Verschiedene Regelwerke - unterschiedliche Anforderungen

Priifung der Oberflachenzugfestigkeit
von Beton

Oliver Mann, Neuwied

Die Priifung der Oberflichenzugfestigkeit und der Haftzugfestigkeit der Betonoberfliche wird hdufig im Rahmen von aus-

fithrungsbegleitenden und instandsetzungsvorbereitenden Untersuchungen durchgefiihrt, z.B. um die Eignung fiir eine

Beschichtung festzustellen. Obwohl es sich um héufig angewandte Verfahren handelt, gibt es oftmals Fragen zu den nor-

mativen Grundlagen, der Durchfiihrung und der Bewertung der Ergebnisse. Das liegt mitunter daran, dass eine Vielzahl von
Normen, Richtlinien und Merkblittern unterschiedliche Aussagen zur Priifung der Oberflachenzugfestigkeit und der Haft-
zugfestigkeit der Betonoberflache enthalten. Der Beitrag vermittelt einen Uberblick iiber diese Regelwerke und die darin

enthaltenen Vorgaben.
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Bild 1: Bestimmung der Oberflachenzugfestig-
keit an einer Bodenflache mittels Kurbelgerat

1 Definition der Festigkeitsbegriffe
Grundlage der Priifung ist die Ermittlung der
zentrischen Zugfestigkeit. Hierbei handelt es
sich um die Spannung, die im Zugversuch aus
der maximal erreichten Zugkraft bezogen auf
den urspriinglichen Querschnitt der Probe
ermittelt wird (vgl. Zugkraft am Bohrkern).

Grundsitzlich unterscheidet man zwi-
schen Haftzugfestigkeit (Adhision zwischen
zwei Schichten) und Oberflichenzugfestig-
keit (Kohision innerhalb eines Materials). Die
bei beiden Verfahren ermittelten Werte haben
einen wesentlichen Einfluss auf die Beurtei-
lung der weiteren Nutzung von Beton- oder
auch Estrichoberflichen.

2 Normative Grundlagen

Es gibt eine Vielzahl von Normen, Richt-
linien und Merkblittern, die Aussagen zur
Priifung der Oberflichenzugfestigkeit ent-
halten. Einen Auszug hieraus zeigt Tafel 1.
Leider enthalten nicht alle hier genannten
Technischen Regelwerke immer dieselben
Vorgaben an die Durchfithrung der Priifung.

Tafel 1: Normative Grundlagen der Priifung der Oberflachenzugfestigkeit

Regelwerk

Titel/Gegenstand der Regelung

ZTV-ING, Teil 1, Abschnitt 3 [1]

Priifungen wéhrend der Bauausfiihrung

ZTV-ING, Teil 3, Abschnitt 4 [2]

Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen

DAfStb-Richtlinie, Teil 1-4 (3]

Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen

DIN 1048-2 [4] Prifverfahren fiir (Fest-) Beton
Prifverfahren - Messung der Haftfestigkeit im AbreiBversuch
DIN EN 1542 [5] Produkte und Systeme fiir den Schutz

und die Instandsetzung von Betontragwerken

DIN EN 1543 [6]

Priifverfahren Bestimmung der Zugfestigkeit von Polymeren

DIN EN 13408 [7]

Priifverfahren fiir hydraulisch erhértende Boden-Spachtelmassen

DIN EN 13892-8 (8]

Prifverfahren fir Estrichmértel und Estrichmassen

BEB-Merkblatt [9]

Haftzugfestigkeit von FuBbéden

.2
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Aus diesern Grunde spielt es bei der Durch-
fiihrung der Priifung und der Bewertung der
Untersuchungsergebnisse eine wesentliche
Rolle, welches Technische Regelwerk im Ver-
tragsverhiiltnis vereinbart ist.

3 Ablauf der Priifung

3.1 Ringnut vorbohren

Bei der Lektiire der vorliegenden Techni-
schen Regelwerke hinsichtlich der Vorgaben
an die Erstellung einer Ringnut zeigt sich,
dass deutliche Unterschiede bestehen. So
finden sich die in Tafel 2 aufgefithrten Vor-
gehensweisen.

Der Vorteil beim Bohren einer Ringnut
besteht darin, dass hier eine definierte Last-
fliche sichergestellt ist, die eine entsprechend
genaue Ermittlung der Zugspannung ermég-
licht. Ohne Ringnut ergibt sich ein ungleich-
mifiges Bruchbild in der Betonoberfliche,
sodass die Grofle der Lastfliche hier nicht
priizise bestimmbar ist.

Bei Beton- und Estrichoberflichen ist
beim Vorbohren einer Ringnut besonders
darauf zu achten, dass das Bohren maglichst
vibrationsfrei erfolgt und der Priifkérper
nicht beschidigt wird. Die Erwirmung beim
Bohrvorgang kann zu thermischen Spannun-
gen fithren, die die Messergebnisse beeinflus-
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sen. Da das Trockenbohrverfahren diesbeziig-
lich als sehr kritisch einzustufen ist, ist dieses
Verfahren z.B. in der ZTV-ING [1] bzw. [2]
nicht gestattet.

Bewiihrt hat sich aufgrund des verhiltnis-
mifsig schonenden Bohrens das Nassbohrver-
fahren. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass
im Rahmen der Nassbohrung Wasser auf die
Priiffliche aufgebracht wird, welches vor der
Aufbringung des Klebers selbstverstindlich
wieder vollstindig entfernt werden muss. Das
Abtrocknen oder Vorwirmen der Priiffliche
mittels Fon ist jedoch ebenfalls als kritisch zu
bewerten, da evtl. hieraus entstehende ther-
mische Spannungen einen Einfluss auf die
Priifergebnisse haben kénnen.

3.2 Anforderungen an den Priifstempel
Auch beziiglich der zu verwendenden Priif-
stempel ergeben sich zum Teil unterschied-
liche Vorgaben aus den Technischen Regel-
werken (Tafel 3). Bei der Nutzung der Priif-
stempel ist besonders zu beachten, dass diese
vor der Nutzung mit einem Schleifgeriit oder
Schmirgelpapier anzuschleifen und anschlie-
fend mit einem fusselfreien Tuch zu siubern
sind, um so eine ebene, fettfreie und trockene
Oberfliche zu erhalten.

3.3 Anforderungen an die Priiffliche
Auch die Priiffliche muss frei von stérenden
Fremdstoften, fettfrei, trocken und glatt sein.
Sie ist dementsprechend normgerecht vorzu-
bereiten, z.B. durch Biirsten, Strahlen etc.
Daneben ist der geforderten Untergrundtem-
peratur von mindestens 5°C besondere Be-
achtung zu schenken. In diesem Zusammen-
hang ist nochmals darauf hinzuweisen, dass
das Abtrocknen oder Vorwirmen der Priif-
fliche mittels Fon aus den obengenannten
Griinden #duflerst kritisch ist.

Dartiber hinaus ist zu beachten, dass die
Aushirtezeit des Klebers mit abnehmender
Temperatur auch deutlich oberhalb einer
Temperatur von 5 °C schon massiv verlang-
samt wird. Wihrend die Bestimmung der
Oberﬂﬁchenzugfestigkeit mit einigen Kle-
bern im Sommer bereits nach einer halben
Stunde ohne weiteres méglich ist, kann sich
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Tafel 2: Inhalte der technischen Regelwerke zum Thema ,Vorbohren einer Ringnut”

Regelwerk Vorbohren Bohrdurch- Achswinkel Bohrtiefe in
erforderlich Messer [mm] [°] Betonunterlage
[mm]
ZTV-ING [1] ja 50 90 10
DAfStb-Richtlinie [3] | nur bei harten Flachen 50 90 5 bis 10
DIN EN 1542 [5] ja 50 90 15£5
DIN EN 13408 [7] nein - 90 -
BEB-Merkblatt [9] wenn > E40 bzw. B25 | vgl. Stempel-@ 90 -
Tafel 3: Inhalte der Technischen Regelwerke zum Thema ,Priifstempel”
Verfahren Regelwerk
i _ ZTV-ING [1]
Runde :cr}ﬂf;t;r;;:l(:wgso:‘ml;messer DIN EN 1542 [5]
DAfStb-Richtlinie [3]
Runde Priifstempel mit Durchmesser = 50 mm BEB-Merkblatt [9]
Priifstempel- mit E:ﬁf;:gs:g: gau:]s;sr:gglmm DIN EN 13408 [7]
abmessungen Dicke von 5 mm (Stahl) DIN EN 13408 [7]
Dicke von 10 mm (Alu) DIN EN 13408 [7]
Dicke von 20 mm (Stahl) Z11ANG 1]
DIN EN 1542 [5]
Dicke von 25 mm (Stahl) DAfStb-Richtlinie [3]
Dicke von 30 mm (Alu) DIN EN 1542 [5]
hz@r2 BEB-Merkblatt [9]
ZTV-ING [1]
DIN EN 1542 [5]
Matsrial des Stahl BEB-Merkblatt [9] .
Priifstempels DAfStb-Richtlinie [3]
DIN EN 13408 [7]
AR DIN EN 1542 [5]
DIN EN 13408 [7]

die Wartezeit bis zur Priifung bei kalten Tem-
peraturen durchaus auch auf zwei Stunden
belaufen. Riskiert man im Winter einen
frithen ,Schnellschuss®, so hat man hinterher
hiufig ein Priifergebnis weniger, welches man
sachgerecht auswerten kann.

Werden schlechte Oberflichenzugfestig-
keiten im Objekt ermittelt, obwohl der Beton
augenscheinlich einen ,guten Eindruck"
macht, so sollte gepriift werden, ob die Beton-
oberfliche aufgrund der Untergrundvorberei-
tung (Frisen und Strahlen) besonders uneben

. Bild 2: Vor-
. bohren einer
Ringnut
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Bild 4: Abrissbild mit und ohne Ringnut nach [11]
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ist. Bei besonders unebenen Untergriinden
werden hiufig geringe Oberflichenzugfestig-
keit ermittelt, was darauf zuriickzufiihren ist,
dass der Achswinkel von 90° dann ggf. nicht
mehr eingehalten werden kann. Die Priifung
erfolgt somit nicht lotgerecht zur Betonober-
fliche (siehe auch Abschnitt 3.6).

3.4 Anforderungen an den Kleber
Die iiberwiegend genutzten Kleber zur
Durchfithrung von Priifungen zur Bestim-
mung der Oberflichenzugfestigkeit sind
Kleber auf:
Epoxidharzbasis (EP-Kleber),
Polymethylmetacrylatbasis (PMMA-
Kleber) und
Polyurethanbasis (PU-Kleber).
Diese Kleber unterscheiden sich stark in ihren
Erhiirtungszeiten. Gemifl den Hersteller-
angaben variieren diese zwischen 15 Minuten
und 19 Stunden. Dariiber hinaus weisen die

Festigkeitsentwicklung von Klebstoffen fir Haftungsversuche

8,01

6,0 1
PMMA

4,0 1

B,; [N/mm?]

2,01

MC-Quicksolid

Tafel 4: Inhalte der Technischen Regelwerke zum Thema .Geschwindigkeit des Kraftanstiegs”

Regelwerk Anwendung Geschwindigkeit des
Kraftanstiegs [N/s]
bei Bet d harten Flachen 100
ZTV-NG [2] . ‘EI eton un en .
bei elastischen und thermoplastischen Flachen 300
DIN EN 1542 [5] generell 100
BEB-Merkblatt [9] mit Verweis auf DIN 1048-2 (4] 100
DIN EN 13408 [7] generell 250 = 50
15 bei harten Beschichtungen 100
DAfStb-Richtlinie (3] i ol ol
bei weichen Beschichtungen 300

Wiihrend das sachgerechte Aufbringen
des Stempels bei Betonbéden relativ einfach
mbglich ist, ergeben sich sowohl bei unter-
seitig zu prifenden Bauteilen (z.B. Decken)
oder auch bei vertikalen Flichen (z.B. Wiinde)
hiufig Probleme. So ist es nicht damit getan,
den Kleber gleich-
miifbig auf den Priif-
stempel aufzubrin-
gen und diesen an
die Decke oder die
Wand zu driicken.
Vielmehr ist der
Priifstempel tiber die
gesamte Aushirte-
zeit auch ruck- und
stofifrei in dieser
Position zu belas-
sen. Entsprechende

EP

WANAE A 2 3548
Zeit [h]

Bild 5: Reaktivitat der Kleber gemaB [10]

Kleberarten unterschiedliche Feuchtigkeits-
vertriiglichkeiten sowie deutliche Unterschiede
in der Anwenderfreundlichkeit (z.B. Geruchs-
belistigung durch Losemittel) auf.

Die Festlegung, mit welchem Kleber die
Priifungen durchgefithrt werden, hingt somit
stark von den individuellen Gegebenheiten
wie Einsatzdauer, Umgebungstemperaturen,
Beliiftung, Untergrund usw. ab. Erfolgt der
Abriss im Rahmen der Priifung im Kleber,
so ist zumindest bei geringen Oberflichen-
zugfestigkeiten zu priifen, ob der Kleber fiir
die gewihlten Bedingungen iiberhaupt ge-
eignet ist. Anmerkung: Ein Abriss im Kleber
liisst bei geringen Oberflichenzugfestigkeiten
keine Aussage zur Oberflichenzugfestigkeit
bzw. Qualitit der Oberfliche des Betons oder
Estrichs zu. Diese Werte sind zu verwerfen
und die Priifung zu wiederholen (siche auch
Abschnitt 3.8).

3.5 Aufbringen des Priifstempels

Das Aufbringen des Priifstempels auf die
Priiffliche erfolgt mit einer vollflichigen Ver-
klebung in einer Kleberdicke von ca. 1 mm.
Es ist dabei unerlisslich, eventuell in der
Bohrnut befindliche Kleberiiberstinde zu
entfernen. Auflerdem ist zu beachten, dass
der Stempel lotgerecht auf die Priiffliche auf-
gebracht werden muss (siche Abschnitt 3.6).
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T Sicherungsmafinah-
19 men iiber diese Zeit-
spanne sind bei der
Durchfithrung ein-

zuplanen.
Einfacher und von
den Ergebnissen her
sicherer ist es jedoch in diesen Fillen (Prii-
fung an Wiinden oder Decken) Bohrkerne zu
entnehmen und die Bestimmung der Ober-
flichenzugfestigkeit an diesen Bohrkernen

durchzufithren.

Bild 6: Senkrechte Krafteinleitung

3.6 Aufstellen des Priifgerits

Das Priifgerit ist zentrisch iiber dem Stempel
aufzustellen (90° £ 1°) und in seiner Lage zu
sichern. Untersuchungen zur Ermittlung des
Einflusses der Kraftrichtung auf die Ober-
flichenzugfestigkeiten haben gezeigt, dass
eine Abweichung um nur 3° von der Senk-
rechten zu einer um bis zu 30% verminderten
Oberflichenzugfestigkeit fithren kann. Vor
diesem Hintergrund ist das korrekte Aufstel-
len des Priifgerites ein elementarer Baustein
dieser Priifung.

3.7 Aufbringen der Last

Die fiir das jeweilige Priifverfahren vorge-
gebene Geschwindigkeit des Kraftanstiegs ist
im Rahmen der Priifung einzuhalten (Tafel 4).
Allen normativen Vorgaben gemein ist die
Anforderung, dass der Kraftanstieg konstant
erfolgen soll. Dies ist mit hiindisch betriebe-
nen Priifgeriten schwerer sicher zu stellen als
mit automatischen Geridten. Aus diesem
Grunde haben sich die automatischen Priif-
gerite in der Praxis bewiihrt. In der Hand
eines erfahrenen Baustoffpriifers sind aber
auch die hiindisch betriebenen Gerite schr
gut einsetzbar.

3.8 Dokumentation der Priifergebnisse
Eine sachgerechte Priifungsdurchfithrung ist
mit der Ermittlung der Priifwerte noch nicht
abgeschlossen. So sind die ermittelten Werte
und auch das vorgefundene Abrissbild sach-
gerecht zu dokumentieren. Die optimale
Dokumentation der Versagensarten, der Ver-
sagenskrifte und der Oberflichenzugfestig-
keiten sowie der Priifbedingungen erfolgt in
Formblittern. Hier hat sich insbesondere
das Formblatt B 1.3.2 der ZTV-ING [1] be-
withrt.

Besondere Bedeutung kommt hierbei der
Beurteilung der Versagensart zu. So sagt der
Priifwert allein gef. nichts iiber die Qualitit
der gepriiften Betonoberfliche aus. Werden
bei einer Betonoberfliche z.B. nur geringe
Oberflichenzugfestigkeiten erzielt und der
Abriss ist im Kleber erfolgt, so ist die Priifung
zu wiederholen. Es wurde hier nicht die
Zugfestigkeit des Betons, sondern die des
Klebers zum Priifzeitpunkt ermittelt (siche
auch Abschnitt 3.4).

Neben den oben genannten Kennwerten
kann es sinnvoll sein, zusitzlich zu diesen
Daten die Abrisstiefe mit anzugeben, um
hierdurch weitere Informationen iber die
gef. geschidigten Bereiche zu erhalten.
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ZTV-ING Teil 1 Allgemeines Abschnitt 3 Priifungen wéhrend der Ausfiihrung Anhang B

Formblatt B 1.3.2

AbreiBfestigkeit Seite
Produkt / Systembezeichnung Bauwerksnummer (ASB)
f | I
| |
||
P
BaumaBnahme Bauwerksname
Bauabschnitt oben
unten
Herstellungsdatum der Schichten Priifungsdatum
Zugeordnete Priifflaiche Angaben zum Priifgerat Gepriift wird
Betonunterlage
Geréte Typ-Nr. vorbereitet [z
Messbereich unvorbereitet O
Priifstempeldurchmesser mm |Betonersatzsystem O
Priifstempelflache mm? |Grundierung/ Versiegelung/
Kratzspachtelung O
Angaben zur Priifung Oberflachenschutzsystem O
Dichtungsschicht O
Bohrtiefe mm |Diinnbelag O
Klebstoff Haftschicht O
Kraftanstiegsgeschwindigkeit [N/s] SchweiBbahn O
O 200 10000  |Dichtungssystem O
50 O 3000 |Korrosionsschutzsystem |
Temp. d. | AbreiB- AbreiBfestigkeit Versagensart [% der Bruchflédche]
Nr. |Schichten kraft |Einzelwert| Mittelwert Kohasionsversagen Adhéasionsversagen
[°c] [N] INmm?] [ [NNmm?] | A | B | c | D| Y | z |AB|BC|CD|DY]|YRZ
Unterschriften Bezeichnung der
Schichten
A=
B=
c =
........................................................................................................................ D o
Priifer/ Firma Auftragnehmer Auftraggeber Y= Kleber
Z=  Stempel
Stand: 07/06 Verkehrsblatt-Sammiung Nr. S 1056 7

Bild 7: Formblatt B 1.3.2 ,AbreiBfestigkeit” aus ZTV-ING [1]

o
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Tafel 5: Inhalte der Technischen Regelwerke zum Thema ,Priifhdufigkeit”

Regelwerk pPrafhaufigkeit
Fahrbahnplatten
pro angefangene 1000 m? Neun Stellen
ZTV-ING [2] -
pro angefangene 250 m?, wenn Vorbereitung Sechs Stellen
durch Stemmen erfolgt
Andere Flachen
ZTV-ING [2] pro angefangene 500 m? Sechs Stellen
DIN EN 1542 [S] Je Instandsetzungsprodukt Funf Stellen
BEB-Merkblatt [9] mindestens Funf Stellen
DIN EN 13408 [7] Je Bodenspachtelmassenmischung Acht Stellen
) ab 50 m? Drei Stellen
DAftE-Riewinte 131 pro weitere angefangene 250 m? Drei Stellen

4 Priifhaufigkeit

Die Priifhiufigkeit ist nach den der jeweili-
gen Priffung zugrundeliegenden Technischen
Regeln festzulegen (Tafel 5). Die in den je-
weiligen Vorgaben enthaltenen Einschrin-
kungen bzw. Ausnahmen sind bei der Aus-
fiihrung zu beachten. Bei der Festlegung der
Priifhiiufigkeit im Rahmen von Betoninstand-
setzungen ist zu beachten, dass in den Zulas-
sungen der Instandsetzungssysteme hiufig
weitergehende Priifungen enthalten sind, die
ggf. auch iiber die oben genannten deutlich
hinausgehen. Dariiber hinaus verweisen die
Technischen Regelwerke auf die Verant-
wortung des sogenannten Sachkundigen Pla-
ners, der bei bestimmten Materialien ver-
antwortlich fir die Festlegung entsprechen-
der Priifhiufigkeiten ist. Die Verantwortung
zur Einschaltung eines Sachkundigen Pla-
ners und dessen Verantwortung fiir die Fest-
legung der o.g. Priifhiufigkeiten fallen allen
Beteiligten hiufig erst im Rahmen von
Schadensgutachten auf, woraus sich dann
i.d. R. haftungsrechtliche Konsequenzen er-
geben.

5 Bewertung der Untersuchungs-
ergebnisse

Die Anforderungen an die Oberflichenzug-
festigkeit des Betons sind abhiingig vor der
Art des geplanten Instandsetzungsverfahrens
des Betons. In der Regel werden seitens der
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Bild 8: Abwissbilder im Kleber (links) und im Beton (rechts)

Bauherrn Werte von 1,0 N/mm? (Kleinst-
wert) und 1,5 N/mm? (Mittelwert) gefordert,
obwohl in den Technischen Regelwerken bei
diversen Instandsetzungsvarianten deutlich
geringere Anforderungen gestellt werden.

Um das Potenzial fiir spiitere Streitig-
keiten zu reduzieren, bietet es sich in der
Praxis an, grundsitzlich die Regelung der
ZTV-ING [2] anzuwenden. Bei Unterschrei-
ten des geforderten Werts sind hier zwei neue
Messstellen im Abstand bis zu 1 m von der
ersten Messstelle zusitzlich zu untersuchen,
um zu iiberpriifen, ob sich der erste Wert
auch in der Nachbarschaft zur ersten Mess-
stelle bestitigt.

Bestiitigt sich ein schlechtes Ergebnis, so
sollte gepriift werden, ob die zu geringe
Oberflichenzugfestigkeit auf eine noch
nicht ausreichende Untergrundvorbereitung
zuriickzufithren ist oder ob der Beton
grundsiitzlich eine zu geringe Oberflichen-
zugfestigkeit aufweist. Vor diesem Hinter-
grund ist zu bedenken, dass Betone der
Festigkeitsklasse C20/25 bei einem Priifalter
von bis zu einem Jahr die oben genannten
Anforderungen hiufig nicht oder nur knapp
erreichen. Aus diesem Grunde ist die An-
wendung von Betonen der Festigkeitsklasse
grofer C25/30 zu empfehlen, wenn anschlie-
fend z.B. Verbundestriche oder im beson-
deren Hartstoffestriche auf den Beton aufge-
bracht werden sollen.

6 Schlusshetrachtungen

Da die unterschiedlichen Technischen Regel-
werke unterschiedliche Anforderungen an die
Durchfithrung der Priifung der Oberflichen-
zugfestigkeit festlegen, ist vor der Prifung zu
kliren, unter welchen Randbedingungen
diese durchgefiihrt werden soll. Bei Neu-
flichen sollte zur Erzielung entsprechender
Oberflichenzugfestigkeiten generell eine Be-
tonfestigkeitsklasse grofer C25/30 gewihlt
und ein besonderes Augenmerk auf die
Nachbehandlung des Betons gelegt werden,
die einen wesentlichen Einfluss auf die
Qualitit der Betonoberfliche hat. Bei beson-
deren Priifbedingungen (z.B. bei Priifung an
der Decke oder der Wand) ist immer die
Bestimmung der Oberflichenzugfestigkeit an
Bohrkernen als Alternative in Betracht zu
ziehen.
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