REKA .

‘ /
p
0% INDUSTRIEBODEN & BESCHICHTUNGEN aller Art

Bei industriell oder gewerblich genutzten Hallen werden an
Industriebéden aus Beton hohe Anforderungen gestellt,
damit ein stérungsfreier Betrieb (ber lange Zeitrdume
sichergestellt werden kann. Die Betonplatten kénnen je
nach Entwurfskonzept unbewehrt, durchgehend zweilagig
bewehrt oder stahlfaserbewehrt geplant werden. In der
Regel handelt es sich um einschichtige Betonplatten, die
direkt befahren werden. Betonb6éden fiir Fahrstreifen,
Abstell-, Lager- oder Produktionsflédchen sind mechanischen
Beanspruchungen ausgesetzt, die sich aus beweglichen
und/oder  stdndigen  Lasten ergeben  (Bild 1)
Gegebenenfalls  treten  chemische  Angriffe  und
Temperaturspannungen auf. Bei Freifldchen sind zusétzlich
Frost-Tausalz-Beanspruchungen zu beachten.

Bild 1: Industrieboden aus Beton mit Staplerverkehr

1 Entwurfskonzept

Im Rahmen der Entwurfsplanung ist in Abstimmung mit den
Anforderungen aus dem Betrieb ein Entwurfskonzept fir die
Konstruktion des Betonbodens festzulegen.

Zwei grundsatzlich unterschiedliche Konstruktionsvarianten
sind méglich:

1. Unbewehrte Betonplatte mit planmé&Biger Fugeneinteilung
Die Bemessung infolge &auBerer Belastung erfolgt im
Zustand |  (ungerissen) durch  Ausnutzung der
Biegezugfestigkeit der Betonplatte. In Abhangigkeit von der
Reibung zwischen Betonplatte und Tragschicht und der
Temperaturbeanspruchung werden Fugenabstande
festgelegt und Fugen frihzeitig eingeschnitten (geregelte
Rissbildung), so dass die Zugfestigkeit des Betons innerhalb
eines Plattenfeldes nicht erreicht wird. Bei hohen Radlasten
muss eine Fugenverdibelung angeordnet werden. Wichtig
ist ein gleichméaBiger Tragschichteinbau mit Sicherstellung
der erforderlichen Verformungskennwerte Ev2. Diese
Bauweise ent

spricht dem Ublichen 6ffentlichen BetonstraBenbau bis hin
zum Autobahnbau nach RStO 01 [1].

2. Fugenlose groB3flachige Betonplatten mit durchgehender
Bewehrung und geplanter maximaler Rissbreite Bei
VergréBerung der Fugenabstande fir unbewehrte Platten
nehmen die zentrischen Zugspannungen zu, bis sie die
Betonzugfestigkeit erreicht haben. Die sich in der
Betonplatte einstellenden Risse mussen durch eine
zweilagige durchgehende Bewehrung in der Breite begrenzt
werden (Bemessung im Zustand II: Nachweis zur
Begrenzung der Rissbreite nach DIN 1045-1 [2]
erforderlich). Die meist hohen Bewehrungsgehalte kénnen
z.B. durch eine Kombination von Stahlfasern und schlaffer
Bewehrung reduziert werden.

Aus beiden Konstruktionsvarianten wird ersichtlich, dass
eine gleichzeitig fugenlose und rissfreie Bauweise technisch
nicht moglich ist. Aus diesem Grund ist eine Abstimmung mit
dem Bauherrn und den Nutzungsbedingungen hinsichtlich
der Fugen- bzw. Rissproblematik angeraten. Sollen
geschnittene Scheinfugen durch eine fugenlose Bauweise
vermieden werden, muss eine maximale rechnerische
Rissbreite festgelegt werden, die nicht nur den
Anforderungen an die Dauerhaftigkeit, sondern auch der
Nutzung genligen muss.

In Sonderféllen kédnnen groBflachige Betonplatten durch
eine friihzeitig aufgebrachte Vorspannung (zentrisch
kreuzweise i.d.R. ohne Verbund) fugenlos mit
vergleichsweise geringem Bewehrungsgehalt ausgefihrt
werden, wenn die rdumlichen Bedingungen ein seitliches
Ansetzen der Spannpressen zulassen.

Alternativ zu einer individuellen Bemessung kann
insbesondere fir groBe Freiflachen oder IndustriestraBen
mit starkem LKW-Verkehr und leichten oder mittelschweren
Gabelstaplern ein standardisierter BetonstraBenaufbau nach
RStO [1] in Betracht gezogen werden. Die
Verkehrsbeanspruchung wird Uber eine Bauklasse (hier
meist |1, Il oder 1V) festgelegt. Hinweise zur Bauausfiihrung
sind in den ZTV BetonStB [3] enthalten.

2 Regelwerke

Industriebdden aus Beton mussen nur dann nach DIN 1045-
1 bemessen, bewehrt und tberwacht werden, wenn sie im
Sinne der Norm eine tragende oder aussteifende Funktion
besitzen, z.B. Betonb&dden zur horizontalen Aussteifung der
Halle oder bei Zugbandern im Beton. Ublich ist dagegen
eine Entkopplung der Bodenplatte von den aufgehenden
tragenden Bauwerksteilen durch Raumfugen, so dass wie
im StraBenbau eine Betonplatte auf einer durchgehenden
Tragschicht liegt. In diesem Fall darf die Bemessung,
Ausfiihrung und Uberwachung nach anderen Grundsétzen —
z.B. nach Merkbléattern oder Regelungen im StraBenbau —
erfolgen.

www.rekabodensysteme.com
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3 Beanspruchungen

Beanspruchungen von Betonbéden kénnen sein:

- Verkehrslasten (Flachen-, Punkt-, statische/dynamische
Lasten)

- Temperaturen (Hydratationswérme, gleichméaBige und
ungleichmaBige Erwarmung/Abkuhlung)

- Schwinden (gleichmé&Big/ungleichménig)

- Mechanische Angriffe (Schleifen, Rollen, Frost)

- Chemische Angriffe (Sauren, Laugen, Sulfate, Salze)

Industriebéden oder WerksstraBen bzw. Freiflaichen werden im
Gegensatz zu offentlichen StraBen durch geringeres
Verkehrsaufkommen und niedrigere Geschwindigkeiten (< 30
km/h), aber teilweise hohe Punktlasten durch Gabelstapler
oder Regalsysteme beansprucht. Wéahrend Betonbdden in
geschlossenen Hallen weitgehend frei von &uBeren
Temperaturbeanspruchungen sind, miissen Freiflachen
Temperaturschwankungen sowie einem Frost- und Taumittel-
Angriff standhalten.

Die erforderliche Plattendicke hangt von den auBBeren Lasten
wie Radlasten, Regal- oder Flachenlasten sowie
Kontaktpressungen ab. Harte Radsysteme an Gabelstaplern
fuhren gegeniber luftbereiften R&ddern auch bei gleicher
Radlast aufgrund unterschiedlicher Aufstandsflachen
(Kontaktpressung) zu héheren Beanspruchungen. Wéahrend fiir
luftbereifte Fahrzeuge eine Kontaktpressung von p = 1,0
N/mm2 angenommen werden kann, steigt diese bei
vollgummibereiften R&dern auf ca. p = 1,5 N/mm2 an und kann
bei Polyurethan- (Vulkollan-) oder Kunststoffbereifung Werte
von p = 4,0 N/'mm2 erreichen [4]. Mit héherer Kontaktpressung
nimmt die VerschleiBbeanspruchung des Bodens stark zu.

Tafel 1: VerschleiBwiderstandsklassen nach DIN EN 13813
(Verfahren nach Béhme)

Der  VerschleiBwiderstand kann far Beton- und
Estrichoberflichen vorgegeben und geprift werden. In
Deutschland wurde der VerschleiBwiderstand bisher nach DIN
52108 [5] (Schleifverschlei3 nach Béhme) bestimmt. In der
européischen Estrichnorm DIN EN 13813 [6] sind neben dem
Verfahren nach Bbéhme (Tafel 1) auch
VerschleiBwiderstandsklassen fir zwei weitere Verfahren —
nach BCA (Britsh Cement Association) und gegen
Rollbeanspruchung — aufgenommen.

Die VerschleiBwiderstande werden nach DIN EN 13892, Teile
3, 4 und 5 geprift. Als Anhaltswerte sind in Tafel 2 vier
Beispiele von Betonzusammensetzungen mit unterschiedlichen
VerschleiBwiderstdénden nach Boéhme und zugehérigen
Anwendungen aufgefuhrt.

Bei der Verwendung von Hartstoffschichten nach DIN 18560,
Teil 7 [7] gelten die in Tafel 3 aufgefiihrten Anforderungen fur
die auszuwahlenden Hartstoffestriche. Im Gegensatz zur
Hartstoffeinstreuung werden mit einer Hartstoffschicht definierte
VerschleiBeigenschaften in der Nutzoberflache erreicht.

Lastunabhéngige
Hydratationswérme,

Verformungen treten infolge
auBerer Temperaturdnderungen und
Trocknungsschwinden auf. Wahrend der auBere
Temperatureinfluss bei Freiflaichen mafgeblich fir die
Begrenzung der FeldgréBen verantwortlich ist, muss bei
Hallenflachen der Einfluss des langfristigen
Trocknungsschwindens (1 bis 2 Jahre) berlcksichtigt werden.
Die GréBe des Schwindens hangt wesentlich von der
Betonzusammensetzung ab (siehe Abschnitt Beton).

Besondere Anforderungen

Sehr hohe Ebenheit

Gelegentlich werden Anforderungen an die Ebenheit gestellt,
die Uber die Festlegungen der DIN 18202 [9] hinausgehen.
Flachenfertige Oberflachen mit erhéhten Anforderungen an die
Ebenheit nach DIN 18202, Tab. 3, Zeile 4 (Stichmaf 9 mm auf

Klasse ‘ A22 ‘ A15 ‘ A12 ‘ A9 ‘ A6 ‘ A3 ‘ A1,5 4 m Messldnge) sind mit besonderem Einbauaufwand
Abriebmenge 25 15 12 9 6 3 15 herstellbar. Darul?er hinausgehende Anfqrderquep, z.B.“ nach
[cm?/50 cm?] DIN 15185 fur Lagersysteme mit leitliniengeflhrten
Flurférderzeugen [10],
Tafel 2: Beispiele fiir Betonbdden mit VerschleiBbeanspruchung (in Anlehnung an [4])
Anwendungsbereich Druckfestig- w/z- Kornzusammensetzung und Schleifverschleil3, Verschleil3-
keitsklasse Wer | Art der Gesteinskérnung Abriebmenge widerstands-
Beton t [em?3/50 cm?] klasse
1. Ausstellungsraume, geringe
Beanspruchung, geringer Fahrverkehr
mit weicher Bereifung (Radlast < 10 kN, 5 N o 1 A15
Reifendruck < 3 bar) C25/30 0,53 S|eb||r)|e A__/B 32: feine <15
Gesteinskdrnung 0/2 grobe
Gesteinskoérnungen 2/8 und
2. mittlere Beanspruchung, Parkhauser, 8/32
Tiefgaragen, Gabelstapler Iuftbereift C30/37 0,47 <12 A12
(Radlast < 40 kN, Reifendruck < 6 bar)
3. schwere Beanspruchung, Metall- Sieblinie A/B 22: feine
verarbeitung, Kfz-Betriebe, Stahlbau, Gesteinskornung 0/2 grobe
sc_hwer_e Gabelstapler luft- und vollgum- C30/37 0,42 | Gesteinskérnungen 2/8 <9 A9
mibereift (Radlast < 80 kN, gebrochene Gesteinskérnung
Reifendruck < 10 bar, p < 2 N/mm?) 4. (Hartsteinsplitt) 11/22
sehr schwere Beanspruchung, Sieblinie A/B 22:
Schwerindustrie, sehr schwere Brechsand 0/2
Cliqat:j(-‘-,lIst;aplt;rovko’l}g;m:??gr?lﬂ n gebrochene Gesteinskérnung
(Radlast > AN ontakipressung C35/45 0,38 | (Hartsteinsplitt) 5/11 und <6 A6
p < 2 N/mm?), polyurethanbereift 11/22; oder Gesteinskérnung
2 ;
(p = 4 N/mm) wie Bereich 1 und 2 mit Hart-
stoffschicht nach DIN 18560-7




Tafel 3: Anforderungen an Hartstoffschichten nach DIN 18560-7 [7]

Stahl, Polyamid Schleifen und

| (schwer)

Kollern von Metall,
> 1000 Personen/Tag

Il (mittel) | Urethan-Elastomer, Gummi

Schleifen und Kollern von Holz,
Papier, 100-1000 Personen/Tag

Elastik, Luftreifen
Montage auf Tischen, < 100 >8

11l (leicht)

Personen/Tag
) nach DIN 1100 [8]

sind nur mit aufwandigen ZusatzmaBnahmen (Schleifen,
selbstnivellierende Verlaufsmassen bzw. Beschichtungen)
erfullbar.

Ableitwiderstand RA

Zur Vermeidung einer elektrostatischen Aufladung werden fur
bestimmte Anwendungen — bei Tankstellen, Lackierbetrieben
oder der Lagerung brennbarer FlUssigkeiten — maximale
Ableitwiderstande von meist RA < 108 Ohm
(Erdableitwiderstand bei Lagerung brennbarer Fllssigkeiten
der Gefahrenklasse Al, All, B) oder RA < 106 Ohm (Grenze zu
leitfahigen Boden) nach DIN EN 61340-4-1 [11] gefordert. Eine
elektrostatische Ableitung findet bereits bei Ableitwiderstédnden
zwischen 106 und 109 Ohm statt. In Betonb&den ist der
Ableitwiderstand vom Feuchtegehalt des Betons
(Ausgleichsfeuchte) abhéngig. Mit zunehmendem
Feuchtegehalt verringert sich der Widerstand. Vollsténdig
ausgetrocknete Fldchen kdnnen andererseits den o.a.
Grenzwert RA nicht sicherstellen. Innen liegende Hallenbdden
in sehr trockener Umgebung (geringe relative Luftfeuchte)
kénnen somit nicht zielsicher mit RA < 106 Ohm hergestellt
werden; hier ist eine ableitfahige Beschichtung erforderlich.
Bodenflachen aus Beton mit AuBenluftkontakt oder frei
bewitterte Flachen sind dagegen nach [12, 13] ausreichend
ableitféahig (RA < 108 Ohm). Bei Bedarf kann der
Ableitwiderstand von Beton durch Zusatz von Ruf3, Graphit
oder Kohlenstofffasern herabgesetzt werden.

Auffangflachen/Dichtflachen

Muss der Eintrag von wassergefédhrdenden Stoffen (Einstufung
in Wassergefahrdungsklassen WGK) in das Grundwasser
verhindert werden, kénnen als Schutzbarrieren Auffang- bzw.
Dichtflachen vorgesehen werden. Hierbei sind weitergehende
Anforderungen an die Baukonstruktion, den Beton, an
Fugenfillstoffe und Rissbreiten zu stellen, die in [14] und [15]
sowie in landerspezifischen Regelungen enthalten sind. Eine
Ubersicht enthalt das Zement-Merkblatt T2 +Auffangbauwerke®
[16].

Rutschsicherheit

Anforderungen an die Rutschsicherheit sind in [17] enthalten.
Ein Prifverfahren zur Bestimmung der rutschhemmenden
Eigenschaften wird in DIN 51130 [18] beschrieben. Eine
Zuordnung zwischen R-Klassen und unterschiedlichen
Oberflachentexturen/ -bearbeitungen eines Betonbodens
enthélt [19].

>8 >6
<7 56 <4 55 <2
>6 >4

4 Konstruktiver Aufbau

Der konstruktive Aufbau eines Betonbodens besteht im We-
sentlichen aus drei Teilen, die sorgfaltig aufeinander abge-
stimmt sein missen:

Untergrund, gleichmaBig und geniigend tragféhig,
Tragschicht, ohne Bindemittel (ToB) oder hydraulisch gebun-

den (HGT),
Betonplatte mit bearbeiteter Oberflache.

Far Freiflachen kommt bei frostempfindlichen Untergrinden
(F2- und F3-Boden) eine zusatzliche Frostschutzschicht zwi-
schen Untergrund und Tragschicht zum Einsatz, um einen frost-
sicheren Oberbau zu erreichen (Bild 2).

4.1 Untergrund/Planum
Der vorhandene Baugrund muss zur Aufnahme eines Betonbo-
dens verschiedene Bedingungen erfillen:

gleichméaBige Zusammensetzung bei gesamter Flache,
gute Verdichtbarkeit, ausreichende Tragfahigkeit, gute
Entwésserung und ausreichende Frostsicherheit bei
Flachen im Freien.

Bild 2: Aufbau eines Betonbodens



Tafel 4: Erforderlicher Verformungsmodul des Untergrundes und
der Tragschicht [4]

<325 =30 =80

<60 =45 =100
<100 =60 =120
<150 =80 =150

Sind diese Bedingungen nicht gegeben, ist eine Verbesserung
des Untergrundes (z.B. Bodenverbesserung oder Bodenverfes-
tigung) notwendig. Gegebenenfalls ist eine Ergdnzung oder ein
Austausch gegen geeignetes Material (z.B. ungebrochene oder
gebrochene Gesteinskérnung, Hochofenschlacke) erforderlich.

Als Anhaltswert sollten mindestens drei Lastplattendruckversu-
che je Schicht vertraglich vereinbart werden; bei FlachengréBen
von mehr als 1000 m? ist die Priifhaufigkeit zu vergréBern.

Besondere Sorgfalt hinsichtlich der Verdichtung ist im Bereich
von Aufschittungen (Rohrleitungen, Schéchten, Fundamenten)
aufgrund der Gefahr von unterschiedlichen Setzungen erforder-
lich. Gegebenenfalls ist ein zementgebundenes Sand-, Kies-
oder Schottergemisch einzubauen.

Bei einer Freiflache ist bereits auf dem Planum das festgesetz-
te Gefalle der Deckschicht auszubilden. Der Untergrund wird
hinsichtlich Frostempfindlichkeit und Verdichtung, das Planum
hinsichtlich Ebenheit gepruft.

4.2 Tragschichten

Tragschichten dienen der Lastabtragung unterhalb der Beton-
platte. Je nach Untergrund und Belastung sind Tragschichten
bestimmter Art und Dicke erforderlich. Ublicherweise werden
Tragschichten in Dicken von 20 bis 25 cm hergestellt. Sie
sollten in Dicken von mindestens 15 cm geplant werden. Die
tatsach- lich eingebaute Mindestdicke darf an der ungunstigsten
Stelle, z.B. durch Ungenauigkeiten beim Baustellenbetrieb, nicht
weni- ger als 12 cm betragen. Beispiele fur erforderliche
Tragschicht- dicken sind in Tafel 5 zusammengestellt.

Bei Freiflachen sind Tragschichten in freien Randbereichen
brei- ter als die Betondecke auszufiihren. Der Uberstand ist am
hoch- liegenden Rand mit einem Gegengefélle von mindestens
4 % zu versehen, um das Eindringen von Wasser zu verhindern
[22].

Tafel 5: Beispiele fiir Tragschichten mit Angabe der Tragschichtdicke in cm, abhéngig von der maximalen Einzellast Q (Voraussetzung:

Ev2-Werte mindestens nach Tafel 4 vorhanden) [4]




4.3 Trenn- und Gleitschichten
Trennschichten solltenals Abdeckung bei ungebundenen Kies-
und Schottertragschichten sowie bei Warmedédmmschichten vor-

gesehen werden. Sie kdnnen zweckmaBig aus einer Lage Kunst-

stofffolie gebildet werden, z.B. Polyethylen-Folie = 140 g/m?
nach DIN 18195 [23].

Gleitschichten sind stets unter Betonplatten mit Fugenabsténden
> 8 m erforderlich, wenn hohe und langfristig wirkende Einzel-
bzw. Flachenlasten aufzunehmen sind. Sie sollten mindestens
aus zwei Lagen PE-Folie = 140 g/m? hergestellt werden, wenn
nicht spezielle Gleitfolien (z.B. teflonbeschichtete PTFE-Foli-

en) eingesetzt werden. Voraussetzung ist eine ebene, stand-
feste Unterlage, damit sich die Folien nicht eindriicken. Falten-
bildung ist zu vermeiden.

4.4 Gefille

Bdden in geschlossenen Hallen werden i.d.R. ohne Gefélle her-
gestellt. Freiflachen dagegen missen Uber ein L&ngs- und/oder
Quergefalle entwéssert werden. Nach [22] sollten Langsneigun-
gen groéBer 4 % aufgrund der Rutschgefahr bei Glatteisbildung
vermieden werden. Querneigungen richten sich nach Rauigkeit/
Texturierung der Betonoberflache sowie nach Art des Fahrzeugs
und des Transportguts und sollen nach [22] zwischen 1,0 % und
1,5 % liegen. Bei handisch eingebauten Flachen muss die Quer-
neigung aufgrund gréBerer Einbautoleranzen bei der Ebenheit
héher gewéhlt werden.

5 Betonplatten

5.1 Dauerhaftigkeit
Festigkeitund Dicke der Betonplatten sind abhéngig von den
zu erwartenden Lasten, von Temperaturspannungen und von
chemischen Angriffen. In Anlehnung an DIN EN 206-1 / DIN 1045
[28, 2] sind aus Griinden der Dauerhaftigkeit Expositionsklassen
festzulegen, die ebenfalls Einfluss auf die Betonzusammenset-
zung nehmen (Tafel 6).

Tafel 6: Dauerhaftigkeitsfestlegungen allein aufgrund der Umge-
bungsbedingungen Beschreibung der Umgebungsbedingung

Expo- Mindest- Beton-
sitions- druckfestig- | geckung o
klassen keitsklasse [mm]
(d <20 mm)
Halle, geschlossen, X0 C8/10
kein Frost (nicht
mafgebend)
im Freien, Uberdacht, XF1 C25/30 -
Frost, kein Taumittel
Freiflache, direkt be- XF4 C30/37 LP
wittert, Frost-Taumittel
Halle, geschlossen, XC1, XC2 C16/20 35
kein Frost, bewehrt (nicht
maf3gebend)
im Freien, Gberdacht, XC3, XF1 C25/30 35
Frost, kein Taumittel,
bewehrt
Freiflache, direkt be- XC4, XD3,| C30/37 LP 55
wittert, Frost-Taumittel, XF4
bewehrt

Aus Tafel 6 wird deutlich, dass allein aufgrund der Umgebungs-
bedingungen bestimmte Betondruckfestigkeitsklassen nicht un-
terschritten werden sollten. DIN 1045 stellt hier den Stand der
Technik dar und sollte auch bei Betonbdden, die nicht in deren
Geltungsbereich fallen, aus Griinden der Dauerhaftigkeit an-
gewendet werden. Eine Anlehnung an die in Tafel 6 nicht auf-
gefuhrten VerschleiBklassen der Norm (XM1, XM2, XM3) bleibt
dem Planer freigestellt; der VerschleiBwiderstand kann auch al-
ternativ entsprechend Abschnitt 3 festgelegt werden. Nur tra-
gende und aussteifende Bdden missen bei VerschleiBbean-
spruchung in eine XM-Klasse nach Tafel 7 eingestuft werden
und den Anforderungen nach DIN 1045, Teil 2 und 3 bezuglich
Betonzusammensetzung, Uberwachung und Nachbehandlung
entsprechen.

Tafel 7: VerschleiBklassen nach DIN 1045 / DIN EN 206-1 fiir tragende und aussteifende Industriebéden

Klassen- | Beschreibung Beispiele fur die Zuordnung Mindestdruckfestigkeit Anforderungen an die
bezeich- | der Umgebung von Expositionsklassen min f Betonzusammensetzung
nung (informativ) o
XM1 " maBige tragende oder aussteifende C30/37 C30/37:
VerschleiB- Industriebdden mit Beanspru- maxw/z 0,55
beanspruchung chung durch luftbereifte Fahr- | C25/30 LP méglich, wenn minz 300 kg/m®
zeuge lsichzefti XF maxz 360 kg/m®
gleichzeitig Mehlkorn < 450 kg/m® (bei max z)
Xm2 " starke tragende oder aussteifende C35/45 C30/37: + Oberflachenbehandlung
Verschleif3- Industriebéden mit Beanspru- maxwz 055
beanspruchung chung durch luft- oder voll- C30/37 LP mgglich, minz 300 kg/m3
gummibereifte Gabelstapler wenngleichzeitig XF maxz 360 kg/m
C30/37 moglich, C35/45:
wenn Oberflachen- maxw/z 0,45 320 kg/m® 360
behandlung minz kg/m® < 450 kg/m® (bei
maxz maxz)
Mehlkor n + Hartstoffe
XmM3 " sehr starke tragende oder aussteifende C35/45 C35/45: 0,45
Verschleil3- Industriebdden mit Beanspru- Hartstoffenach DIN 1100 max w/z 320 kg/m®
beanspruchung chung durch elastomer- oder minz 360 kg/m®
stahqullenbereifte Gabelstap- | €30/37 LPméglich, maxz < 450 kg/m® (bei max z)
ler, mit Kettenfahrzeugen haufig | wenn gleichzeitig XF Mehlkor n
befahrene Oberflachen Hartstoffenach DIN 1100 [8]

K Anforderungen an Gesteinskérnungen nach DIN Fachbericht 100 [25], Kapitel 5.5.5: maBig raue Oberflache, gedrungene Gestalt, Korngemisch méglichst grobkérnig
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Tafel 8: Regelanforderungen und weitergehende Anforderungen an Grenzwerte fiir quellfdhige und minderfeste Bestandteile nach

DIN EN 12620 [28] und DIN 20000-103 [26]

Anteil quellfdhiger Bestandteile

- feine Gesteinskdrnungen (< 4 mm)
- grobe Gesteinskdérnungen (> 4mm)

Q0,50 (= 0,50 M.-%)
Q0,25 (< 0,25 M.-%)

Q0,10 (< 0,10 M.-%) Q0,05 (=< 0,05 M.-%)

Hochstgehalt an Feinteilen (Abschlammbares) fir grobe Gesteins-
kérnungen (> 4 mm)

" (< 4 M.-%) f4 (=21,5M.-%

Frostwiderstand (XF3)

Frost-Taumittel-Widerstand (XF4)
(beides nur fir bewitterte Freiflachen)

5.2 Beton

Fur flachigezwangbeanspruchte Bauwerke ist es immer sinnvoll,
das SchwindmaB im Beton gering zu halten, also nach Még-
lichkeit niedrige Zementleim- und Wassergehalte zu verwen-
den. Schon aus diesem Grund sollte mindestens ein Beton der
Druckfestigkeitsklasse C25/30 verwendet werden, bei dem der
Wasserzementwert auf w/z < 0,60 begrenzt ist. Bei etwa 290 I/m®
Zementleimgehalt (z = 310 kg/m®) und w/z = 0,60 liegt das End-

schwindmaB fir Innenbereiche etwa bei £, = 0,5 mm/m.

Da bei Betonbdden mit Fahrverkehr hohe Anforderungen an die

Qualitat der Betonoberflache gestellt werden, sollte der Gehalt
an schéadlichen, minderfesten Bestandteilen oder organischen
Verunreinigungen innerhalb der Gesteinskdérnungen mdglichst
niedrig sein. Insbesondere Holz- und Kohlestiicke schwimmen
wahrend des Einbaus aufgrund ihrer geringen Dichte auf und
fihren spater zu Ausbriichen an der Betonoberflache. Ohne spe-
zifische Vorgaben sind vom Lieferanten der Gesteinskérnungen
die Regelanforderungen nach DIN 20000-103 [26] einzuhalten.
Hinsichtlich der maximal zulassigen Gehalte an Holz und Kohle
reichen diese Anforderungen jedoch meist nicht aus. Der Pla-
nende kann hier gegebenenfalls Anforderungen festlegen, die
in Tafel 8 zusammengestellt sind.

F oo (=1M-%)

2
F oo (=2M-%) MS,q (< 18 M.-%)

MSs (< 18 M.-%)

5.3 Bemessung

Die Bemessungvon unbewehrten Betonbdden mit eingeschnit-
tenen Scheinfugen wird firr die Beanspruchungen aus Biegung
mit und ohne Langskraft fiir den Zustand | (ungerissen) durch-
gefiihrt. Vereinfacht darf die Biegebeanspruchung infolge &au-
Berer Lasten an keiner Stelle der Platte (Mitte, Rand, Ecke) die
tatsachlich vorhandene Biegezugfestigkeit im Beton Uberschrei-
ten. Der Nachweis lautet unter Berlcksichtigung der Teilsicher-
heitsbeiwerte:

Yo Bnan STaal Te

N Mg,

Yr [kN f—i_V) = (k"l '.F{:llc'JZl.ll‘i)‘I|l Ye

Tafel 9: Teilsicherheitsbeiwerte fiir Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit. Vorschlag aus dem DBV-Merkblatt Industriebéden [19]

unbewehrter Beton auf Zugy 1,00 1,33 1,67
standige Einwirkungen yq 1,35
veranderliche Einwirkungen yq 1,50

1,00

Vorspannung, Zwang Yp
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bzw. in Absprache mit dem Bauherrn das Sicherheitsniveau in
Form der Teilsicherheitsbeiwerte festlegen. In [19] wird hierfur
ein Vorschlag unterbreitet, der in Tafel 9 aufgefihrt ist.

Zu bemerken ist, dass bei Anwendung der nach DIN 1045-1 vor-
gegebenen Rechenwerte fiir die zentrische Zugfestigkeit eine
vergleichsweise geringe Biegezugfestigkeit in die Bemessung

einflie3t, was in der Konsequenz zu gréBeren Plattendicken fihrt.

Es erscheint daher sinnvoll, bei gréBeren Objekten oder Beton-
bdden mit hoher wirtschaftlicher Bedeutung eine praktisch er-
zielbare (ggf. héhere) Biegezugfestigkeit in der Planung vorzu-
geben und durch den Transportbetonhersteller nachweisen zu
lassen. Dies ist ein im StraBenbau ubliches Vorgehen.

Die ZTV Beton StB [3] gemeinsam mit dem Allgemeinen Rund-
schreiben ARS Nr. 36-2003 [29] fordert beispielsweise flr Be-
tondecken mit den Bauklassen SV (Schwerverkehr) und | bis IlI
eine Biegezugfestigkeitsklasse F4,5; bei Bauklassen IV bis VI
noch F3,5. Beiden Fallen liegt ein Luftporenbeton der Druck-
festigkeitsklasse C30/37 zugrunde. Im Vergleich hierzu liegt die
aus DIN 1045-1 Tabelle 9 abgeleitete charakteristische Biege-

zugfestigkeit fir einen 20 cm dicken Industrieboden mit fy =
(1,6-0,2) - 2,0 = 2,80 N/mm? deutlich niedriger.

Die Prifung der Biegezugfestigkeit erfolgt nach DIN EN 12390 [

Teil 5 am prismatischen Probekdrper der Kantenlange 150 mm
(Balken) bei einem Auflagerabstand von 450 mm mit Lastein-
leitung in den Drittelspunkten.

Anmerkung: Die absoluten Messwerte der
Biegezugfestigkei- ten nach DIN 1048 (alt) und DIN EN
12390-5 (neu) lassen sich nicht gleichsetzen, da sich der
Auflagerabstand z.B. bei 150 mm Balkenbreite/-h6he von
600 auf 450 mm geédndert hat.

Gegenliber den alten StraBenbaupriifungen ist zuséatzlich
die Balkenhéhe und die Lasteinleitung verdndert worden.
In élterer Literatur enthaltene Grenzwerte kénnen daher
nicht ohne Wei- teres auf das neue Priifverfahren
libertragen werden.

Eine Erhéhung der Biegezugfestigkeit kann durch den Einsatz
gebrochener Gesteinskérnungen (Splitt) erreicht werden.

Je nach Beanspruchung sind Plattendicken von 16 bis 30 cm
Ublich. Lager- und Produktionshallen mit Radlasten bis zu 40
kN werden z.B. h&ufig mit Plattendicken von d = 20 cm
gebaut.

LastverteilungsplattengeringerDicke

Bei sehr geringen Einzel- oder Radlasten (bis etwa 15 kN) kon-
nen auch Estriche mit gréBeren Dicken (ca. 6 bis 12 cm)
verwen- det werden. Meist werden aufgrund wérmetechnischer
Anforde- rungen schwimmend verlegte Estriche erforderlich. Bei
Kenntnis des Bettungsmoduls der Warmedadmmung kann fir
Einzellasten eine Bemessung nach [31] auf iterativem Wege
erfolgen. An- wendungsbereiche sind z.B. Lagerflachen mit
Handhubwagen oder kleinere Getrdnkemarkte.

6 Einbauarten des Betons

Der Beton wird entweder in Streifen bzw. Feldern zwischen Sei-
tenschalungen oder aber groB3flachig mit Hilfe von Lehren oder
mit Spezialgeréten (z.B. Laserscreed) eingebaut.

Bei streifen- oder feldweisem Einbau sind die Seitenschalun-
gen aus Stahl oder Holz héhengerecht zu verlegen und gegen
Lagednderung in jeder Richtung zu sichern. Durch den
Abstand der Seitenschalungen werden Einbaubreite und
Fugenabstand bestimmt. Bei groBflaichigem Betoneinbau sind
Abziehlehren zu versetzen, auf der die Rduttelbohle gefuhrt
werden kann.

Sehr groBe Hallenflachen mit wenigen Hindernissen (Funda-
mente, Stitzen) oder groBe Freiflachen lassen u.U. einen
wirt- schaftlichen Einsatz eines Einbaufertigers zu. Der
Uberwiegende Anteil der Industriebéden wird als Beton mit
FlieBmittel in einer flieBfahigen Konsistenz eingebaut. Dieser
Einbau eignet sich je- doch nur fur Flachen ohne Gefélle. Das
FlieBmittel wird auf der Baustelle im Fahrmischer
eingemischt. Hierbei ist besonders auf eine ausreichend
lange Einmischzeit zu achten (mindestens 5 min lang, je m3
Beton mindestens 1 min), um ungleichméBi- ge
Konzentrationen und die Gefahr lokaler Entmischungen des
Betons zu vermeiden.

Wird eine frihzeitige Inbetriebnahme angestrebt, kénnen frih-
hochfeste Betone eingesetzt werden. Frihhochfeste Betone
sind Betone mit FlieBmittel, bei denen der Wasserzementwert
verringert wird und Zemente héherer Festigkeitsklasse verwen-
det werden. Dadurch wird die Festigkeitsentwicklung beschleu-
nigt, so dass bei Erhartungstemperaturen uber 10 °C einfache
Nutzungen des Betonbodens (z.B. durch vorsichtiges Bege-
hen) schon am nachsten Tag méglich sind. Die volle Belastung
kann meist nach zwei Tagen erfolgen. Im Rahmen der Nachbe-
handlung sollte vor allem bei hohen Frischbetontemperaturen
der Temperaturunterschied zwischen Kern und Randzone inner-
halb der Betonplatte kontrolliert werden. Um Oberflachenrisse
durch zu schnelle Abkuhlung der Randzone zu verhindern, darf
der Temperaturunterschied zwischen Kern und Randzone ca.
15 K nicht Gberschreiten.

7 Fugen

Fur unbewehrte Industriebdden oder Verkehrsflachen aus Beton
muss ein Fugenplan erstellt werden. Bewehrte Platten mit Nach-
weis der Rissbreitenbegrenzung werden fugenlos ausgefihrt.

Man unterscheidet Scheinfugen, Pressfugen und Bewegungs-
fugen (Raum-, Dehnfugen). Durch das Anordnen von Fugen
sollen wilde Risse vermieden oder im Falle von Raumfugen Fel-
der von festen Einbauteilen (Stiitzen, Randbereiche, Schachte)
abgetrennt werden.

Scheinfugen ,flihren“ den Riss durch eine vorgegebene Quer-
schnittsschwéchung im oberen Drittel der Platte (Bild 3). Der
Schnitt muss méglichst friihzeitig eingesagt werden (3 mm breit,
Tiefe ca. 1/3 der Plattendicke). Je nach Betonzusam-
mensetzung und Temperatur kann der Zeitpunkt, bei dem ein
Séageschnitt moéglich wird, zwischen etwa 10 Stunden und 2 Ta-
gen nach Betoneinbau liegen. Soll die Fuge nachtréglich ver-
schlossen werden, ist ein spaterer Nachschnitt mit einer Kan-
tenabfasung unter 45° erforderlich, um einen Fugenverguss
oder ein Fugenprofil vertieft anordnen zu kénnen. Fur Freifla-
chen ist ein Fugenverschluss sinnvoll, um das Eindringen von
Wasser zu verhindern. Verschlossene Fugen mussen in re-
gelmaBigen Abstédnden gewartet bzw. der Verguss erneuert
werden. Die Breite des Nachschnitts ist von der Temperatur-
beanspruchung des Betonbodens und der zuldssigen Gesamt-
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Bild 3: Scheinfugen mit einfacher Fugenkerbe (oben) und mit
Nachschnitt und Fugenverschluss (unten) [4]; alternativ mit Fugenprofil
(rechts)

Bild 5: Bewegungsfugen mit Fugeneinlage mit und ohne Verdiibe-
lung [4]

verformung (ZGV) des Dichtstoffs abhéngig. Das 1VD-Merkblatt
Nr. 1 [32] nennt z.B. bei einem innen liegenden Boden mit 6 m

Fugenabstand mindestens 10 mm Fugenbreite fir AT = 20 K
und eine ZGV von 15 % bis 25 %. Fir frei bewitterte Betonstra-
Ben kénnen Vorgaben in Anlehnung an die ZTV Fug-StB [33]
festgelegt werden. Im Regelfall ist der Fugenspalt 8 mm breit.

Durch die Rissverzahnung uber 2/3 der Plattendicke werden bei
Scheinfugen zwar Querkrafte Ubertragen, bei Scheinfugenab-
stdnden uber 6 m und bei Radlasten Uber 40 kN ist jedoch zu-
satzlich eine Verdibelung zu empfehlen.

Pressfugen entstehen als Arbeitsfugen beim Herstellen benach-
barter Plattenfelder, die in zeitlichem Abstand betoniert werden.
Wenn eine Querkraft-Ubertragung in Pressfugen erforderlich ist,
kénnen diese bei Platten von mindestens 18 cm Dicke mit
Verzahnung (Nut und Feder) hergestellt werden (Bild 4). Hier-
zu wird an die Seitenschalung der erstbetonierten Streifen eine
Trapezleiste angesetzt, die nach dem Ausschalen eine nutarti-
ge Vertiefung zur Verzahnung hinterlasst.

Bewegungsfugen trennen als Raumfugen die Betonplatte in
ganzer Dicke. Sie sind bei Anschlissen an feste Einbauten
wie Stltzen, Wande, Schachte und Kanale erforderlich.
Raumfugen gestatten bei gentgend breiter Ausbildung eine
Ausdehnung der Platte (Bild 5). Hierzu soll die Fugeneinlage
weich genug und mindestens 20 mm dick sein (z. B.
Mineralfasermatten).

Die Erstellung eines Fugenplans ist Aufgabe des Planenden.
Fir die Anordnung der Fugen sind folgende Punkte zu beach-
ten:

Fugen im Bereich geringerer Beanspruchungen vorsehen,
nicht unter groBen, punktférmig wirkenden Lasten.




Tafel 10: Fugenabsténde L in m, abhé&ngig von den Herstellbedin-
gungen (d = Plattendicke in m)

Abstand L der Schein-
bzw. Pressfugen
L<6mundL=<25d
L<10mundL=<35d

Herstellbedingungen

Freiflachen (bewittert)

Hallenflachen (geschlossene Halle)

Fugenkreuze nicht in den Hauptfahrbereichen anordnen,

auch keine Langsfugen nahe der Hauptfahrspur ausbilden.
Raumfugen (Dehnfugen) nicht innerhalb der Flache anord-
nen; sie sind jedoch stets erforderlich zur Trennung der Be-
tonplatte von anderen Bauteilen.

Scheinfugen oder Pressfugen anordnen zur Unterteilung der
Flache in mdglichst quadratische Platten, Seitenverhaltnis
L&nge zu Breite nicht gréBer als 1,5 : 1.

Zwickel wegen erhdhter Bruchgefahr stets vermeiden; kei- ne
Platten schaffen, die schmal sind oder spitz zulaufen. Léngs-
und Querfugen sollen sich kreuzen und nicht gegen-

seitig versetzt werden.

Einspringende Ecken vermeiden, ggf. durch sinnvoll ange-
ordnete Fugen nicht nur bei L-férmigen Grundrissen, son- dern
auch im Bereich von Stitzen; wenn nicht vermeidbar, ggf.
Bewehrungszulage anordnen, um Diagonalriss klein zu halten.

Querfugen in Hauptfahrstreifen fur Radlasten ab 60 kN ver-
dubeln; bei Scheinfugenabstanden Gber 6 m bzw. bei Press-
fugenabstanden lber 8 m bereits fir Radlasten ab 40 kN.

UngleichmaBige Temperaturbeanspruchungen durch Sonnen-
einstrahlung verwdlben die Betonplatten. Die erforderlichen Fu-
genabsténde richten sich nach der GréBe der zuldssigen Wolb-
spannungen und sind abhangig von der Plattendicke. Ebenso
fihrt das Trocknungsschwinden des Betons langfristig zu einer
Verkirzung der Platten. Empfohlene Fugenabstande fir
Schein- und Pressfugen von unbewehrten Bodenkonstruktionen
sind in Tafel 10 aufgefiihrt.

8 Oberflachenbearbeitung

Hallenflachen (innen)

Das Abgleichen (maschinelles Abscheiben und Fligelglatten)
erfolgt im Anschluss an das Abziehen der Betonoberflache
nach ausreichendem Ansteifen (noch plastisch verformbar,
aber schon

begehbar, Bild 6). GréBere Unebenheiten kénnen nicht mehr
aus- geglichen werden. Die Oberflaiche besitzt nach dem
Abschei- ben (,Tellern®) die typische raue Sandpapierstruktur.
In einem zweiten Arbeitsgang wird die Oberflaiche maschinell
fligelge- glattet. Die entstehende Oberflache ist nach mehreren
Uber- gangen kellenglatt. Beim Abscheiben oder Fliigelglatten
darf die Oberflaiche weder mit zuséatzlichem Wasser genésst
noch mit Zement abgepudert werden.

Falls eine Hartstoffeinstreuung zur Erhéhung des VerschleiB3-
widerstands vorgesehen ist, muss diese gleichméBig, z.B. mit
Hilfe eines Einstreuwagens, aufgebracht werden. Die
Auftrags- menge in kg/m2 Fléache ist anzugeben; Ublich sind 3
kg/m2 bis 5 kg/m2. Eine Hartstoffeinstreuung ist nicht zu
verwechseln mit einer nach dem Abscheiben aufgetragenen
ca. 1 cm dicken Hartstoffschicht nach DIN 18560.

Freiflachen (bewittert)

Um auch bei Nasse und Frost ausreichende Griffigkeiten zu er-
halten, wird bei langsam fahrendem Verkehr i.d.R. ein Besen-
strich aufgebracht. Der Besenstrich wird nach dem Verdich- ten
und dem letzten Abziehen des Betons mit Stahlbesen oder
Haarbesen hergestellt. Ein Flugelglatten ist wegen der geringen
Rutschsicherheit bei Nasse und Frost nicht zu empfehlen.

Flachen, die mit einem StraBenfertiger hergestellt werden, er-
moglichen auch andere Oberflachentexturen beispielsweise
durch das Nachziehen von Jutetuch oder Kunstrasen. Néahe-
res regelt das FGSV-Merkblatt M OB [34]

9 Nachbehandlung des Betons

Eine schnell einsetzende, genligend lang andauernde und wirk-
same Nachbehandlung ist fir eine einwandfreie Nutzung des
Betonbodens erforderlich. Es werden damit mehrere Vorteile
erreicht:

mdoglichst rissfreies Herstellen des Betonbodens,
Verringerung der Gefahr von Aufschisselungen,
Verbesserung des VerschleiBwiderstandes.

Bei Betonbdden im Geltungsbereich der DIN 1045 mit Exposi-
tionsklassen XM mussen die tblichen Nachbehandlungszeiten
nach DIN 1045-3 ohne genauen Nachweis verdoppelt werden,
um in der Randzone mindestens 70 % der charakteristischen
Druckfestigkeit zu erreichen. Da ein stérungsfreier Betrieb wah-
rend der Nutzung zu einem Grofteil von der erreichten Qualitat
der Oberflachenrandzone des Betons abhéngt, empfiehlt sich
die — dann vertraglich zu vereinbarende — Verdoppelung der
Nachbehandlungszeiten mit Dokumentation fiir den Bauherrn
auch flr alle anderen Industriebdden aus Beton.

Nachbehandlungsmittel (NBM) bieten einen sofortigen Schutz
der Betonoberflache wahrend der ersten kritischen Stunden,
um die Verdunstungsmengen von Beginn an zu minimieren. Die
NBM sollten einen Sperrkoeffizienten von mindestens 75 % auf-
weisen und in ausreichender Menge (etwa 150 g/m?, Nachweis
Uber Verbrauchsmenge dokumentieren lassen) aufgetragen
wer- den. Werden NBM in geschlossenen Hallen aufgetragen,
muss die Betonoberfliche vor Inbetriebnahme von dem
Wachsfilm gereinigt werden, um spéatere Verfarbungen zu
vermeiden und eine ausreichende  Rutschsicherheit
sicherzustellen.
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	verformung (ZGV) des Dichtstoffs abhängig. Das IVD-Merkblatt Nr. 1 [32] nennt z.B. bei einem innen liegenden Boden mit 6 m Fugenabstand mindestens 10 mm Fugenbreite für ΔT = 20 K und eine ZGV von 15 % bis 25 %. Für frei bewitterte Betonstra- ßen können Vorgaben in Anlehnung an die ZTV Fug-StB [33] festgelegt werden. Im Regelfall ist der Fugenspalt 8 mm breit.
	Durch die Rissverzahnung über 2/3 der Plattendicke werden bei Scheinfugen zwar Querkräfte übertragen, bei Scheinfugenab- ständen über 6 m und bei Radlasten über 40 kN ist jedoch zu- sätzlich eine Verdübelung zu empfehlen.
	Pressfugen entstehen als Arbeitsfugen beim Herstellen benach- barter Plattenfelder, die in zeitlichem Abstand betoniert werden. Wenn eine Querkraft-Übertragung in Pressfugen erforderlich ist, können diese bei Platten von mindestens 18 cm Dicke mit Verzahnung (Nut und Feder) hergestellt werden (Bild 4). Hier- zu wird an die Seitenschalung der erstbetonierten Streifen eine Trapezleiste angesetzt, die nach dem Ausschalen eine nutarti- ge Vertiefung zur Verzahnung hinterlässt.
	Raumfugen (Dehnfugen) nicht innerhalb der Fläche anord- nen; sie sind jedoch stets erforderlich zur Trennung der Be- tonplatte von anderen Bauteilen.
	Scheinfugen oder Pressfugen anordnen zur Unterteilung der Fläche in möglichst quadratische Platten, Seitenverhältnis Länge zu Breite nicht größer als 1,5 : 1.
	Zwickel wegen erhöhter Bruchgefahr stets vermeiden; kei- ne Platten schaffen, die schmal sind oder spitz zulaufen. Längs- und Querfugen sollen sich kreuzen und nicht gegen-
	seitig versetzt werden.
	Einspringende Ecken vermeiden, ggf. durch sinnvoll ange- ordnete Fugen nicht nur bei L-förmigen Grundrissen, son- dern auch im Bereich von Stützen; wenn nicht vermeidbar, ggf. Bewehrungszulage anordnen, um Diagonalriss klein zu halten.


