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Kurzfassung ... Abstract 

Dynamische Untersuchungen an reaktions
harzgebundenen Dünnbelägen 

Reaktionsharzgebundene Dünnbeläge (RHO
Beläge) gemäß dem "Merkblatt für reaktions
harzgebundene Dünnbeläge auf Stahl (Februar 
1984 )" werden als Beläge bis zu einer Dicke von 
15 mm auf stählernen Fahrbahnplatten und 
Dienststeg-, Geh- und Radwegflächen ange
wendet. Ihre bevorzugten Anwendungsbereiche 
sind Fahrbahnen auf beweglichen Brücken, 
Festbrückengeräten und Fußgängerbrücken 
sowie Nebenbereiche von stationären Brücken. 

Die Anforderungen, die an die RHO-Beläge ge
stellt werden, sind bisher im "Merkblatt für reak
tionsharzgebundene Dünnbeläge auf Stahl" und 
der "Technischen Prüfvorschrift für die Durchfüh
rung der Grundprüfung mit Anforderungen und 
Toleranzen" von 1984 geregelt, die zur Zeit 
durch den Arbeitskreis 7.1 0.2 "Beläge auf Stahl
brücken" überarbeitet und in "Zusätzliche Tech
nische Vertragsbedingungen und Richtlinien für 
die Herstellung von reaktionsharzgebundenen 
Dünnbelägen auf Stahl" (ZTV-RHD-ST) umge
wandelt werden. 

Hierbei wird die im Merkblatt vorgeschriebene 
einjährige Praxiserprobung durch Auslagerung 
auf unter Verkehr liegenden Stahlflachstraßen
Tafeln durch eine Dauerschwellbiegeprüfung in 
Anlehnung an die Dauerschwellbiegeprüfung 
nach den "Technischen Prüfvorschriften für die 
Prüfung der Dichtungsschichten und Abdich
tungs-Systeme für Brückenbeläge auf Stahl" 
(TP-BEL-ST) ersetzt, wozu im Rahmen dieses 
Projektes Untersuchungen durchgeführt wurden. 

Es konnte eindeutig nachgewiesen werden, daß 
eine praxisgerechte direkte Lasteinleitung von 
oben auf den Belag des Probekörpers bei der 
Dauerschwellbiegeprüfung für RHO-Beläge 
möglich ist, was in den Entwurf der Dauer
schwellbiegeprüfung eingearbeitet wurde. Die 
festgelegten Prüfbedingungen für die Dauer
schwellbiegeprüfung wurden mit allen zur Zeit 
verwendeten Bindemittelarten überprüft und 
abgesichert. 

Die Möglichkeit der Überbeschichtung auch 
länger liegender Lagen der Deckschicht eines 
RHO-Belages nach sorgfältiger Vorbereitung der 
Unterlage konnte nachgewiesen werden 

Ebenfalls wurde die Frage geklärt, ob RHO
Beläge auch in größeren Schichtdicken, z. B. 
wegen des Ausgleiches von Unebenheiten der 
Fahrbahntafel oder eines Gradientenausgleiches 
eingebaut werden können. 
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Dynamic investigations of reaction resin
bonded thin deck pavements 

Reaction resin-bonded thin deck pavements 
(RHO pavements), as defined in the 
"Recommendations for Reaction Resin-Bonded 
Thin Deck Pavements for Use on Steel (Februa
ry 1984 )" are applied as pavements on steel 
carriageway slabs and servicing cat-walk, foot
path and cycle path surfaces in a thickness of up 
to 15mm. The most popular areas of application 
are pavements on movable bridges devices on 
non-ope~ing bridges! pedestrian bridges and 
areas adJacent to stat1onary bridges. 

The requirements placed on RHO pavements 
have been thus far regulated in the 
"Recommendations for Reaction Resin-Bonded 
Thin Deck Pavements for Use on Steel" and in 
the !echnical. PrC?visions concerning the Con
ductlon of the Bas1c Test with Requirements and 
Tol~rances" of 1984, which is at present being 
revrsed by work group 7.1 0.2 "Pavements on 
Steel Bridges" and transformed into the 
"Additional Technical Contract Stipulations and 
Codes of Practice for the Manufacture of Reac
tion Resin-Bonded Thin Deck Pavements for 
Use on Steel" (ZTV-RHD-ST). 

The one-year practical test prescribed in the 
guidelines which comprises laying the pavement 
on auxiliary steel floor plates subject to traffic is 
replaced by a Dauerschwellbiegeprüfung (pulsa
ting fatigue test under bending stresses) based 
on the Dauerschwellbiegeprüfung pursuant to 
the "Technical Provisions concerning the Exami
nation of Waterproofing Layers and Sealing Sy
stems for Deck Pavements Designed for Use on 
Steel" (TP-BEL-ST) into which investigations 
were conducted as part of this project. 

lt was possible to show that a true-to-life, direct 
Ioad application from above onto the pavement 
of the test specimen in the Dauerschwerllbiege
prüfung is possible for RHO pavements; this was 
incorporated into the design of the Dauer
schwellbiegeprüfung. The test conditions laid 
down for the Dauerschwellbiegeprüfung were 
tested and supported with all types of binder 
used at the present time. 

lt was shown that it was possible, after careful 
preparation of the surface, to overlay layers of 
the wearing course of a RHO pavement, even if 
they had been lying for a long time. 

·lt was also clarified as to whether RHO pave
ments could be installed in thicker layers, e.g. in 
order to compensate for unevenness in the floor 
plate or such caused by a gradient. 
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1 Einleitung 

Reaktionsharzgebundene Dünnbeläge (RHO
Beläge) gemäß dem "Merkblatt für reaktionsharz
gebundene Dünnbeläge auf Stahl (Februar 1984)" 
[1] werden als Beläge bis zu einer Dicke von 
15 mm auf stählernen Fahrbahnplatten und 
Dienststeg-, Geh- und Radwegflächen angewen
det. Sie schützen die Stahloberfläche und verbes
sern die Griffigkeit. Ihre bevorzugten Anwendungs
bereiche sind Fahrbahnen auf beweglichen Brük
ken (z. B. Klappbrücken), auf Festbrückengerät 
und Fußgängerbrücken und auf Nebenbereichen 
von stationären Brücken (z. B. auf Geh- und Rad
wegen, Dienststegen und Schrammborden). 

Die Anforderungen, die an die RHO-Beläge und die 
Ausführung der Arbeiten mit RHO-Belägen gestellt 
werden, sind im "Merkblatt für reaktionsharzge
bundene Dünnbeläge auf Stahl" und der "Techni
schen Prüfvorschrift für die Durchführung der 
Grundprüfung mit Anforderungen und Toleranzen" 
von 1984 geregelt. Als Grundlage für dieses Merk
blatt und die Technischen Prüfvorschriften mit den 
Anforderungen und T oieranzen dienten seiner Zeit 
umfangreiche systematische Untersuchungsreihen 
mit Dünnbelägen, die in den Jahren 1974 bis 1980 
durchgeführt wurden [2]. 

Da sich die verwendeten Reaktionsharz
Grundstoffe und die Prüfmöglichkeiten geändert 
bzw. weiterentwickelt hatten, wurde im Jahr 1989 
im damaligen Arbeitskreis 7.6.2 "Brückenbeläge 
auf Stahl" der Forschungsgesellschaft für Straßen
und Verkehrswesen (FGSV), jetzt Arbeitskreis 
7.1 0.2 "Beläge auf Stahlbrücken", die Überarbei
tung des "Merkblattes für reaktionsharzgebundene 
Dünnbeläge" und Umwandlung in "Zusätzliche 
Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien 
für die Herstellung von reaktionsharzgebundenen 
Dünnbelägen auf Stahl" (ZTV-RHD-ST) beschlos
sen [3]. 

Eine der Hauptanforderungen an RHO-Beläge 
entsprechend dem Merkblatt war der Nachweis der 
Praxistauglichkeit, der durch eine einjährige Praxis
erprobung durch Auslagerung auf unter Verkehr 
liegenden Stahlflachstraßen-Tafeln erbracht wer
den mußte. Diese Stahlflachstraßen werden aber 
seit einiger Zeit nicht mehr eingesetzt, so daß u. a. 
ein anderer Nachweis der Praxistauglichkeit der 
einzelnen Belagsysteme entwickelt werden mußte. 

Als Ersatzlösung wurde zunächst die bereits 1975 
auf der Autobahn Berlin - Dresden, Richtungsfahr
bahn Dresden - Berlin eingerichtete Prüfeinrichtung 
(Prüfeinrichtung Ragow, drei orthotrope Fahrbahn-
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platte:~) zur Verwendung nach einer entsprechen
den Uberprüfung und Instandsetzung vorgesehen, 
ergänzt durch eine zu entwickelnde Laborprüfung 
[4]. Die Prüfeinrichtung Ragow wurde dann aber 
kurzfristig rückgebaut und steht nicht mehr zur 
Verfügung. 

Es wurde der Neubau einer entsprechenden Prü
feinrichtung erwogen, den das Autobahnamt Bran
denburg als Ersatzlösung, mit externer Kostenbe
teiligung angeboten hatte. Diese Möglichkeit wurde 
aber aus Kostengründen, vor allem auch der lau
fenden Unterhaltungskosten wegen, abgelehnt. 

Es wurde im Rahmen des Projektes 89 211 der 
Bundesanstalt für Straßenwesen (BASt) unter
sucht, inwieweit der Innentrommelprüfstand der 
BASt für die Prüfung der Praxistauglichkeit der 
RHO-Beläge verwendet werden kann [5]. Um die 
den RHO-Belag schädigenden Belastungen im 
Innentrommelprüfstand zu simulieren, müßte aber 
entweder die Radlast des verwendeten Bela
stungsrades um ein Vielfaches erhöht werden, was 
nicht möglich ist, oder die Dicke der verwendeten 
Kasettenbleche müßte deutlich verringert werden. 
Bei einer Verringerung der Blechdicke der Unterla
ge treten aber infolge von Verformungen große 
dynamische Belastungen auf. Dies sind teilweise 
gewünschte, der Praxis entsprechende dynami
sche Belastungen, teilweise aber auch durch die 
Versuchsanlage bedingte dynamische Belastun
gen. Der Innentrommelprüfstand ist nicht in der 
Lage, diese dynamischen Belastungen aufzuneh
men und kann daher nicht zur Prüfung der Praxi
stauglichkeit der RHO-Beläge verwendet werden. 

Erwogen wurde ebenfalls, die vorhandene Rund
laufanlageder Studiengesellschaft für unterirdische 
Verkehrsanlagen e. V. (STUVA) in Köln für eine 
Verifizierung der zu entwickelnden Laborprüfung zu 
verwenden. Diese Möglichkeit wurde aber aus 
Kostengründen ebenfalls verworfen (6]. 

Es wurde daher beschlossen, als Ersatz für die 
Praxiserprobung eine dynamische Biegeprüfung 
als Laborprüfung zu entwickeln. Im Rahmen des 
BASt-Projektes 94 750 "Laborprüfverfahren zur 
Beurteilung des Praxisverhaltens von Reaktions
harzbelägen" wurden Untersuchungen mit Dauer
biegeprüfungen und Dauerschwellbiegeprüfungen 
durchgeführt [4]. Als Ergebnis zeigte sich, daß eine 
Dauerschwellbiegeprüfung, angelehnt an die Dau
erschwellbiegeprüfung für Asphalt-Beläge gemäß 
den "Technischen Prüfvorschriften für die Prüfung 
der Dichtungsschichten und der Abdichtungssy
steme für Brückenbeläge auf Stahl" (TP-BEL-ST) 
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[7], grundsätzlich eine Beurteilung der Praxistaug
lichkeit ermöglicht. 

Auf Grund der Weichheit der Asphaltbeläge wird 
die Last bei der Dauerschwellbiegeprüfung nach 
TP-BEL -ST indirekt über das Probeblech in den 
Prüfkörper eingebracht. Dies entspricht aber nicht 
der Wirklichkeit auf der Brücke und ist in der Ver
suchsanordnung und den Probekörperabmessun
gen begründet. Bei den wesentlich härteren reakti
onsharzgebundenen Dünnbelägen war mit großer 
Wahrscheinlichkeit zu erwarten, daß eine praxisge
rechtere direkte Lasteinleitung von oben auf den 
Belag bei unveränderten Probekörperabmessun
gen möglich ist. Dies wäre auch in Hinblick auf die 
bei den Prüfungen entstehenden Kosten wün
schenswert. Es sollte eine an die Belange der 
RHO-Beläge angepaßte Dauerschwellbiegeprüfung 
formuliert werden. 

Bei Untersuchungen im Rahmen des BASt
Projektes 89 211 "Erarbeitung einer ZTV für reakti
onsharzgebundene Dünnbeläge auf Stahl - Unter
suchungen zur Empfindlichkeit der verschiedenen 
RHO-Belagsysteme unter ungünstigen Einbaube
dingungen" [8] wurde aufgezeigt, daß RHO
Belagsysteme auf der Basis von Polymethyl
methacrylatharz (PMMA) auch bei niedrigen Tem
peraturen aushärten. Es wurden an bei einer Tem
peratur von - 1 0 oc hergestellten und ausgehärte
ten Probekörpern Abreißversuche unternommen, 
die befriedigende Ergebnisse zeigten. Offen blieb 
im Rahmen dieser Untersuchungen die Frage, ob 
unter diesen Temperaturen hergestellte Beläge 
auch dynamische Belastungen unbeschadet über
stehen. Diese Frage sollte ebenfalls im Rahmen 
dieses Projektes geklärt werden. 

Im Rahmen des o. a. Projektes sind auch Untersu
chungen an Probekörpern mit zweilagiger Deck
schicht durchgeführt worden, bei denen nach Aus
härtung der ersten Lage der Deckschicht bis zum 
Aufbringen der zweiten Lage der Deckschicht eine 
14-tägige Auslagerung auf dem Mittelstreifen einer 
BAß vorgenommen wurde. Die Versehrnutzung der 
Oberfläche der ersten Lage wurde vor dem Auf
bringen der zweiten Lage nur mechanisch durch 
Abkehren entfernt. Hierbei hatten sich deutlich 
verminderte Abreißfestigkeiten gezeigt. Im Rah
men der hier vorgenommenen Untersuchungen 
sollte geklärt werden, ob bei entsprechend herge
stellten Probekörpern, die vor dem Aufbringen der 
zweiten Lage der Deckschicht gründlich gereinigt 
werden, bessere Ergebnisse erzielt werden können 
und ob so hergestellte Probekörper die Dauer
schwellbiegeprüfung bestehen. 

ln der Praxis müssen Dünnbeläge des öfteren in 
größeren Schichtdicken als die vorgesehene Re
gelschichtdicke eingebaut werden (z. B. wegen des 
Ausgleiches von Unebenheiten der Fahrbahntafel 
oder eines Gradientenausgleiches). Im Rahmen 
dieses Projektes sollte daher untersucht werden, 
ob ein solcher Ausgleich mit den reaktionsharzge
bundenen Dünnbelägen grundsätzlich möglich ist. 
Es sollte außerdem gegebenenfalls eine modifi
zierte Dauerschwellbiegeprüfung formuliert wer
den, mit der im Einzelfall die Tauglichkeit eines 
RHO-Materials für den Gradientenausgleich nach
gewiesen werden kann. 

2 Dauerschwellbiegeprüfung 
nach den TP-BEL-ST 

Mit der Dauerschwellbiegeprüfung nach den TP
BEL-ST werden Dichtungsschichten zusammen 
mit einer Schutz- und Deckschicht aus Gußasphalt 
oder Splittmastixasphalt in Verbindung mit einem 
12 mm dicken Fahrbahnblech unter dynamischer 
Belastung als Verbundkörper geprüft, wobei insbe
sondere die Prüfung der kraftschlüssigen Verbin
dung zwischen Blech und Belag im Vordergrund 
steht. Die Regelung des Prüfablaufs ist in den TP
BEL-ST [7], die Anforderungen an die Baustoffe 
und Systeme für die Grundprüfung (einschl. der 
Dauerschwellbiegeprüfung) in den "Technischen 
Lieferbedingungen für Baustoffe der Dichtungs
schichten für Brückenbeläge auf Stahl" (TL-BEL
ST) [9] festgelegt. Sie besagen, daß nach 1 Mio. 
Lastspielen keine Ablösung bzw. Schichten
trennung im Verbundkörper auftreten darf. 

Zur Beschreibung der Prüfanordnung und des 
Prüfablaufs bei der Dauerschwellbiegeprüfung wird 
auszugsweise aus den TP-BEL -ST [7] zitiert: 

"Die Probeplatten bestehen aus Stahl 
St 37. Ihre Abmessungen betragen 
700 mm x 200 mm x 12 mm. Auf die 
Probeplatten wird der Brückenbelag, be
stehend aus Dichtungsschicht, Schutz
und Deckschicht über die gesamte Länge 
von 700 mm und über die Breite von 150 
mm aufgebracht. Die Schutz- und Deck
schicht ist jeweils in 35 mm Dicke aufzu
bringen, zusammen 70 mm ± 2 mm. Als 
Mischgut wird in der Regel für die Schutz
und Deckschicht ein Gußasphalt 0/11 
gemäß ZTVbit eingesetzt, der im Prüfin
stitut vorgehalten wird. 

Im Versuch sind die Probekörper auf drei 
Stahlwalzen mit 50 mm Durchmesser im 
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Abstand von I = 300 mm zu lagern. Die 
Last wird über einen vierbeinigen Bela
stungsbock direkt in die Stahlplatte ein
geleitet, die für diesen Zweck an der un
beschichteten Plattenunterseite in jedem 
Feld jeweils eine Versteifungsrippe hat. 

Die Belastung der Probekörper erfolgt mit 
Hilfe eines Einzelprüfzylinders, der mit 
dem wechselnden Öldruck eines hydrau
lischen Pulsators beaufschlagt wird, oder 
mit einem servohydraulisch gesteuerten 
Einzelprüfzylinder. Die Belastungsfunkti
on entspricht einer Sinusfunktion, die mit 
konstanter Last-Amplitude zwischen der 
Grundlast (FG) und der Oberlast (Fo) 
schwingt. Die Frequenz der Belastungs
funktion beträgt f = 2 Hz. 

Die Oberlast Fo wird so gewählt, daß 
sich an der Probeplatte ohne Belag in 
den Lastangriffspunkten eine Durchbie
gung von 1/600 = 0.50 mm einstellt. Mit 
der Oberlast wird dann der mit Belag ver
sehene Probekörper zunächst statisch 
belastet und die Durchbiegung festge
stellt. Die Grundlast FG wird mit ca. 0.15 
Fo festgelegt. 

Während der anschließenden dynami
schen Belastung bei Raumtemperatur 
(20 oc ± 3 K) werden die aufgetretenen 
Durchbiegungen bzw. möglicherweise 
auftretende Durchbiegungsänderungen 
infolge sich einstellender Belagschäden 
gemessen. Der Belag wird dabei jeweils 
auf evtl. Risse und Ablösungen von der 
Probeplatte oder sonstige Schäden un
tersucht." 

Versuchsbedingungen 

Untersuchung einer praxisge
rechten Lasteinleitung (Ver
suchsreihen 1 u. 2) 

Wie im Abschnitt 1 beschrieben wurde in einer 
ersten Versuchsreihe die Möglichkeit der praxisge
rechten Lasteinleitung von oben auf den Probekör
per untersucht. Hierzu wurden fünf verschiedene 
zur Zeit zugelassene Belagsysteme untersucht, die 
in der Zusammenstellung der geprüften Dünnbelä
ge entsprechend dem Merkblatt für reaktionsharz
gebundene Dünnbeläge auf Stahl (Februar 1984), 
bei der BASt über Fax-on-demand abrufbar, für die 
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Anwendung an Bauwerken und Bauteilen der Bun
desverkehrswege aufgeführt sind (Bild 2). 

Die zukünftige Dauerschwellbiegeprüfung soll mit 
einem anhand von Bauwerksmessungen ermittel
ten Belastungs- (Durchbiegungs-) Kollektiv [1 0] 
durchgeführt werden. Dabei werden 100 Teilkollek
tive mit jeweils 10 000 Lastwechseln entsprechend 
Bild 1 nacheinander durchlaufen gelassen. Hierbei 
werden an den unbeschichteten Probeplatten 
Durchbiegungen zwischen 0,45 mm und 0,95 mm 
eingestellt und die zugehörigen Lasten ermittelt. Mit 
diesen Lasten, in unterschiedlichen Häufigkeiten 
entsprechend des ermittelten Kollektives, wird an
schließend mit den beschichteten Probekörpern 
die Dauerschwellbiegeprüfung durchgeführt. Stär
ker mittragende Beläge erhalten so, der Praxis 
entsprechend, bei gleicher Last geringere Durch
biegungen. 

0,95 mm •••• 
Cl 

59 c 
:::l 
Cl 

59 
0,) 

:ö 
.c:; 
() 

180 '-
:::l 
c 

277 

0,55 mm ••••••• 1218 
0,45 mm ······•••18207 

10 100 1000 10000 
Anzahl 

Bild 1: Belastungskollektiv 

Bedingt durch die bei diesen Untersuchungen ver
fügbare gerätetechnische Ausstattung wurde bei 
diesen ersten Versuchen bis zur Versuchsreihe 3 
dieses Belastungskollektiv nicht angewendet. Als 
Ersatz für das Belastungskollektiv wurde eine Ein
stufenbelastung mit einer resultierenden Durchbie
gung von ca. 0,95 mm verwendet, was eine ge
wollte Verschärfung der Dauerschwellbiegeprüfung 
für die hier durchgeführten grundsätzlichen Unter
suchungen bedeutet. 

Die Belastungsfrequenz wurde mit 4 Hz festgelegt, 
um die Dauer der Untersuchungen zu minimieren. 
Diese Belastungsfrequenz war bei den Untersu
chungen am Bauwerk zur Ermittlung des o. a. Be
lastungskollektives [1 0) als realistische Bela
stungsfrequenz aus der Abfolge der einzelnen 
Achsen eines Lkws festgestellt worden. Allerdings 
treten in der Praxis nach drei bis fünf Lastwechsel 
längere Ruhephasen ein, die aus dem Belastungs
kollektiv der Prüfung, um die Prüfdauer kurz zu 
halten, entfernt wurden. 
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Zusammenstellung der geprüften Dünnbeläge entsprechend dem Merkblatt 
für reaktionsharzgebundene Dünnbeläge auf Stahl (Februar 1984) 

für 
die Anwendung an Bauwerken und Bauteilen der Bundesverkehrswege 

Stand 1. April 1997 

Diese Tabelle gilt bis zur Einführung der sich zur Zeit in Arbeit befindenden ZTV-RHD-ST. 
Die Identität der eingesetzten Stoffe mit den bei der Grundprüfung verwendeten Stoffen ist nachzuweisen. 

Nr. Hersteller Aufbau Anwendungs- Datum des Ablaufdatum 
bareich gültigen 

Prüfungs-
zeugnisses 

1 RELIUS COATINGS Grundierungsschicht: Dienststege, Vorborde* 15.06.1989 mit 
GmbH&CO OLDODUR PUR Grund Geh- und Radwege Einführung 
Donnerschweerstr. 372 Deckschicht: Fahrbahnen der 
26123 Oldenburg BÜFADUR ZTV-RHD-ST 
Tel.: 0441/3402-300 

2 ispo GmbH Grundierungsschicht: Dienststege, Vorborde* 18.02.1986 mit 
Gutenbergstraße 6 CONCRETIN ZNP Geh- und Radwege (Verl. vom Einführung 
65830 Kriftel Deckschicht: Fahrbahnen 20.06.1988) der 
Tei.:06192/401-0 CONCRETIN TEP ZTV-RHD-ST 

3 Krämer Chemie GmbH Grundierungsschicht: Dienststege, Vorborde* 23.01.87 mit 
Theodor-Heuss-Str. 11-15 Orthoflex ST 1116/PR Geh- und Radwege Einführung 
66130 Saarbrücken- Deckschicht: der 
Güdingen Orthoflex N/132 ZTV-RHD-ST 
Tel.: 0681/98829-0 

4 Hans Tiefenbach GmbH Grundierungsschicht: Dienststege, Vorborde* 20.02.1985 mit 
Oberflächenschutz POLYVIAAE Geh- und Radwege Einführung 
Theodor-Heuss-Straße 34 Deckschicht: Fahrbahnen der 
47167 Duisburg-Neumühl POLYVIAAE ZTV-RHD-ST 
Tel.: 0203/99569-0 

5 Roadcoat GmbH Grundierungsschicht: Dienststege, Vorborde* 17.12.1986 mit 
Dreieichstraße 9 Roadcoat100 Geh- und Radwege Einführung 
64546 Mörtelden Deckschicht: Fahrbahnen der 
Tel.: 061 05/93090 Roadcoat 1 00 ZTV-RHD-ST 

6 Sika Chemie GmbH Grundierungsschicht: Dienststege, Vorborde* 24.10.1990 mit 
Kornwestheimer Straße 1 07 lcosit EG-Phosphat Geh- und Radwege Einführung 
70439 Stuttgart Deckschicht: Fahrbahnen der 
Tel.: 0711/8009-0 lcosit Elastomastic TF ZTV-RHD-ST 

7 Teerbau ~ Gesellschaft Grundierungsschicht: Dienststege, Vorborde* 30.11.1987 mit 
für Straßenwesen Karohaft-Aktivgrund Geh- und Radwege Einführung 
Rheinbabenstraße 75 Deckschicht: der 
46240 Bottrap Karohaft SF-E ZTV-RHD-ST 
Tel.: 02041 /993-0 

8 Weserland - Bautenschutz Grundierungsschicht: Dienststege, Vorborde* 20.08.1991 mit 
GmbH Superdur K Grund EG Geh- und Radwege Einführung 
Hansastraße 9 Deckschicht: Fahrbahnen der 
30419 Hannover BETONOL TE 120 ZTV-RHD-ST 
Tel.: 0511 /27985-0 

* Dienststege und Vorborde können auch mit einem System nach ZTV - KOR 92, Beiblatt 1, Bauteilnr. 3.5.3 beschichtet werden 

I Bundesanstalt für Straßenwesen Bergisch Gladbach Blatt 1/1 

Bild 2: Zusammenstellung der geprüften Dünnbeläge 



Die in diesem Abschnitt beschriebenen Dauer
schwallbiegeprüfungen wurden bei Raumtempe
ratur durchgeführt, was bei den Untersuchungen 
zur Lasteinleitung von oben auf den Probekörper 
den kritischeren Fall bedeutet, während die 
Durchführung der Dauerschwellbiegeprüfung im 
Rahmen der Grundprüfung der RHO-Beläge bei 
- 1 0 oc vorgesehen ist. Bei der Untersuchung der 
Möglichkeit der direkten Lasteinleitung war die 
Durchführung der Prüfung bei einer höheren Tem
peratur sinnvoll, da sich hier aufgrund der tempe
raturabhängig geringeren Härte der Beläge eher 
Schäden der Belagsoberfläche hätten zeigen müs
sen. 

3.2 Untersuchungen an .zweilagigen, 
ausgelagerten Probekörpern 
(Versuchsreihe 3) 

Für die Untersuchungen zu den zweilagigen, zwi
schen der Beschichtung der ersten und der zweiten 
Lage der Deckschicht ausgelagerten Probekörper 
wurden für die Belastung ebenfalls die oben be
schriebene Einstufenbelastung, Belastungsfre
quenz und Versuchstemperatur verwendet. 

3.3 Untersuchungen mit den in der 
TP-RHD-ST festgelegten Ver
suchsbedingungen (Versuchs
reihen 4 und 5) 

Nach der Festlegung der Prüfungsbedingungen im 
Entwurf der TP-RHD-ST wurden von den Belagsy
stemen S1, S4, S5, S6 und S7 (Tabelle 2) jeweils 
ein- und zweilagige Probekörper in der Regelein
baudicke von 10 mm hergestellt und Versuche 
unter den festgelegten Prüfungsbedingungen 
durchgeführt, um diese Prüfungsbedingungen ab
zusichern. Unter Normalklima hergestellte Probe
körper wurden mit 1 Million Lastwechsel entspre
chend dem Mehrstufen-Kollektiv belastet. Die ein
gestellte Belastungsfrequenz betrug 4 Hz. Die 
Prüfung wurde bei einer Belagstemperatur von 
- 1 0 oc durchgeführt. 

3.4 Untersuchungen an 30 mm dik
ken, dreilagigen Probekörpern 
(Versuchsreihe 6) 

Diese Untersuchungen, die zur Klärung der Frage 
ob RHO-Beläge auch in größeren Schichtdicken, z. 
B. zum Ausgleich von Unebenheiten in der Unter
lage, eingebaut werden können, wurden mit den 
Belagsystemen S1, S4, S5, S6 und S? (Tabelle 2) 
unter den in Abschnitt 3.3 beschriebenen Ver
suchsbedingungen an dreilagigen, ca. 30 mm dik
ken Probekörpern durchgeführt. 
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3.5 Untersuchungen an einem bei 
.. 1 0 oc ausgehärteten Belags
system (Versuchsreihe 7) 

Diese Untersuchungen zur Klärung der Möglichkeit 
des Belagseinbaus bei niedrigen Temperaturen bei 
der Verwendung von PMMA als Bindemittel wurden 
mit dem Belagsystem S1 (Tabelle 2) ebenfalls 
unter den in Abschnitt 3.3 beschriebenen Ver
suchsbedingungen durchgeführt. Die einlagigen, 
ca. 10 mm dicken Probekörper für diesen Versuch 
wurden, wie in Abschnitt 10 beschrieben, bei einer 
Temperatur von- 10 oc hergestellt. 

3.6 Untersuchungen mit einer um 
den Faktor 1 ,5 erhöhten Bela
stung der Probekörper 
(Versuchsreihe 8) 

Diese Untersuchungen wurden mit den Belagsy
stemen S1, S4, S5, S6 und S? (Tabelle 2) mit den 
im Abschnitt 3.3 beschriebenen Probekörpern und 
Versuchsbedingungen durchgeführt. Die auf die 
Probekörper aufgebrachte Last wurde aber bei 
dieser Versuchsreihe so erhöht, daß sich bei der 
maximalen Belastung nach dem Kollektiv für die 
Dauerschwellbiegeprüfung eine Durchbiegung von 
ca. 1,4 mm einstellte. Es sollte hierdurch geklärt 
werden ob die bewährten Belagsysteme die neu 
konzipierte Dauerschwellbiegeprüfung mit einer 
ausreichenden Reserve bestehen können. 

3.7 Untersuchungen einer praxisge
rechten Lasteinleitung an Probe
körpern mit 12-mm-Probeplatten 
(Versuchsreihe 9) 

Diese Untersuchungen wurden abschließend, auf
grund der bei den vorangegangenen Untersuchun
gen festgestellten positiven Ergebnisse, mit allen 
Belagsystemen mit den im Abschnitt 3.3 beschrie
benen Probekörpern und Versuchsbedingungen 
durchgeführt, allerdings mit 12 mm dicken Probe
platten. Anhand dieser Untersuchungen sollte fest
gestellt werden, ob eine praxisgerechte Lasteinlei
tung von oben auf den Belag des Probekörpers 
auch noch bei der Verwendung von 12-mm
Probeplatten, die der Regeldicke der Fahrbahnta
feln orthotroper Fahrbahnplatten stationärer Brük
ken entsprechen, möglich ist. 

Eine Übersicht über alle durchgeführten Untersu
chungen ist in Tabelle 1 zusammengefaßt. 
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Nr. 
Belagsystem 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
durchgeführte 
Untersuchung 

1 Einlagige Probekörper mit 8 mm 
X X X X X X X Stahlblech bei Raumtemperatur 

2 Einlagige Probekörper mit 10 mm 
X X X X X Stahlblech bei Raumtemperatur 

3 Zweilagige, ausgelagerte Probekör-
X X per bei Raumtemperatur 

4 Einlagige Probekörper mit 8 mm 
X X X X X Stahlblech bei - 1 0 oc 

5 Zweilagige Probekörper mit 8 mm 
X X X X X Stahlblech bei - 1 0 oc 

6 Dreilagige, 30 mm dicke Probekör-
X X X X X per bei - 1 0 oc 

7 Bei - 1 0 oc hergestellte Probekörper 
X bei- 10 oc 

8 Probekörper mit 1 ,5-facher Last 
X X X X X belastet bei - 1 0 oc 

9 Ein- oder zweilagiger Probekörper 
X X X X X X X mit 12 mm Stahlblech bei- 10 oc 

Tabelle 1: Übersicht über die durchgeführten Untersuchungen 

4 Versuchsanordnung, 
bekörper 

4.1 Prüfeinrichtung 

Pro-

Der Probekörper wird auf drei Stahlwalzen mit 
50 mm Durchmesser im Abstand von I = 300 mm 
gelagert (Bild 3}. Die Last wird über zwei Stahlwal
zen mit 50 mm Durchmesser von oben auf den 
Belag in den Probekörper eingebracht. Die Bela
stungswalzen wirken jeweils im Abstand von 
175 mm von der mittleren Auflagerwalze auf den 
Probekörper ein. Um eine gleichmäßige Lastein
leitung zu gewährleisten, wird die Last über eine 
entsprechend gelagerte Kugel auf die Belastungs
einrichtung aufgebracht. Bild 7 zeigt eine Prinzips
kizze der Belastungseinrichtung. 

4.2 Probekörper 

Die Probeplatten bestehen aus Stahl S 235 (St 37) 
und werden durch Trockenstrahlen nach DIN EN 
ISO 12 944 Teil 4 [11] mit dem Oberflächenvorbe-

reitungsgrad Sa 2% vorbereitet. Ihre Abmessungen 
betragen 700 mm * 150 mm * 8 mm bzw. 700 mm 
* 150 mm * 10 mm. Auf diese Probeplatten wurde 
der RHO-Belag nach Herstellerangaben über die 
gesamte Breite aufgebracht. Die Dicke der Deck
schicht und der Belagsaufbau (ein-, zwei, oder 
dreilagig) wurde entsprechend der durchzuführen
den Untersuchungen gewählt. 

4.3 Belastung 

Die Belastung der Probekörper zu den Versuchs
reihen 1 bis 3 erfolgte mit Hilfe eines servohydrau
lischen Einzelprüfzylinders (Bild 4). Die Bela
stungsfunktion entspricht einer Sinusfunktion, die 
mit konstanter Last-Amplitude zwischen der 
Grundlast und der Oberlast schwingt. Die Vorgabe 
einer Grundlast ist erforderlich, um versuchsbe
dingte mechanische Einwirkungen auf die Probe
körper, die durch das Abheben und Aufsetzen der 
Belastungsvorrichtung bei Versuchsdurchführung 
ohne Grundlast hervorgerufen würden, zu vermei
den. 



Bild 3: Probekörper und Lasteinleitung 

Die Belastung der Probekörper zu den Versuchs
reihen 4 bis 8 erfolgte mittels einer Hydropulsanla
ge S56 der Firma Schenck (Bild 5). Diese Anlage 
arbeitet mit einem hängenden Zylinder für Zug und 
Druck mit einer maximalen Kraft von 400 kN. Ein 
Aufspannblock mit eingelassenen T -Nuten garan
tiert eine einwandfreie und waagerechte Montage 
der Auflagereinrichtung. ln den Regelkreis der 
Meßelektronik der Hydropulsanlage S 56 ist eine 
40-kN-Druckmeßdose eingebaut, die eine exakte 
Regelung des Sollwertes der Krafteinleitung er
möglicht. Die maximale Kraft wird mittels eines 
Reduzierventils auf das Sollmaß reduziert. Ein 
Steuerrechner erlaubt die unterschiedlichsten lm
pulsformen und -frequenzen zur Steuerung der 
Hydropulsan Iage. 

Bild 4: Belastungseinrichtung Versuchsreihen 1-3 
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Bild 5: Belastungseinrichtung Versuchsreihen 4-8 

4.4 Klimaschrank 

Um die Versuchsreihen 3 - 9 bei der im Entwurf zur 
TP-RHD-ST für die Dauerschwellbiegeprüfung 
festgelegten Prüfungstemperatur von - 1 0 oc 
durchführen zu können, wurde die Einrichtung für 
die Dauerschwellbiegeprüfung mit einer ca. 
1 m * 1 m * 1 m großen Holzkiste eingehaust Die
se Kiste wurde von innen mit 10 cm dicken Styro
durplatten isoliert (Bild 6). Für die Kühlung wurde 
ein Kühlgerät FS 0900 E der Firma Viessmann 
verwendet. Dieses Gerät erlaubt Kühltemperaturen 
bis zu- 25 oc. 

Bild 6: Kühleinrichtung 
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Belastungseinrichtu 

125 175 

300 

Schnitt A- A 

Last (L) 

Stahlplatte 

Last (L) 

175 125 

300 

Belastungsrolle 0 50 mm 

RHO- Belag 
(Deckschicht und 
Grundierungsschicht) 

Rollenlager 
050mm 

Maßstab: 1 : 5 

700*150*8 1 0 cm 
< ) 

Bild 7: Prinzipskizze der Prüfeinrichtung 



4.5 Meßeinrichtung 

Während der Durchführung der Dauerschwellbie
geprüfungen sollten die eingeleiteten Lasten und 
die resultierenden Durchbiegungen der Probekör
per kontinuierlich erfaßt werden. Hierzu wurde in 
die Belastungseinrichtungen, wie oben erwähnt, 
eine Druckmeßdose eingebaut, mit der die aufge
brachten Lasten erfaßt werden konnten. Die auf
tretenden Durchbiegungen der Probekörper wur
den mittels Wegaufnehmer W5 der Firma Hottinger 
Baldwin Meßtechnik (HBM) gemessen, welche die 
Bewegungen der Belastungsrollen gegenüber der 
Unterlage erfaßten. 

Als Meßgerät diente ein Digitaler Meßverstärker 
DMC 9012 A (mit DMV 50) der Fa. Hottinger Bald
win Meßtechnik. Die Steuerung des Meßablaufs 
erfolgte mit DINDAGO-PC, einer Software der 
Gesellschaft für Strukturanalyse (GfS.), Aachen. 
Mit dieser Software wurden ebenfalls die Auswer
tungen dererfaßten Meßdaten vorgenommen. 

5 Beschreibung der unter .. 
suchten Belagsysteme 

5.1 Allgemeines 

ln der bei der BASt geführten "Zusammenstellung 
der geprüften Dünnbeläge entsprechend dem 
Merkblatt für reaktionsharzgebundene Dünnbeläge 
auf Stahl (Februar 1984) für die Anwendung an 
Bauwerken und Bauteilen der Bundesverkehrswe
ge" sind sechs Belagsysteme zur Anwendung auf 
Fahrbahnen erfaßt. Eines der aufgeführten Belag
systeme, mit Teer-Epoxidharz als Bindemittel, wur
de trotz mehrfacher Nachfrage von der herstellen
den Firma nicht geliefert und konnte nicht in die 
Untersuchungen zu den Versuchsreihen 1 bis 3 
einbezogen werden. 

Von dieser Firma wurde später im Rahmen des 
Projektes 97220 "Untersuchung neuer RHO
Beläge bei ihrer Verwendung als Fahrbahnbelag 
auf einem D-Brücken-Gerät" Material eines neuen 
Epoxidharzbelages ohne Teeranteile zur Verfü
gung gestellt, mit dem die Versuchsreihe 1 nach
geholt, sowie die Versuchsreihen 4 - 6, 8 und 9 
durchgeführt wurden. Das Material wurde zum 
einen mit einem normalen Härter geliefert der in 
24 h bis 48 h aushärtet (Belagsystem S6) und zum 
anderen mit einem schnellen Härter, der eine Aus
härtung innerhalb von ca. 4 Stunden ermöglicht 
( Belagsystem S7). 
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5.2 Epoxidharzsysteme 

Die Beläge 86 und S7 bestehen aus einer einlagi
gen Epoxidharz-Grundierungsschicht ohne Korro
sionsschutz-Pigmente und einer Deckschicht. Dies 
entspricht nicht den Festlegungen im Merkblatt für 
reaktionsharzgebundene Dünnbeläge auf Stahl 
und den Festlegungen im Entwurf der ZTV-RHD
ST, wo eine geprüfte Grundierung mit Korrosions
schutzpigmenten verlangt wird. Die Grundierung 
wäre daher für zukünftige Anwendungen zu modifi
zieren. Für die hier durchgeführten Untersuchun
gen wurde das Material unverändert verwendet, da 
die Korrosionsschutzwirkung für die hier durchge
führten grundsätzlichen Untersuchungen keine 
Rolle spielt. Die Auftragsmenge der Grundierung 
beträgt ca. 600 g/m2 . Die Grundierung wird mit ca. 
900 g/m2 mitgeliefertem Quarzsand 56 abgestreut. 

Bei zweilagigem Belagsaufbau besteht die erste 
Lage der Deckschicht aus Epoxidharz-Bindemittel, 
welches im Gewichtsverhältnis 1 : 3 mit den mitge
lieferten Zuschlägen (Quarzsand) gemischt wird. 
Die erste Lage wird gleichmäßig mit dem mitgelie
ferten Abstreumaterial S 6/8 ein- und abgestreut. 
Die zweite Lage der Deckschicht besteht aus 
Epoxidharz-Bindemittel welches im Gewichtsver
hältnis 1 : 2 mit den mitgelieferten Zuschlägen 
gemischt wird. Die zweite Lage wird im Überschuß 
mit dem mitgelieferten Abstreumittel S 9/30 abge
streut. 

Bei einlagigem Belagsaufbau besteht die Deck
schicht aus Epoxidharz-Bindemittel, welches im 
Gewichtsverhältnis 1 : 3 mit den mitgelieferten 
Zuschlägen (Quarzsand) gemischt wird. Der Belag 
wird gleichmäßig mit dem mitgelieferten Abstreu
material S 6/8 ein- und abgestreut. 

Der Belagsaufbau aller Belagsysteme ist in Tabel
le 2 zusammengefaßt. 

5.3 PMMA-Systeme 

Das System mit PMMA als Bindemittel wurde als 
S1 in die Untersuchungen einbezogen. Der Belag 
besteht aus einer einlagigen PVC-Copolymerisat
Grundierungsschicht mit dem Korrosionsschutz
Pigment Aluminium-Zinkphosphathydrat Die Auf
tragsmenge beträgt ca. 200 g/m2 und die daraus 
resultierende Schichtdicke ca. 70 ~m. Die Grundie
rung wird nicht abgestreut. Die Deckschicht be
steht aus PVC-modifiziertem Methacrylatharz als 
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Bindemittel, welches im Gewichtsverhältnis 1 : 1 
mit feuergetrocknetem Quarzsand 0- 1 mm ge
mischt wird. Der Belag wird einlagig in einer 
Schichtdicke von ca. 5 mm aufgebracht und sofort 
in mehreren Arbeitsgängen mit Korund der Kör
nung 2 - 3 mm im Überschuß ein- und abgestreut. 
Die endgültige Belagsdicke beträgt bei allen Pro
bekörpern ca. 10 mm. 

Für den zweilagigen Belagsaufbau wird die erste 
Lage der Deckschicht analog zum einlagigen Auf
bau in einer Schichtdicke von 3 mm aufgebracht 
und mit Korund der Körnung 2 - 3 mm ein- und 
abgestreut. Nach Aushärtung der ersten Lage der 
Deckschicht wird die zweite Lage entsprechend der 
ersten Lage aufgebracht. 

5.4 Polyurethansysteme 

Seide in der Tabelle der geprüften Dünnbeläge 
aufgeführten Polyurethansysteme wurden in die 
Untersuchungen aufgenommen und werden im 
folgenden mit S2 und SS bezeichnet. 

Der Belag S2 besteht aus einer einlagigen Polyu
rethan-Grundierungsschicht mit dem Korrosions
schutz-Pigment Zinkphosphat Die Auftragsmenge 
beträgt 405 g/m2 und die daraus resultierende 
Schichtdicke 125 ~m. Die Grundierung wird mit 
670 g/m2 Quarzsand 0,06 - 0,2 mm abgestreut. Die 
erste Lage der Deckschicht besteht aus Poly
urethan-Bindemittel, welches im Gewichtsverhält
nis 1 : 0,75: 0,75 mit feuergetrocknetem Quarz
sand der Körnungen 0,06 - 0,2 mm und 0, 7 - 1 ,2 
mm gemischt wird. Die erste Lage wird gleichmä
ßig mit Quarzsand 0,7- 1,2 mm abgestreut. Die 
zweite Lage der Deckschicht besteht aus Polyuret
han-Bindemittel, welches im Gewichtsverhältnis 
1 : 0,75: 0,75 mit feuergetrocknetem Quarzsand 
0,06 - 0,2 mm und 0,7 - 1 ,2 mm gemischt wird. Die 
zweite Lage wird im Überschuß mit Chromerz
schlacke der Körnung 2- 3 mm abgestreut. Dieses 
Abstreumaterial entspricht nicht dem vom Herstel
ler vorgesehenen Abstreumaterial. Es wurde ver
wendet, weil zukünftig nur noch Chromerzschlacke 
und/oder Korund als Abstreumaterialien für befah
rene Beläge zugelassen sind. 

Der Belag SS besteht aus einer einlagigen Polyu
rethan-Grundierungsschicht mit dem Korrosions
schutz-Pigment Eisenoxyd. Die Auftragsmenge 
beträgt 175 g/m2 und die daraus resultierende 
Schichtdicke ca. 50 ~m. Die Grundierung wird mit 

ca. 300 g/m2 Quarzsand 0,06- 0,3 mm abgestreut. 
Die Deckschicht besteht aus Polyurethan
Bindemittel, welches im Gewichtsverhältnis 1 : 2 
mit feuergetrocknetem Quarzsand 0,06- 3,0 mm 
gemischt wird. Der Belag wird einlagig in einer 
Schichtdicke von ca. 7 mm aufgebracht und sofort 
im Überschuß mit Chromerzschlacke der Körnung 
2- 3 mm abgestreut. Der zweilagige Belag wird mit 

. entsprechend verringerten Dicken der Lagen auf
gebracht. 

5.5 EpoxidharzJPolyurethan-Systeme 

Die beiden aufgeführten Epoxidharz/Polyurethan
Systeme konnten in die Untersuchungen aufge
nommen werden und werden im folgenden mit 
S3 und S4 bezeichnet. Eines dieser Systeme hat 
eigentlich als Bindemittel ein Teer-Epoxid
harz/Polyurethan. Da Systeme mit Teeranteil zu
künftig wahrscheinlich aus Kostengründen weniger 
angewendet werden (der Teeranteil im Bindemittel 
verursacht bei späteren lnstandsetzungen oder bei 
der späteren kompletten Entfernung des Belages 
aus Gründen des Arbeits- und Umweltschutzes 
einen unverhältnismäßig hohen Aufwand), wurde 
von dieser Firma ein neu konzipiertes System ohne 
Teeranteil zur Verfügung gestellt. 

Der Belag S3 besteht aus einer zweilagigen 
Epoxidharz-Grundierungsschicht mit den Korrosi
onsschutz-Pigmenten Zinkphosphat und Zinkoxyd. 
Die Auftragsmenge der ersten Lage beträgt 
250 g/m2 und die daraus resultierende Schichtdik
ke 80 ~m. Die Auftragsmenge der zweiten Lage 
beträgt 250 g/m2 und die daraus resultierende 
Naßschichtdicke 120 ~m. Diese zweite Lage der 
Grundierungsschicht wird mit 200 g/m2 Quarzsand 
der Körnung 0,1 - 0,5 mm abgestreut. Die Deck
schicht besteht aus Epoxidharz/Polyurethan
Bindemittel, welches im Gewichtsverhältnis 
1 : 0,4 : 0,4 mit feuergetrocknetem Quarzsand 
0,3 - 0,8 mm und Chromerzschlacke 1 - 2 mm 
gemischt wird. Der Belag wird einlagig in einer 
Schichtdicke von ca. 7 mm aufgebracht und sofort 
im Überschuß mit Chromerzschlacke der Körnung 
2 - 3 mm abgestreut. 

Der Belag S4 besteht aus einer einlagigen Epoxid
harz-Grundierungsschicht mit dem Korrosions
schutz-Pigment Zinkphosphat Die Auftragsmenge 
beträgt 270 g/m2 und die daraus resultierende 
Schichtdicke ca. 80 ~m. Die Grundierung wird nicht 
abgestreut. Die Deckschicht besteht aus 
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Belagsystem 51 Belagsystem 52 Belagsystem 53 

0) Bindemittel PVC-Copolymerisat Polyurethan Epoxidharz 
c Korrosionsschutz-Pigment Aluminium-Zinkphosph. Zinkphosphat Zinkphosphat, Zinkoxyd 
::::s 
J.. 
Q) 

:s Auftragsmenge [g/m2) 200 405 250 
c 
::::s ... 

Schichtdicke [IJm] G 70 125 80 
Q) 
0) 

Abstreumaterial nicht abgestreut Quarzsand 0,06 - 0,2 mm nicht abgestreut ca 
..J 

..... 
Abstreumenge [g/m2] 667 - -

0) Bindemittel - Epoxidharz 
c Zinkphosphat, Zinkoxyd 
::::s ... 
Q) 

:s Auftragsmenge [g/m2] - - 250 
c 
::::s ... 

Schichtdicke [IJm] 120 (Naßschichtdicke) G - -
Q) 
0) 

Abstreumaterial Quarzsand 0,1 - 0,5 mm ca - -
..J 

C\i Abstreumenge [g/m2] - - 200 

Bindemittel PVC-modifiziertes Polyurethan Epoxidharz/ 
Methacrylatharz Polyurethan 

-.r:::. Zuschlag 1 Quarzsand 0 - 1 mm Quarzsand 0,06 - 0,2 mm Quarzsand 0,3 - 0.8 mm .2 
.r:::. 
(.) 

Zuschlag 2 - Quarzsand 0,7- 1,2 mm Chromerzschlacke 1 - 2 mm Cl) 
~ 
(.) 
Q) 

Mischungsverhältnis 1 : 1 1 : 0,75: 0,75 1 : 0,4: 0,4 c 

Abstreu material Korund 2 - 3 mm Chromerzschlacke 2 - 3 mm Chromerzschlacke 2 - 3 mm 

Abstreumenge (kg/m2] im Überschuß im Überschuß im Überschuß 

Belagsystem 54 Belagsystem 55 Belagsysteme 56 und 57 

Bindemittel Epoxidharz Polyurethan Epoxidharz 
Korrosionsschutz-Pigment Zinkphosphat Eisenoxyd ohne 

0) 
c Auftragsmenge (g/m2] 270 175 600 ::::s 
J.. 
Q) 

:s Schichtdicke [IJm] 80 50 ca.200 c 
::::s ... 
G Abstreumaterial nicht abgestreut Quarzsand 0,06 - 0,3 mm Quarzsand 56 

Abstreumenge [g/m2] - 300 900 

Keine zweilagige Grundierung 

Bindemittel Epoxidharz/Polyurethan Polyurethan Epoxidharz 

- Zuschlag 1 Quarzsand 0,7 -1,2 mm Quarzsand 0,06 - 3,0 mm mitgelieferte Mischung 
.r:::. 
(.) 

Zuschlag 2 :c - - -
(.) 
Cl) 
~ Mischungsverhältnis 1 : 1,25 1 : 2 1 : 3 (.) 
Q) 

c 
Abstreumaterial Quarzsand 0,7- 1,2 mm Chromerzschlacke 2 - 3 mm mitgelieferte Mischung 

Abstreumenge [kg/m2] 1,5- 2,0 im Überschuß im Überschuß 

Tabelle 2: Aufbau der Belagsysteme bei einlagiger Deckschicht 
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Epoxidharz/Polyurethan-Bindemittel, welches im 
Gewichtsverhältnis 1 : 1,25 mit feuergetrocknetem 
Quarzsand 0,7- 1,2 mm gemischt wird. Der Belag 
wird einlagig in einer Schichtdicke von ca. 9 mm 
aufgebracht und sofort im Überschuß mit Quarz
sand der Körnung 0,7 - 1,2 mm abgestreut. Die 
endgültige Belagsdicke beträgt bei allen Probekör
pern ca. 10 mm. Der zweilagige Belag wird mit 
entsprechend verringerten Dicken der Lagen auf
gebracht. 

6 Untersuchungen zur direk
ten Lasteinleitung 

Die Untersuchungen zur direkten Lasteinleitung 
von oben auf den Belag des Probekörpers wurden 
mit allen sieben oben beschriebenen Belagsyste
men (S1 - S7) durchgeführt. Dabei wurden für die 
Belagsysteme S 1 - S5 je Belagsystem zwei Probe
körper untersucht, jeweils ein Probekörper mit 
einem 8 mm dicken Stahlblech und ein Probekör
per mit einem 10 mm dicken Stahlblech. Die Be
lagsysteme S6 und S7 wurden jeweils nur anhand 
eines Probekörpers mit einem 8 mm dicken Stahl
blech untersucht. 

ln einem Vorversuch wurden die aufzubringende 
Last für die Probekörper mit 8 mm Stahlblechen zu 
16 kN und die aufzubringende Last für die Probe
körper mit 10 mm Stahlblechen zu 27 kN ermittelt. 
Diese Lasten wurden wegen der Vergleichbarkeit 
bei allen durchgeführten Untersuchungen konstant 
beibehalten, obwohl sich im Verlaufe der Untersu
chungen zeigte, daß bei einzelnen Probekörpern 
geringfügig größere Durchbiegungen als die ge
planten 0,95 mm auftraten. Die Grundlast wurde 
bei allen Untersuchungen mit 2,5 kN eingestellt. 

Die aufgebrachten Lasten und die daraus resultie
renden Durchbiegungen der Probekörper wurden, 
wie oben beschrieben, während der Versuche zu 
Kontrollzwecken kontinuierlich erfaßt. Die gemes
senen Lasten und Durchbiegungen sind als Bei
spiel im Bild 8 dargestellt. Bei allen untersuchten 
Probekörpern blieben die aufgebrachten Lasten 
über den gesamten Versuchszeitraum konstant. 
Bei den gemessenen Durchbiegungen war deutlich 
zu erkennen, daß die verschiedenen Beläge unter
schiedlich mittragen. Die weicheren Polyurethan
beläge S2 und S5 erhalten eine deutlich größere 
Durchbiegung als der verformungssteifere PMMA
Belag S1 und die verformungssteiferen Epoxid
harz- sowie Epoxidharz/Polyurethan-Beläge S4, S6 
und S7. Da dies den tatsächlichen Bedingungen in 
der Praxis entspricht, sollte für die Dauerschwell-

biegeprüfung der RHO-Beläge auch für die Grund
prüfung ein lastabhängiges Kollektiv verwendet 
werden. 

2·: 

:: 14 
: 12. 

~ l: 

2C 

'' 

I 2 J 4 5 I 2 J 5 

Beginn der Oauers:hwellbiegeprülung Zell [sj Noch I Million Lostwechsel Zeit [s] 

CB 

0& 

::~ ••.... _ •. _ •. 
-(.4 ' 

.{ 

_,. 
-C4 

-0.ö 

-c.a 

4 ; : ' 
Ze1l [s) ::eil[sj 

~raft- un:J Durc:hbicgungsmessuugen zur Daumch; el;biegeprufung 

Prcbekörper Belogssyslem SI Slohlblech 5 mm 

Bild 8: Gemessene Lasten und Durchbiegungen 

Die Belastungsreihen wurden jeweils nach 1 0 000, 
nach 1 00 000 und nach 500 000 Lastwechseln 
unterbrochen und Bilder von den Belagsoberflä
chen aufgenommen. Anschließend liefen die Bela
stungsreihen ohne Unterbrechung weiter, bis eine 
Belastungsanzahl von mehr als einer Million er
reicht wurde. Einzelne Probekörper wurden bis zu 
2,5 Million Lastwechseln ausgesetzt. Die fotografi
sche Dokumentation der Belagsoberflächen ist in 
den Bildern 9 - 15 zusammengestellt. 

Bild 9: Probekörper Belagsystem S1 
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Bild 10: Probekörper Belagsystem S2 Bild 13: Probekörper Belagsystem S5 

Bild 11: Probekörper Belagsystem S3 Bild 14: Probekörper Belagsystem S6 

Bild 12: Probekörper Belagsystem S4 Bild 15: Probekörper Belagsystem S7 
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Wie aus den Bildern zu erkennen ist, ist die Schä
digung der Belagsoberflächen durch die lasteinlei
t~n?en Stahlwalzen nur geringfügig. Die Spitzen 
e1mger herausstehender Splittkörner reiben sich 
relativ schnell ab. Hat die Auflagefläche der Stahl
walze auf dem RHO-Belag dann eine ausreichende 
Breite erreicht, so tritt keine erkennbare weitere 
Schädigung der Belagsoberfläche auf. Dies ist 
auch auf die verwendeten hochwertigen Abstreu
materialien zurückzuführen. 

Hierbei waren aber Unterschiede im Abriebverhal
ten der mit Quarzsand der Körnung 0,7 - 1,2 mm 
abgestreuten Probekörper zu den mit Chromerz
schlacke oder Korund der Körnung 2- 3 mm abge
streuten Probekörper zu erkennen. Die mit 
Chromerzschlacke oder Korund der Körnung 2 -
3 mm abgestreuten Probekörper zeigten auch 
~ach B~endigung der Dauerschwellbiegeprüfung 
1m Bere1ch der Lasteinleitung eine ausreichende 
Rauhigkeit und damit Griffigkeit, denn die Bela
stungswalzen lagen auch bei Abschluß der Prüfung 
noch auf dem Abstreukorn auf. Die Belastungswal
zen hatten sich nicht bis auf den eigentlichen Belag 
durchgedrückt. 

Bei den mit Quarzsand der Körnung 0,7- 1,2 mm 
abgestreuten Probekörpern hatte sich die Abstreu
ung im Bereich der Lasteinleitung zermahlen und 
die Belastungswalzen lagen auf dem eigentlichen 
Belag auf. Da die Auflagefläche der Belastungs
walzen dann eine ausreichende Breite angenom
men hatte, trat keine weitergehende Schädigung 
des Belages auf. Die Durchführung der Dauer
s~_hwellbiegeprüfung mit direkter Lasteinleitung 
ware daher auch bei Verwendung von Quarzsand 
als Abs_treumaterial möglich. Die Untersuchungen 
haben Jedoch gezeigt, daß bei der Verwendung 
von Quarzsand als Abstreumaterial für befahrene 
R~D-Beläge eher mit einer Abnahme der Rauhig
kelt und damit der Griffigkeit der Belagsoberfläche 
zu rechnen ist. Es wurde daher vorgeschlagen, als 
Abstreumaterial für befahrene RHO-Beläge nur 
noch Chromerzschlacke und/oder Korund zuzulas
sen. Diese Regelung wurde in die ZTV-RHD-ST 
aufgenommen. 

Die Untersuchungen zeigten eindeutig, daß bei der 
Dauerschwellbiegeprüfung für RHO-Beläge, bei 
Verwendung von 8 mm dicken oder 10 mm dicken 
Stah_lblechen zur Herstellung der Probekörper, eine 
praxisgerechte Lasteinleitung von oben auf den 
Belag des Probekörpers möglich ist. Bei Verwen
dung der zukünftig für RHO-Beläge für Fahrbahnen 
vorgeschriebenen Abstreumaterialien Chromerz
schlacke und/oder Korund sind keine relevanten 
versuchsbedingten Schädigungen der Probekörper 

zu erwarten. Die direkte Lasteinleitung wurde daher 
in die Dauerschwellbiegeprüfung für RH 0-Beläge 
aufgenommen. 

7 Dauerschwellbiegeprüfung 
an ausgelagerten Probekör
pern mit zweilagiger Deck
schicht 

ln der Praxis wird bei einem zweilagigen Belags
aufbau des öfteren zwischen dem Aufbringen der 
ersten und der zweiten Lage der Deckschicht eine 
längere Arbeitsunterbrechung durch das Wochen
ende und/oder schlechte Witterungsbedingungen 
vorkommen. Sind nicht schon von vornherein 
Schutzmaßnahmen (wie z. B. ein Schutzzelt) vor
gesehen, so sind längere Unterbrechungen nicht 
auszuschließen. Da in der Regel nur eine Fahr
bahnhälfte bearbeitet wird und auf der anderen 
Fahrbahnhälfte der Verkehr weiter fließt, wird die 
Oberfläche der ersten Lage sehr stark ver
schmutzt. Bedingt durch die obligatorische Ab
streuung der ersten Lage ist es schwierig, diesen 
festsitzenden Schmutz vor dem Aufbringen der 
zweiten Lage der Deckschicht restlos zu entfernen. 

Untersuchungen hierzu im Rahmen des BASt
Projektes 89 211 "Erarbeitung einer ZTV für reakti
onsharzgebundene Dünnbeläge auf Stahl - Unter
suchungen zur Empfindlichkeit der verschiedenen 
RHO-Belagsysteme unter ungünstigen Einbaube
dingungen" [8] hatten gezeigt, daß eine einfache 
mechanische Reinigung durch Abkehren der Ober
fläche der ersten Lage der Deckschicht vor dem 
Aufbringen der zweiten Lage der Deckschicht nicht 
immer ausreicht, um einen ausreichenden Haftver
bund zwischen den beiden Lagen zu erreichen. 

Im Rahmen dieser Untersuchungen sollte geklärt 
werden, ob bei einer erzwungenen Arbeitsunter
brechung und Versehrnutzung der Oberfläche der 
ersten Lage durch eine sehr gründliche Reinigung 
dennoch ein ausreichender Verbund der beiden 
Lagen erzielt werden kann. 

Um diesen Einfluß auf den Haftverbund zu unter
suchen, wurden von den Systemen S4 und S5 auf 
den unter 3.2 beschriebenen Probekörpern die 
Grundierung und die erste Lage der Deckschicht 
einschließlich der Abstreuung aufgebracht. Diese 
Probekörper wurden zwei Tage unter Normalklima 
im Labor gelagert. Anschließend wurden die Pro
bekörper 14 Tage auf dem Mittelstreifen einer Au
tobahn (BAB A 4 zwischen den Ausfahrten Ber-



gisch Gladbach- Moitzfeld und Bergisch Gladbach 
- Bensberg) ausgelagert. 

Nach der Auslagerung wurden die Probekörper mit 
einer groben Bürste gründlich abgebürstet und mit 
trockener Druckluft sorgfältig abgeblasen. Danach 
wurde die zweite Lage der Deckschicht aufge
bracht. Die Probekörper wurden anschließend 14 
Tage unter Normalklima gelagert. 

Die so hergestellten Probekörper wurden, wie im 
Abschnitt 5 beschrieben, der Dauerschwellbiege
prüfung unterzogen. Seide Beläge bestanden die 
Dauerschwellbiegeprüfung. Es zeigten sich kei
nerlei Risse und Ablösungen (Bilder 16 - 17). Bei 
sorgfältiger Reinigung der Oberfläche der zu be
schichtenden Unterlage kann auch nach einer län
geren Arbeitsunterbrechung eine abgestreute Lage 
der Deckschicht überbeschichtet werden. Hierbei 
ist aber in jedem Fall darauf zu achten, daß die 
Unterlage ausreichend trocken ist. 

Auch bei diesen Untersuchungen bestätigte sich 
die Möglichkeit der direkten Lasteinleitung bei der 
Dauerschwellbiegeprüfung für RHO-Beläge. 

Nach Abschluß der Versuche an den Probekörpern 
durchgeführte Bestimmungen der Abreißfestigkei
ten ergaben für das Belagsystem S4 Werte von 
> 4,2 N/mm2 und für das Belagsystem S5 Werte 
von im Mittel 2,93 N/mm2 . Während bei dem Be
lagsystem S4 keine Minderung der Abreißfestigkeit 
festzustellen war, lag die Abreißfestigkeit beim 
Belagsystem S5 um ca. 1 N/mm2 unter den bei 
früheren Untersuchungen festgestellten Abreißfe
stigkeiten. Insgesamt lagen aber alle Abreißwerte 
über dem in der ZTV-RHD-ST geforderten Min
destwert. 

Bild 16: Belagsystem S4 
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Bild 17: Belagsystem S5 

8 Durchführung der Dauer
schwellbiegeprüfung unter 
den festgelegten Prüfungs
bedingungen 

Anhand der Ergebnisse der durchgeführten Unter
suchungen in Zusammenschluß mit den vom Po
lymer Institut Dr. R. Stenner im Rahmen eines 
Forschungsauftrages [4] gewonnenen Ergebnisse 
wurde durch die Bearbeitergruppe "RHO-Beläge" 
im Arbeitskreis 7.1 0.2 "Beläge auf Stahlbrücken" 
die folgende Dauerschwellbiegeprüfung für die 
Prüfung von reaktionsharzgebundenen Dünnbelä
gen als Fahrbahnbelag auf Stahlbrücken im Rah
men einer Grundprüfung oder einer erweiterten 
Eignungsprüfung festgelegt [12]: 

"Die Dauerschwellbiegeprüfung ist in 
Anlehnung an die Dauerschwellbiege
prüfung nach den ZTV-BEL-ST an zwei 
Probekörpern durchzuführen. 

Die Probeplatten bestehen aus Stahlble
chen S 235 (St 37) (Rostgrad A oder B) 
mit den Abmessungen 700 mm * 150 mm 
* 12 mm, die durch Trockenstrahlen nach 
DIN EN ISO 12 944 Teil 4 mit Oberflä
chenvorbereitungsgrad Sa 2 Y2 vorzube
reiten sind. Auf die Probeplatten wird der 
RHO-Belag bei Raumklima entsprechend 
dem vorgeschriebenen Aufbau und den 
Verarbeitungsrichtlinien des Herstellers 
aufgebracht und anschließend 7 Tage bei 
Normalklima gelagert. 

Anschließend sind die Probekörper 7 Ta
ge in einem Wärmeschrank mit zwangs-
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läufiger Durchlüftung nach DIN 50 011 
bei 70 oc ± 2 K zu lagern. Nach dieser 
Lagerung werden die Probekörper aus 
dem Wärmeschrank entnommen und für 
7 Tage im Normalklima DIN 50 014 -
23/50-2 gelagert. Danach werden die 
Probekörper 50 mal mit folgendem Zy
klus beansprucht: 
- 2 h Lagerung in gesättigter Kochsalz

lösung bei 
T =- 15 oc ± 3 K 

- 2 h Wasserlagerung bei 
T = + 20 oc ± 3 K. 

Die Platten werden senkrecht in die Bä
der gestellt. Der Abstand der Platten un
tereinander und zu den Behälterwänden 
muß mindestens 100 mm betragen. Für 
eine gleichmäßige Temperaturverteilung 
in den Bädern ist eine ausreichende Be
wegung der Umgebungsmedien sicher
zustellen. Das Volumenverhältnis Flüs
sigkeit/Probekörper ist so zu wählen, daß 
die angegebenen Temperaturen in den 
Bädern 50 mm von der Plattenoberfläche 
entfernt zu jeder Zeit und bezüglich jeder 
Platte eingehalten werden. Die Umlage
rung einer Platte darf maximal fünf Mi
nuten in Anspruch nehmen. Die zeitliche 
Reihenfolge der Platten beim Umlagern 
ist stets beizubehalten. Innerhalb von 30 
Minuten nach Beendigung der Tempera
turwechselbeanspruchung bzw. der Ent
nahme der Platten aus dem Wasserbad 
sind die Platten hinsichtlich Oberflächen
veränderungen wie Risse, Ablösungen 
und Abwitterungen zu untersuchen. Die 
Ergebnisse dieser Untersuchungen sind 
zu dokumentieren. 

Bei Unterbrechung der Wechsellagerung 
(über Nacht, am Wochenende oder bei 
Störungen) lagern die Probekörper im 
Wasserbad von + 20 oc ± 3 K. 

Bei der Dauerschwellbiegeprüfung sind 
die Probekörper auf drei Stahlwalzen mit 
50 mm Durchmesser im Abstand von 
I= 300 mm zu lagern. Die Last wird über 
2 Stahlwalzen mit 50 mm Durchmesser 
im Abstand von je 175 mm von der mittle
ren Lagerrolle von oben auf den Belag 
eingeleitet. 

Die Belastungsfunktion entspricht einer 
Sinusfunktion, die mit konstanter Last
Amplitude zwischen den Scheitelwerten 
FG (Grundlast) und F0 (überlast) 

schwingt. Die Frequenz der Belastungs
funktion beträgt 4 Hz. 

Die Dauerschwellbiegeprüfungen werden 
bei - 1 0 oc durchgeführt. 

Die Oberlast wird so gewählt, daß sich an 
der Probeplatte ohne Belag in den 
Lastangriffspunkten eine Durchbiegung 
von 0,95 mm einstellt. Die Grundlast wird 
mit ca. 0,15 F0 festgelegt. Mit den so er
mittelten Werten werden die Probekörper 
mit dem in Anhang 1 dargestellten Bela
stungskollektiv belastet. 

Während der anschließenden dynami
schen Belastung werden z. B. mit Meß
uhren die auftretenden Durchbiegungen 
bzw. möglicherweise auftretende Durch
biegungsänderungen infolge von sich 
einstellenden Belagsschäden gemessen. 
Die Beläge werden dabei jeweils auf 
eventuelle Risse und Ablösungen von 
den Probeplatten oder sonstige Schäden 
untersucht. 

Die Auswertung der Dauerschwellbiege
prüfungen muß im Prüfungsbericht fol
gende Abschnitte umfassen: 
- Probekörper und Versuchseinrichtung 
- Zusammensetzung und Herstellung 

des RHO-Belages 
- Durchführung der Prüfungen ein

schließlich der Prüftemperatur 
- Prüfungsergebnisse 
- Beurteilung." 

Zur Überprüfung der oben angeführten Festlegun
gen zur Dauerschwellbiegeprüfung für RHO-Beläge 
wurden von den bewährten Belagsystemen S 1 , S4 
und S5, sowie von den Belagsystemen S6 und S7 
jeweils ein- und zweilagige Probekörper hergestellt 
und Versuche in Anlehnung an die festgelegten 
Prüfungsbedingungen durchgeführt. Aus zeitlichen 
und gerätetechnischen Gründen wurde auf die 
Probekörperalterung mittels Wechsellagerung (2 h 
in Kochsalzlösung bei - 15 oc und 2 h im Wasser
bad bei + 20 °C) verzichtet und nur die Probekör
peralterung durch eine Lagerung im Wärme
schrank von sieben Tagen bei + 70 oc vorgenom
men. 

Durch die Einbeziehung der Belagsysteme S1, S4, 
S5, S6 und S7 in diesen Versuch konnten alle in
frage kommenden Bindemittelarten, Epoxidharz, 
Epoxidharz/Polyurethan, Polyurethan und PMMA 
untersucht werden. Die Versuche wurden, wie im 



Entwurf der Dauerschwellbiegeprüfung für RHO
Beläge festgelegt, bei einer Prüftemperatur von 
- 10 oc durchgeführt. Die Probekörper wurden mit 
1 Million Lastwechsel nach dem unter 3.1 be
schriebenen Mehrstufen-Lastkollektiv belastet. 

Die Versuche wurden von den untersuchten be
währten Belagsystemen ohne Schäden überstan
den. Bei keinem Belagsystem zeigten sich Risse 
über den Auflagern oder im Bereich der Lastein
leitungen. Es gab keine Ablösungen von den 
Stahlblechen. Eine entsprechende Dauerschwall
biegeprüfung wäre von allen untersuchten Belag
systemen bestanden worden. Die Ergebnisse der 
Untersuchungen bestätigen somit die aus Praxis
messungen abgeleiteten Festlegungen für die 
Dauerschwellbiegeprüfung von RHO-Belägen in 
der TP-RHD-ST. Die aus der zeitlichen Begren
zung der Prüfung herrührenden verschärften Prüf
bedingungen führen nicht zum Versagen bewährter 
Systeme bei dieser Prüfung. 

ln den Bildern 18 bis 22 ist für jedes Belagsystem 
die Oberfläche eines Probekörpers nach Abschluß 
der Untersuchungen dargestellt. 

Bild 18: Belagsystem S1 

Bild 19: Belagsystem S4 
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Bild 20: Belagsystem S5 

Bild 21: Belagsystem S6 

Bild 22: Belagsystem S7 

Auch bei diesen Untersuchungen zeigte sich ein
deutig die Überlegenheit der bei den Belagsyste
men S1, S5, S6 und S7 verwendeten Chromerz
schlacke oder Korund als Abstreumaterial für be
fahrene RHO-Beläge im Vergleich zu dem beim 
Belagsystem S4 verwendeten Quarzsand. W äh
rend der Quarzsand im Bereich der Lasteinleitung 
zerrieben und damit die Griffigkeit des Belages in 
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diesem Bereich vermindert war, wurden bei der 
Abstreuung aus Chromerzschlacke oder Korund 
nur die Spitzen der herausstehenden Splittkörner 
zerrieben. Der größte Teil der Abstreuung blieb 
beinahe unverändert und sorgte auch nach Ab
schluß der Versuche für eine ausreichende Griffig
keit des Belages. 

9 Untersuchungen an 30 mm 
dicken, dreilagigen Probe
köpern 

Ein weiterer zu klärender Punkt war die Frage, ob 
RHO-Beläge auch in größeren Schichtdicken, z. B. 
wegen des Ausgleiches von Unebenheiten der 
Fahrbahntafel oder eines Gradientenausgleiches 
eingebaut werden können. Aktueller Anlaß für die
se Frage waren die Beschichtungsarbeiten auf der 
Fahrbahntafel der Lunebrücke bei Bremerhaven, 
bei der aufgrund der Unebenheiten der Fahrbahn
tafel Ausgleichsschichten von bis zu 20 mm und 
damit Belagsdicken von 30 mm notwendig wurden. 
Zur Klärung dieser Frage dienten Untersuchungen 
an dreilagigen Probekörpern mit einer Belagsdicke 
von 30 mm. Diese Untersuchungen wurden eben
falls bei der für die Dauerschwellbiegeprüfung zu
künftig vorgesehenen Prüfungstemperatur von 
- 10 oc durchgeführt. Größere Schichtdicken wur
den nicht untersucht, da der Einbau von noch dik
keren RHO-Belägen auch für solche Sonderfälle 
nicht mehr wirtschaftlich ist und daher in der Praxis 
keine Anwendung findet. 

Es wurden von den Belagsystemen S 1, S4, S5, S6 
und S7 jeweils zwei Probekörper in drei Lagen von 
jeweils ca. 10 mm Dicke mit einer Zwischenab
streuung einer jeden Lage im Normalklima nach 
den Verarbeitungsrichtlinien der Hersteller herge
stellt. Die Probekörper härteten 14 Tage im Nor
malklima aus und wurden anschließend im W är
meschrank einer siebentägigen Alterung bei 
+ 70 oc unterzo§en. Danach wurden die Probekör
per der Dauerschwellbiegeprüfung unterzogen, 
wobei die größere mittragende Wirkung der dicke
ren Beläge in dem Maße berücksichtigt wurde, wie 
sie sich in der Praxis bei einem 12 mm dicken 
Fahrbahnblech auswirken würde. Hierzu wurde die 
sich bei den Probekörpern mit einem 8 mm dicken 
Stahlblech einstellende Durchbiegungsminderung 
aus der mittragenden Wirkung des Belages mit 
dem Faktor 0,3 [13] gemindert, um die Verhältnisse 
in der Praxis zu simulieren. 

Die Belagsysteme S1 (PMMA), S4 (Epoxid
harz/Polyurethan) und S5 (Polyurethan) zeigten 
auch bei diesen Untersuchungen keinerlei Schä
den (Bilder 23- 25). 

Bild 23: Belagsystem S1 

Bild 24: Belagsystem S4 

Bild 25: Belagsystem S5 

Während die Belagsysteme S4 (Epoxid
harz/Polyurethan) und S5 (Polyurethan) auch bei 
einer Erhöhung der aufgebrachten Last um den 
Faktor 1,5 nach der erfolgreich abgeschlossenen 
Dauerschwellbiegeprüfung keinerlei Schäden 
zeigten, zeigte sich bei dem Belagsystem S1 
(PMMA) schon nach relativ kurzer Zeit ein Riß über 
dem mittleren Auflager, der an der Oberfläche 



entstand und sich langsam bis zum Stahlblech 
fortpflanzte. Es kann davon ausgegangen werden, 
daß diese drei Bindemittelarten grundsätzlich für 
den Einbau in Überdicken bis zu 30 mm Belags
dicke tauglich sind, jedoch sollte im Einzelfall mit 
dem zur Verwendung kommenden Material und 
Belagsaufbau eine Dauerschwellbiegeprüfung als 
Eignungsprüfung für diesen Sonderfall durchge
führt werden. 

Bei den Belagsystemen S6 und S7 zeigte sich bei 
allen Versuchen vor dem Erreichen von 500 000 
Lastwechseln ein Riß über dem mittleren Auflager. 
Der Riß zeigte sich plötzlich, teilweise mit einem 
hörbaren Knall und ging durch alle drei Lagen bis 
auf den Untergrund (Bilder 26 und 27) 

Bild 26: Belagsystem S6 

Bild 27: Belagsystem S7 

Die Entstehung des Risses war begleitet von einer 
plötzlichen Zunahme der gemessenen Durchbie
gungen um ca. 15 %. Die Versuche liefen an
schließend bis zum Erreichen von 1 Million Last
wechsel weiter. Hierbei zeigten sich keinerlei Ver
schlimmerungen der entstandenen Risse oder 
weitere Schäden. Die sich nach Entstehen des 
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Risses einstellende Durchbiegung blieb für die 
restliche Versuchsdauer konstant. 

Die hier untersuchten reinen, relativ harten Epoxid
harzsysteme sind grundsätzlich für den Einbau in 
solchen Überdicken weniger geeignet. Allerdings 
ist nach Einführung der ZTV-, TL- und TP-RHD-ST 
wenn überhaupt, dann eher mit modifizierten 
Epoxidharzsystemen zu rechnen, die dann wahr
scheinlich weniger hart und spröde eingestellt sind. 
Der Möglichkeit des Einsatzes von Epoxidharzsy
stemen als Fahrbahnbelag in diesen Schichtdicken 
kann daher nicht grundsätzlich verneint werden, 
aber es sollte im Einzelfall eine Dauerschwellbie
geprüfung als Eignungsprüfung durchgeführt wer
den. 

Hierzu ist auch zu bemerken, daß das Belastungs
kollektiv in seiner jetzigen Form seinerzeit aus 
Durchbiegungsmessungen an der orthotropen 
Fahrbahnplatte einer Autobahnbrücke im Zuge der 
A 42, unter Umrechnung auf die Lebensdauer ei
nes Belages einer höchstbelasteten Autobahn
brücke mit einem DTV-Wert von 120 000 und ei
nem Anteil des Schwerlastverkehrs von 16,2 % 
abgeleitet wurde. Ein großer Teil der Bauwerke auf 
denen reaktionsharzgebundene Dünnbeläge ein
gebaut werden, werden jedoch deutlich geringere 
DTV-Werte aufweisen. Bei diesen Brücken treten 
die maximalen Durchbiegungen wie sie bei der 
Dauerschwellbiegeprüfung vorgegeben werden 
wenn überhaupt, dann nur vereinzelt auf, mit län
geren Phasen ohne Belastung. Im Einzelfall einer 
wenig und mit geringen Lasten befahrenen Brücke 
wäre es daher durchaus möglich, eine hinsichtlich 
der Belastungsfrequenz und/oder der Belastung 
abgeschwächte Dauerschwellbiegeprüfung als 
Eignungsprüfung für die Ausführung eines Belages 
in Überdicke durchzuführen. 

10 Untersuchungen an zwei 
bei ... 1 0 oc hergestellten 
Probekörpern 

Bei Untersuchungen im Rahmen des BASt
Projektes 89 211 "Erarbeitung einer ZTV für reakti
onsharzgebundene Dünnbeläge auf Stahl - Unter
suchungen zur Empfindlichkeit der verschiedenen 
RHO-Belagsysteme unter ungünstigen Einbaube
dingungen" [8] wurde aufgezeigt, daß RHO
Belagsysteme auf der Basis von PMMA auch bei 
niedrigen Temperaturen aushärten. Es wurden 
Untersuchungen bei einer Einbau- und Aushärte
temperatur von- 10 oc durchgeführt. Um zu klären, 
ob unter diesen Bedingungen hergestellten Beläge 
auch dynamische Belastungen unbeschadet über-
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stehen, wurden zwei entsprechend hergestellte 
Probekörper des Belagsystems S1 mittels der 
Dauerschwellbiegeprüfung untersucht. Als Belags
dicke wurde für diese Untersuchungen die Regal
einbaudicke von 10 mm gewählt. 

Hierzu wurde das Belagsmaterial und das ge
strahlte Probeblech bei - 1 0 oc so lange gelagert, 
bis das Material diese Temperatur angenommen 
hatte. Anschließend wurde das Belagsmaterial 
gemischt, auf das Probeblech aufgebracht und 
sofort wieder bei - 10 oc aushärten gelassen. Es 
wurden sowohl die Grundierung als auch die Deck
schicht bei - 10 oc aufgebracht. Die relative Luft
feuchte spielt bei dieser niedrigen Temperatur kei
ne Rolle, da selbst bei hoher relativer Luftfeuchte 
die absolute Luftfeuchte sehr gering ist. Für eine 
eventuelle Schädigung des Belages während des 
Beschichtens und der Aushärtung ist aber die ab
solute vorhandene Feuchtigkeit von Bedeutung. 

Anschließend wurde der Belag nach Herstelleran
gaben mit einer Kopfversiegelung versehen. Diese 
Kopfversiegelung kann auch weggelassen werden, 
bedeutet jedoch eine Verbesserung der Einbindung 
des Abstreukorns und kann somit die Qualität ei
nes Belages verbessern. Die Kopfversiegelung darf 
aber auf keinen Fall dazu dienen, eine mangelhafte 
Einbindung des Abstreumaterials nachträglich her
beizuführen. Wie die Praxis bei einem anderen 
Belagsystem gezeigt hat, wird in diesem Fall die 
Kopfversiegelung zusammen mit der nicht ausrei
chend eingebundenen Abstreuung in Stücken aus 
der Belagsoberfläche herausbrechen. Dies gilt für 
eine eventuelle Kopfversiegelung bei allen Belag
systemen. 

Bild 28: Belagsystem S1 

Die so hergestellten Probekörper wurden der im 
Abschnitt 8 beschriebenen Dauerschwellbiegeprü
fung entsprechend den Festlegungen nach den 
TP-RHD-ST unterzogen. Seide Probekörper be
standen die durchgeführten Untersuchungen ohne 
erkennbare Schäden. Es zeigten sich keine Risse 
oder Belagsablösungen (Bild 28). Die am Probe
körper gemessenen Durchbiegungen blieben über 
die gesamte Versuchsdauer annähernd konstant. 

ln einem zweiten Schritt wurden die Probekörper 
einer 7-tägigen Alterung bei einer Temperatur von 
+ 70 oc unterzogen und erneut der im Abschnitt 8 
beschriebenen Dauerschwellbiegeprüfung ausge
setzt. Auch bei dieser Versuchsreihe zeigten sich 
keinerlei erkennbare Schäden und die gemesse
nen Durchbiegungen blieben über die Versuchs
dauer konstant. 

Im dritten Schritt wurden die Probekörper daher 
der im Abschnitt 11 beschriebenen 1 ,5-fachen 
Belastung nach dem Belastungskollektiv ausge
setzt (Bild 29). Auch diese Versuchsreihe über
standen die Probekörper ohne Schäden. 
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Bild 29: Belastungskollektiv für die 1 ,5-fache Be
lastung 

11 Untersuchungen mit einer 
um den Faktor 1 ,5 erhöhten 
Belastung der Probekörper 

Diese Untersuchungen dienten der Klärung der 
Frage, ob die bewährten Belagsysteme bei der 
Durchführung der Dauerschwellbiegeprüfung für 
RHO-Beläge mit den getroffenen Festlegungen an 



die Grenze ihrer Belastbarkeit geprüft werden, oder 
ob noch ein ausreichender Sicherheitsabstand zu 
der tatsächlichen Belastbarkeit dieser Belagsyste
me besteht. 

Die Untersuchungen wurden wiederum mit den 
Belagsystemen S1, S4, S5, S6 und S7 durchge
führt, um alle zur Zeit gebräuchlichen Bindemittel
arten zu erfassen. Die Versuchsreihe wurde unter 
den im Abschnitt 8 beschriebenen Bedingungen 
durchgeführt mit der Änderung, daß die eingestell
ten Belastungen nach dem Belastungskollektiv um 
den Faktor 1 ,5 erhöht wurden, d. h. die maximale 
Durchbiegung am blanken Probeblech 1 ,42 mm 
betrug (Bild 29). 

Auch diese Versuche wurden von den Belagsy
stemen mit PMMA, Polyurethan oder Epoxid
harz/Polyurethan als Bindemittel ohne Schäden 
überstanden. Bei keinem Belagsystem zeigten sich 
Risse über den Auflagern oder im Bereich der La
steinleitungen. Es gab keine Ablösungen von den 
Stahlblechen. Die Oberflächen der Beläge zeigten 
sich auch im Bereich der Lasteinleitungen nach 
den Untersuchungen in sehr gutem Zustand. 

Die beiden Belagsysteme mit dem Bindemittel 
Epoxidharz zeigten nach Beendigung der Untersu
chungen einen durchgehenden Riß über dem 
mittleren Auflager. 

Diese Untersuchungen haben gezeigt, daß die 
bewährten RHO-Belagsysteme die im Entwurf der 
TP-RHD-ST festgelegte Dauerschwellbiegeprüfung 
mit einem ausreichenden Sicherheitsabstand be
stehen, d. h. daß die festgelegten, aus Praxismes
sungen abgeleiteten Prüfbedingungen und Anfor
derungen eine sinnvolle Prüfung darstellen. Die 
erhöhten Belastungen der Belagsysteme aus den 
Rahmenbedingungen einer kurzzeitigen Prüfung 
(wie hohe Belastungsfrequenz, keine unbelasteten 
Phasen, in denen sich der Belag "erholen" kann), 
die in der zur Verfügung stehenden Zeit für eine 
solche Prüfung bedingt sind, führen bei den be
währten RHO-Belagsystemen nicht zu Schäden. 

Aus den Ergebnissen kann daher gefolgert werden, 
daß bei den zukünftig durchzuführenden Grund
prüfungen die Belagsysteme, die diese Dauer
schwallbiegeprüfung nicht bestehen, für den An
wendungsfall als befahrener RHO-Belag auf einer 
Stahlbrücke von minderer Qualität sind und als 
nicht ausreichend geeignet eingestuft werden kön
nen. 
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12 Untersuchungen einer pra
xisgerechten Lasteinlei
tung an Probekörpern mit 
12-mm-Probeplatten 

Aufgrund er positiven Ergebnisse der vorangegan
genen Untersuchungen konnte vermutet werden, 
daß selbst bei der Verwendung von 12 mm dicken 
Probeplatten zur Herstellung der Probekörper für 
die Dauerschwellbiegeprüfung eine praxisgerechte 
Lasteinleitung von oben auf den Belag möglich ist. 
Das 12-mm-Probeblech entspricht in seiner Dicke 
der Regeldicke der Fahrbahnbleche von orthotro
pen Fahrbahntafeln. 

Daher wurden von allen Belagsystemen S 1 - S7 je 
zwei Probekörper mit einem 10 mm dicken RHO
Belag und einem 12 mm dicken Probeblech im 
Normalklima hergestellt. Die Probekörper wurden 
14 Tage im Normalklima aushärten gelassen und 
dann der Dauerschwellbiegeprüfung unterzogen. 
Die Dauerschwellbiegeprüfung wurde bei der fest
gelegten Prüfungstemperatur von - 1 0 oc durch
geführt. 

Die nach dem Belastungskollektiv einzustellenden 
Lasten wurden vor der Beschichtung der Probe
platten an den blanken Probeblechen ermittelt. Mit 
den so ermittelten Lasten wurden nach dem Auf
bringen der Beläge die Dauerschwellbiegeprüfun
gen durchgeführt. Wie in der Praxis erhalten bei 
dieser Versuchsdurchführung stärker mittragende 
Beläge kleinere Durchbiegungen als weniger mit
tragende Beläge. 

Wie aus den Bildern 30 - 36 zu erkennen, traten 
bei keinem der untersuchten Belagsysteme größe
re Schäden im Bereich der Lasteinleitungen auf. 
Die aus den lasteinleitenden Stahlwalzen resultie
renden Eindrücke in den Belagsoberflächen waren 
etwas tiefer als bei den im Abschnitt 6 beschriebe
nen Untersuchungen, lagen aber noch in einer für 
die Prüfung unkritischen Größe. Daher wurde bei 
der Erarbeitung der TP-RHD-ST für die Dauer
schwallbiegeprüfung (Beschreibung siehe Ab
schnitt 8) die Dicke der Probeplatten zur Herstel
lung der Probekörper von 8 mm auf 12 mm erhöht, 
um diese Prüfung möglichst praxisgerecht zu ge
stalten. 
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Bild 30: Probekörper Belagsystem 81 Bild 34: Probekörper Belagsystem 85 

Bild 31: Probekörper Belagsystem 82 Bild 35: Probekörper Belagsystem 86 

Bild 32: Probekörper Belagsystem 83 Bild 36: Probekörper Belagsystem 87 

Bild 33: Probekörper Belagsystem 84 



13 Zusammenfassung 
Ausblick 

und 

Aus den in diesem Projekt und den im BASt
Projekt 94 750 "Laborprüfverfahren zur Beurteilung 
des Praxisverhalten von Reaktionsharzbelägen" 
durchgeführten Untersuchungen konnte eine an 
die Belange der Reaktionsharzbeläge angepaßte 
Dauerschwellbiegeprüfung für RHO-Beläge entwik
kelt werden. Diese wurde durch den Arbeitskreis 
7.1 0.2 "Beläge auf Stahlbrücken" in den Entwurf 
der sich zur Zeit in Arbeit befindlichen "Techni
schen Prüfvorschriften für die Prüfung der reakti
onsharzgebundenen Dünnbeläge auf Stahl" (TP
RHD-ST) [12] aufgenommen. 

Durch die durchgeführten Untersuchungen konnte 
eindeutig nachgewiesen werden, daß eine praxis
gerechte direkte Lasteinleitung von oben auf den 
Belag des Probekörpers bei der Dauerschwellbie
geprüfung für RHO-Beläge möglich ist, was in den 
Entwurf der Dauerschwellbiegeprüfung eingear
beitet wurde. Die direkte Lasteinleitung bedeutet 
eine wesentliche Vereinfachung der Prüfeinrich
tung und der Probekörper. Es werden keine spezi
ell gefertigten Probeplatten mehr benötigt, sondern 
es können handelsübliche Stahlbleche zur Her
stellung der Probekörper verwendet werden. Damit 
ist im Zweifelsfall eine schnellere und preisgünsti
gere Überprüfung eines RHO-Belages z. B. für 
erweiterte Eignungsprüfungen möglich. 

Die im Entwurf der TP-RHD-ST festgelegten Prüf
bedingungen für die Dauerschwellbiegeprüfung 
wurden mit allen zur Zeit verwendeten Bindemittel
arten überprüft und abgesichert. Durch eine Über
höhung der Belastung der Prüfkörper um den 
Faktor 1,5 wurde nachgewiesen, daß die bewähr
ten Belagsysteme bei der Dauerschwellbiegeprü
fung unter Normalbedingungen eine ausreichende 
Sicherheitsspanne haben, so daß Belagsystem, 
welche die Dauerschwellbiegepüfung nicht beste
hen für den Anwendungsfall als Belag auf einer 
Stahlbrücke nicht gleichermaßen geeignet sind. 

Anhand zweilagiger, zwischen der Beschichtung 
der ersten und der zweiten Lage über 14 Tage 
bewitterter und anschließend gereinigter Probekör
per konnte nachgewiesen werden, daß auch eine 
länger liegende, normal verschmutzte Lage einer 
Deckschicht nach sorgfältiger Reinigung überbe-
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schichtet werden kann. Dabei wurde die Oberflä
che der verschmutzten Lage erst gründlich mecha
nisch gereinigt und anschließend sorgfältig mit 
trockener Druckluft abgeblasen. Es ist aber darauf 
zu achten, daß die zu beschichtende Unterlage 
völlig trocken ist. Der Materialhersteller sollte in 
jedem Fall vor der Durchführung einer solchen 
Maßnahme befragt werden. 

Ebenfalls geklärt wurde die Frage, ob RHO-Beläge 
auch in größeren Schichtdicken, z. B. wegen des 
Ausgleiches von Unebenheiten der Fahrbahntafel 
oder eines Gradientenausgleiches eingebaut wer
den können. Für die untersuchten Polyurethan
und Epoxidharz/Polyurethan-Beläge kann diese 
Frage bis zu einer Dicke von 30 mm ohne Ein
schränkung bejaht werden. Für den untersuchten 
PMMA-Belag muß diese Frage ebenfalls bejaht 
werde, allerdings erreicht dieser Belag bei den 
eingestellten Lasten und dieser Schichtdicke die 
Grenze seiner Belastbarkeit, während bei den Po
lyurethan- und Epoxid-harz/Polyurethan-Belägen 
noch durchaus Reserven hinsichtlich der Belast
barkeit vorhanden sind. Da die reaktionsharzge
bundenen Dünnbeläge oftmals auf weniger bela
steten Brücken eingesetzt werden, das Bela
stungskollektiv aber die Belastungen des Belages 
einer höchstbelasteten Autobahnbrücke simuliert, 
sind unter diesen Randbedingungen bei diesen 
Bindemittelarten keinerlei Probleme beim Einbau in 
Überschichtdicken bis zu 30 mm zu erwarten. 

Die untersuchten, recht hart eingestellten Epoxid
harzbeläge erfüllten bei dieser Untersuchung die 
gestellten Anforderungen nicht. Es bildete sich 
über dem mittleren Auflager, teilweise mit einem 
hörbaren Knall, ein Riß, der durch alle drei Lagen 
bis auf den Untergrund reichte. Nach dem Auftre
ten des Risses konnte die Prüfung ohne weitere 
Schäden bei um ca. 15 % erhöhten Durchbiegun
gen zu Ende gefahren werden, ohne daß weitere 
Schäden auftraten. 

Da die eventuell nach der Einführung der ZTV-, TL
und TP-RHD-ST zur Anwendung kommenden 
Epoxidharzbeläge aller Wahrscheinlichkeit nach 
modifiziert sein werden, sollte die Tauglichkeit die
ser Beläge für die Ausführung in einer solchen 
Überschichtdicke im Einzelfall durch eine Dauer
schwallbiegeprüfung geklärt werden. 
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