,55 100
4 2,24 100

klein K 3 - 1/3 S 2,50 1,42| 2,23 (0,547 | 24,5 100 100 0
6 1,76 100
7 2,56 100
8 1,42 100
9 1,47 100
10 3,10 100
1 2,55 100
2 2,21 100
3 1,77 100
4 2,28 100

mittel K 1 - 2/1 S 2,49 1,29 | 1,94 [0,424| 21,9 100 100 0
6 1,66 100
7 1,29 100
8 1,88 100
9 1,49 100
10 1,80 100
1 1,76 100
2 1,63 100
3 1,61 100
4 1,82 100

mittel K 2 - 2/2 > 2.25 1,61 2,09 |0,426| 20,4 100 100 0
6 2,13 100
7 2,27 100
8 2,41 100
9 2,02 100
10 3,01 100
1 2,43 100
2 2,40 100
3 2,62 100
4 2,69 100

mittel K 3 - 2/3 > 2,49 2,23 | 2,60 |0,315| 12,1 100 100 0
6 2,61 100
7 2,32 100
8 2,23 100
9 2,90 100
10 3,30 100

Tab. 7: Fortsetzung
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Bet\j);cgl::;‘ifﬁﬁgen dgl'lijr;g B;hnirpmrf::fng Pla;ltfn Prufs’\fizllen AbreiBfestigkeit Bruchflachenanteil
B A
pIanm'éBige Ver- EW |KEW| MW | s VoI ew Tvw T ew Tvw
Rautiefe |fahren
MPa % %
1 1,31 100
2 1,49 100
3 1,53 100
4 1,24 100
5 1,43 100
groB FK+K 1 - 3/1 1,24 | 1,59 |0,267| 16,8 100 0
6 1,38 100
7 1,84 100
8 1,97 100
9 1,86 100
10 1,87 100
1 1,79 100
2 2,15 100
3 1,24 100
4 1,43 100
5 1,67 100
groB FK+K 2 - 3/2 1,22 | 1,70 |0,429| 25,2 100 0
6 1,50 100
7 2,23 100
8 1,22 100
9 1,35 100
10 2,40 100
1 2,22 100
2 2,42 100
3 2,19 100
4 2,73 100
5 2,32 100
groB FK+K 3 - 3/3 1,74 | 2,33 |0,391| 16,8 100 0
6 1,74 100
7 2,00 100
8 2,98 100
9 1,96 100
10 2,73 100
1 2,85 100
2 2,09 100
3 2,42 100
4 2,22 100
. 5 2,24 100
klein K 1 X 11 2,09| 2,49 |0,259| 10,4 100 0
6 2,56 100
7 2,37 100
8 2,67 100
9 2,67 100
10 2,79 100
1 2,57 100
2 2,38 100
3 3,28 100
4 2,95 100
) 5 2,64 100
klein K 2 X 1/2 2,30| 2,67 |0,303| 11,3 100 0
6 2,58 100
7 2,36 100
8 2,85 100
9 2,30 100
10 2,77 100

Tab. 7: Fortsetzung
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Bet\:);c;)t;f;‘ifﬁﬁgen d(iirzjr;]g B;hnfs:fg:fng Pla:ltfn Prufs’\fﬁllen AbreiBfestigkeit Bruchflachenanteil
B A
pIanm'éBige Ver- EW | KEW| MW s v Ew Tvw [ ew Tmw
Rautiefe |fahren
MPa % %
1 2,62 100
2 2,38 100
3 2,09 100
4 2,93 100
klein K 3 - 1/3 > 210 2,09| 2,46 |0,256| 10,4 100 100 0
6 2,45 100
7 2,55 100
8 2,36 100
9 2,40 100
10 2,68 100
1 3,10 100
2 3,09 100
3 3,34 100
4 3,07 100
mittel K 1 - 2/1 S 2,70 2,52 | 2,88 |0,301| 10,5 100 100 0
6 2,52 100
7 2,69 100
8 2,55 100
9 2,60 100
10 3,18 100
1 2,65 100
2 3,08 100
3 2,85 100
4 2,87 100
mittel K 2 - 2/2 S 2,31 221|279 | 04 | 14,3 100 100 0
6 3,57 100
7 2,88 100
8 3,01 100
9 2,48 100
10 2,21 100
1 3,68 100
2 2,39 100
3 2,78 100
4 2,07 100
. 5 3,30 100
mittel K 3 - 2/3 2,07| 2,97 |0,514| 17,3 100 0
6 2,56 100
7 2,92 100
8 3,43 100
9 3,36 100
10 3,18 100
1 1,67 100
2 1,93 100
3 2,55 100
4 1,62 100
5 1,48 100
groB FK+K 1 - 3/1 1,48 | 1,92 |0,317| 16,5 100 0
6 1,81 100
7 1,87 100
8 1,97 100
9 2,28 100
10 2,04 100

Tab. 7: Fortsetzung
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Betonoberflaichen- | Grun- | Thermische | Platten- | Prifstellen- AbreiBfestigkeit Bruchflachenanteil
vorbereitung dierung | Beanspruchung Nr. Nr.
B A
planméBige |Ver- EW | KEW| MW s %
Rautiefe fahren EW | MW | EW | MW
MPa % %
1 2,17 100
2 2,34 100
3 2,11 100
4 2,29 100
5 2,13 100
groB FK+K 2 X 3/2 A 551 2,04| 2,28 |0,205| 9,0 166 100 0
7 2,50 100
8 2,04 100
9 2,06 100
10 2,60 100
1 2,17 100
2 1,89 100
3 2,40 100
4 2,57 100
5 2,64 100
groB FK+K 3 X 3/3 6 5755 1,68 2,32 |0,368 | 15,9 166 100 0
7 1,68 100
8 2,12 100
9 2,93 100
10 2,46 100
1 3,24 100
2 3,05 100
3 2,40 100
4 3,14 100
5 2,85 100
0 - 1 X 3/1 6 551 2,40| 2,89 |0,315| 10,9 166 100 0
7 3,34 100
8 2,89 100
9 2,51 100
10 2,58 100
1 2,73 100
2 2,53 100
1/3 3 2,72 100
4 2,58 100
5 2,63 100
0 - 3 X 6 3.50 2,53 2,93 (0,341 11,6 100 100 0
7 3,16 100
3/3 8 2,97 100
9 3,25 100
10 3,26 100
A: Bruch zwischen Versiegelung und Betonuntergrund (Adhasionsbruch)
B: Bruch im Beton
EW: Einzelwert
FK: Frasen mit Klopffrase
FK+K:  Frasen mit Klopffrase und anschlieBendes Kugelstrahlen
FW: Frasen mit Walzenfrase
FW+K:  Frasen mit Walzenfrase und anschlieBendes Kugelstrahlen
K: Kugelstrahlen
KEW: kleinster Einzelwert
MW: Mittelwert
s: Standardabweichung
v: Variationskoeffizient

Tab. 7: Fortsetzung
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Betonoberflachenvorbereitung | Grun- Thermische AbreiBfestigkeit Bruchflachenanteil
dierun Beanspru- P
planméige | oo Y| onng | wiewen | Do | enoan | ® A
Rautiefe MPa % %
0 - - - 2,68 0,489 18,2 72 28
klein K - - 2,70 0,345 12,8 100 0
mittel K - - 2,84 0,257 9,0 100 0
FK+K - - 2,30 0,354 15,4 100 0
groB FW - - 1,75 0,288 16,5 100 0
FW+K - - 2,00 0,359 18,0 100 0
1 - 2,57 0,379 14,7 99 1
klein K 2 - 2,88 0,356 12,4 100 0
3 - 2,81 0,263 9,4 100 0
1 - 2,69 0,332 12,3 100 0
mittel K 2 - 2,81 0,324 11,5 100 0
3 - 2,51 0,316 12,6 100 0
1 - 2,35 0,278 11,8 100 0
FK+K 2 - 2,24 0,628 28,0 100 0
3 - 2,08 0,302 14,5 100 0
1 - 1,77 0,293 16,6 100 0
groB FW 2 - 1,58 0,299 18,9 100 0
3 - 1,62 0,219 13,5 100 0
1 - 2,21 0,436 19,7 100 0
FW+K 2 - 1,94 0,362 18,7 100 0
3 - 2,15 0,378 17,6 100 0
1 X 3,26 0,295 9,0 100 0
klein K 2 X 2,51 0,227 9,0 100 0
3 X 2,72 0,308 11,3 100 0
1 X 2,68 0,327 12,2 100 0
mittel K 2 X 2,90 0,392 13,5 100 0
3 X 2,63 0,297 11,3 100 0
1 X 2,85 0,343 12,0 100 0
FK+K 2 X 2,57 0,326 12,7 100 0
3 X 2,81 0,232 8,3 100 0
1 X 2,18 0,338 15,5 100 0
groB FW 2 X 2,13 0,421 19,8 100 0
3 X 2,56 0,277 10,8 100 0
1 X 2,83 0,269 9,5 100 0
FW+K 2 X 2,27 0,325 14,3 100 0
3 X 2,75 0,329 12,0 100 0
- 1 X 1,95 1,108 56,8 30 70
- 3 X 2,71 0,770 28,4 80 20
A: Bruch zwischen Versiegelung und Betonuntergrund (Adhasionsbruch)
B: Bruch im Beton
FK: Frasen mit Klopffrase
FK+K:  Frasen mit Klopffrdse und anschlieBendes Kugelstrahlen
FW: Frasen mit Walzenfrase
FW+K:  Frasen mit Walzenfrase und anschlieBendes Kugelstrahlen
K: Kugelstrahlen
* ohne Prufstellen mit Kleber-Versagen

Tab. 8: Ergebnisse der AbreiBversuche auf Beton C30/37; Mittelwerte und statistische Auswertung
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Betonoberflachenvorbereitung | Grun- Thermische AbreiBfestigkeit Bruchflachenanteil
er0s | e || ons | e [ S o | © | *
Rautiefe MPa % %
0 - - - 2,62 0,410 15,6 100 0
klein K - - 2,55 0,215 8,4 100 0
mittel K - - 2,89 0,471 16,3 100 0
groBB FK+K - - 1,86 0,450 24,2 100 0
1 - 2,29 0,256 11,2 100 0
klein K 2 - 2,43 0,324 13,3 100 0
3 - 2,23 0,547 24,5 100 0
1 - 1,94 0,424 21,9 100 0
mittel K 2 - 2,09 0,426 20,4 100 0
3 - 2,60 0,315 12,1 100 0
1 - 1,59 0,267 16,8 100 0
groBB FK+K 2 - 1,70 0,429 25,2 100 0
3 - 2,33 0,391 16,8 100 0
1 X 2,49 0,259 10,4 100 0
klein K 2 X 2,67 0,303 11,3 100 0
3 X 2,46 0,256 10,4 100 0
1 X 2,88 0,301 10,5 100 0
mittel K 2 X 2,79 0,400 14,3 100 0
3 X 2,97 0,514 17,3 100 0
1 X 1,92 0,317 16,5 100 0
groB FK+K 2 X 2,28 0,205 9,0 100 0
3 X 2,32 0,368 15,9 100 0
0 - 1 X 2,89 0,315 10,9 100 0
- 3 X 2,93 0,341 11,6 100 0
A: Bruch zwischen Versiegelung und Betonuntergrund (Adhasionsbruch)
B: Bruch im Beton
FK: Frasen mit Klopffrase
FK+K:  Frasen mit Klopffrdse und anschlieBendes Kugelstrahlen
FW: Frasen mit Walzenfrase
FW+K:  Frasen mit Walzenfrase und anschlieBendes Kugelstrahlen
K: Kugelstrahlen

Tab. 9: Ergebnisse der AbreiBversuche auf Beton C35/45; Mittelwerte und statistische Auswertung
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Abreifl¥festigkeit in N/mm?
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00 Zklein (K) Emittel (K) I grof (FK+K) & grof (FW) & gro FW+K)

Bild 30: Einfluss der Grundierung 1 auf die AbreiBfestigkeit bei allen Oberflachenvorbereitungsverfahren, Rautiefen und Prifzeit-
punkten auf Beton C30/37
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Bild 31: Einfluss der Grundierung 2 auf die AbreiBfestigkeit bei allen Oberflachenvorbereitungsverfahren, Rautiefen und Prifzeit-
punkten auf Beton C30/37
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Abreiltfestigkeit in N/mm?
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Bild 32: Einfluss der Grundierung 3 auf die Abrei3festigkeit bei allen Oberflachenvorbereitungsverfahren, Rautiefen und Prifzeit-
punkten auf Beton C30/37
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Bild 33: Einfluss der Grundierung 1 auf die AbreiBfestigkeit bei allen Oberflachenvorbereitungsverfahren, Rautiefen und Prifzeit-
punkten auf Beton C35/45 (,,C45/55%)
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Abreifl¥festigkeit in N/mm?
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Bild 36: Vergleich des Einflusses der 3 Grundierungen auf die Abreifestigkeit bei allen Oberflachenvorbereitungsverfahren und
Rautiefen nach Thermoschock auf Beton C30/37
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Bild 37: Vergleich des Einflusses der 3 Grundierungen auf die AbreiBfestigkeit bei allen Oberflachenvorbereitungsverfahren und
Rautiefen nach Thermoschock auf Beton C35/45 (,C45/55%)
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Bild 39: Vergleich der AbreiBfestigkeiten auf beiden Betonen bei mittlerer Rautiefe (Kugelstrahlen); 3 Grundierungen, 3 Prifzeitpunkte
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Bild 40: Vergleich der AbreiBfestigkeiten auf beiden Betonen bei groBer Rautiefe (Klopffrase und Kugelstrahlen); 3 Grundierungen,

3 Priifzeitpunkte

5 Diskussion der Ergebnisse des
AbreiBversuches

Schwerpunkt ,Einfluss des Oberflachenvorberei-
tungsverfahrens*

Betrachtet man zun&chst die Mittelwerte der Ab-
reiBfestigkeiten vor dem Grundieren (Bilder 30 und
33), ist zu erkennen, dass das Kugelstrahlen mit
mittlerer Rautiefe bei beiden Betonen zu den
hochsten AbreiBfestigkeiten fihrt. Signifikant nied-
riger liegen die Werte generell bei groBer Rautiefe
(keine bis sehr geringe Uberschneidung der Streu-
bereiche), wobei die geringsten Werte nach dem
Walzenfrédsen ohne Kugelstrahlen erreicht werden.
Letzteres ist eindeutig auf das Verfahren zurlickzu-
fuhren, da beim Klopffrisen mit anschlieBendem
Kugelstrahlen sogar etwas hdhere Rautiefen er-
zeugt werden (s. Tabelle 4), aber signifikant héhere
AbreiBfestigkeiten. Bei Einsatz der Walzenfrase
wird durch anschlieBendes Kugelstrahlen die Ab-
reiBfestigkeit tendenziell verbessert (s. Bild 25). Da
die Unterschiede zwischen den Rautiefen nach in-
tensivem Kugelstrahlen (Rautiefe: 0,62 mm) und
Walzenfrdsen mit anschlieBendem Kugelstrahlen
(Rautiefe: 0,74 mm) ziemlich klein sind, die AbreiB3-
festigkeiten sich aber signifikant unterscheiden,
wird in erster Linie das Verfahren fir die erzielten

AbreiBfestigkeiten verantwortlich gemacht. Durch
den Einsatz der Walzenfrase wird die AbreiB3festig-
keit am ungunstigsten beeinflusst, gefolgt von der
Klopffréase. Kugelstrahlen fihrt zu den besten Wer-
ten. Gestitzt wird diese These auch dadurch, dass
die beiden Rautiefen, die mit Kugelstrahlen erzeugt
wurden (0,28 und 0,62 mm), zu keinen signifikanten
Unterschieden in der AbreiBfestigkeit filhren (Uber-
schneidung der Streubereiche > 50 %).

Auch mit Grundierung und vor der thermischen Be-
anspruchung bleibt die Reihung der AbreiBfestig-
keiten beim Beton C30/37 fir alle 3 Grundierungen
ungeféhr dieselbe wie ohne Grundierung. Die Ab-
reiBfestigkeiten vor und nach dem Grundieren un-
terscheiden sich nicht signifikant. Nicht so eindeu-
tig ist das Bild beim Beton C35/45: Hier sind die
AbreiBfestigkeiten nach Kugelstrahlen mit mittlerer
Rautiefe mit den Grundierungen 1 und 2 deutlich
niedriger als ohne Grundierung (s. Bilder 33 und
34).

Nach der thermischen Beanspruchung sind die Ab-
reiBfestigkeiten in allen Fallen nicht geringer als
davor. Im Gegenteil, insgesamt ist sogar eine Ten-
denz zu hoheren AbreiBfestigkeiten erkennbar. In
manchen Féllen ist diese Erhéhung sogar signifi-
kant, s. Bild 32, Walzenfrasen.
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Ohne Oberflaichenvorbereitung kdnnen genauso
hohe Abrei3festigkeiten erreicht werden wie mit
Oberflachenvorbereitung, s. Bilder 32, 33 und 35.
Allerdings sind diese hohen Werte nicht genauso
Zielsicher zu erreichen, s. Bild 30: Durch einige sehr
niedrige Werte auf Beton C30/37 in Verbindung mit
Grundierung 1 nach der thermischer Beanspru-
chung wird der Mittelwert stark abgesenkt und der
Streubereich sehr stark erweitert. Wahrend bei Ver-
wendung eines Oberflachenvorbereitungsverfah-
rens im AbreiBversuch immer Betonbruch erreicht
wurde, wurden ohne Oberflachenvorbereitung
beim Beton C30/37 in 20 bis 70 % der Félle Adha-
sionsbriiche festgestellt, s. Tabelle 6, Anfang und
Ende und Bild 41.

Beim Beton C30/37 werden die Anforderungen der
ZTV-ING Teil 7 Abschnitt 1: AbreiBfestigkeit im Mit-
tel mindestens 1,5 N/mmZ2, kleinster Einzelwert
mindestens 1,0 N/mm2 mit einer Ausnahme (Klopf-
frase, kleinster Einzelwert: 0,79 N/mm2) erfillt, s.
Tabelle 6. Mit Ausnahme des Walzenfrasens und
wenn einzelne Ausreier nicht berlcksichtigt wer-
den, liegen die Mittelwerte der AbreiBfestigkeit bei
Verwendung aller Oberflachenvorbereitungsverfah-
ren in allen Fallen sogar tiber 2,0 N/mm2 und die
kleinsten Einzelwerte tiber 1,5 N/mm?2.

Auch beim Beton C35/45 werden beide Anforde-
rungen ZTV-ING Teil 7 Abschnitt 1 (mindestens 1,5
N/mm? im Mittel, mindestens 1,0 N/mm?2 im Einzel-
fall) erfuillt. Das héhere Niveau von 2,0 N/mm?2 im
Mittel und 1,5 N/mm?2 im Einzelfall wird dagegen
bei Anwendung des Klopffrasens in 75 % der Falle
nicht erflllt; bei Anwendung des Kugelstrahlens
wird eine oder werden beide Anforderungen aller-
dings in 15 % der Félle auch nicht erfillt.

Bild 41: links: Adhasionsbruch aufgrund fehlender Ober-
flachenvorbereitung; ohne Grundierung

Schwerpunkt ,,Grundierung*

Die hochste AbreiBfestigkeit (Mittelwert: 3,3
N/mm?2, Einzelwert: 2,9 N/mm2) wurde auf Beton
C30/37 mit Grundierung 1 in Verbindung mit kleiner
Rautiefe erreicht. In den meisten Fallen Uberlappen
sich die Streubereiche der 3 Grundierungen aber
ziemlich weit und die Reihung der Grundierungen
andert sich unsystematisch, so dass ein Einfluss
der Grundierungen auf die Abrei3festigkeit nicht zu
erkennen ist, s. Bilder 36 und 37. In den Bildern 42
und 43 ist das Eindringen der Grundierung in den
Zementstein im Bereich herausgebrochener Zu-
schlagkoérner zu erkennen. Die Eindringtiefe liegt im
Bereich 1 bis 2 mm.

Schwerpunkt ,,Betone”

Insgesamt betrachtet werden die groBeren Abreil3-
festigkeiten tendenziell an Beton C30/37 erzielt.
Am deutlichsten tritt dieser Unterschied bei der
groBen Rautiefe hervor, s. Bild 40. Sowohl bei klei-
ner als auch bei groBer Rautiefe ist der Mittelwert
am Beton C30/37 in 8 von 9 Fallen gréBer als am
Beton C35/45. Bei mittlerer Rautiefe ist die mittlere

C45/55-3-1

Bild 43: In den Zementstein eingedrungene Grundierung 3
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AbreiBfestigkeit am Beton C30/37 dagegen nurin 2
Fallen gréBer als am Beton C35/45; in den anderen
Fallen sind die Mittelwerte Gberwiegend sehr &hn-
lich. Unterschiede zwischen den Grundierungen
sind nicht erkennbar.

6 Zusammenfassung

Die Untersuchungen wurden mit einem Beton
C30/37, der mit einer Ruttelbohle geglattet wurde,
und mit einem Beton C35/45, der sehr glatt abge-
rieben wurde, durchgefiihrt. Die Betonoberflachen
wurden mit den Verfahren Kugelstrahlen, Walzen-
und Klopffrasen sowie Kombinationen daraus un-
terschiedlich stark und alternativ nicht aufgeraut.
Jeweils vor und nach dem Aufbringen dreier ver-
schiedener Grundierungen sowie nach thermischer
Beanspruchung durch Simulation des Auf-
schweiBens einer BitumenschweiBbahn und
anschlieBendem Aufbringen von Gussasphalt
wurde die AbreiBfestigkeit bestimmt.

Die Mindestanforderungen der ZTV-ING Teil 7 Ab-
schnitt 1 hinsichtlich der AbreiBfestigkeit (1,5 N/mm?2
im Mittel, 1,0 N/mm?2 im Einzelfall) wurden mit allen
Verfahren in allen Féllen erreicht. Die tendenziell
héchsten AbreiBfestigkeiten wurden mit Kugel-
strahlen erzielt, wobei kein signifikanter Unter-
schied zwischen geringer Rautiefe (0,2-0,3 mm)
und mittlerer Rautiefe (0,5-0,6 mm) gefunden
wurde. Nach Walzenfrasen und Klopffrdsen durch-
geflhrtes Kugelstrahlen erhdhte die AbreiBfestig-
keit.

Auch ohne Betonoberflachenvorbereitung konnten
in den meisten Fallen genauso hohe AbreiBfestig-
keiten erreicht werden wie mit Oberflachenvorbe-
reitungsverfahren. Allerdings ist das Risiko des Ad-
hésionsbruches zwischen Grundierung und Beton
und Nichterreichen der Anforderungen an die Ab-
reiBfestigkeit ohne Oberflachenvorbereitung erheb-
lich. Dies zeigt sich insbesondere nach der thermi-
schen Beanspruchung. Daher sollte die Beton-
oberflache immer abtragend vorbereitet werden.

Nach Anwendung von Betonoberflachenvorberei-
tungsverfahren wurde die Abreifestigkeit durch
die thermische Beanspruchung beim Auf-
schweiBen der BitumenschweiBbahn und beim
Aufbringen von Gussasphalt nicht negativ beein-
flusst.
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