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Verschiedene Regeiwerke — unterschiedliche Anforderungen

Prüfung der Oberflächenzugfestigkeit
von Beton
Oliver Mann. Neuwied

Die Prüfung der OberflächenzugfesUgkeit und der Haftzugfestigkeit der Betonoberfläche wird häufig im Rahmen von aus

fühningsbegleitenden und instandsotzungsvorbereitenden Untersuchungen durchgeführt. aß. um die Eignung für eine

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

mativen Grundlagen. der Durchführung und der Bewertung der Ergebnisse. Das liegt mitunter daran, dass eine Vielzahl von

Normen Richtlinien und Merkblätter,, unterschiedliche Aussagen zur Prüfung der OberfTachenzugfestigkeit und der Haft-

zugfestigkeit der Betonoberfläche enthalten. Der Beitrag vermittelt einen Überblick über diese Regelwerke und die darin

enthaltenen Vorgaben.

*8-Verkbar
g

1 Definition der Festigkeitsbe9ritfe
Grtiiidkge der Prtf4rLg st die Ernurung der
zen rrIt heu Zugfes rigkeit. Hierbei handelt es
sich um die Spannung, die im Zuersuch aus

der maximal erreichten Zugkraft bezogen auf
den ursprünglichen Qierschnitt der Probe
ermil relt wird (vgl. Zugkraft am Buhrkern).

Ort, idsjtzlich crch eidet in,1 zwi —

scEwri - f:zuEstigk: (Ahascx .wischen
zwei Schichten: ui:d Oberflächenz:gfesrig

Kohason n,ha b eines M.,rcriaisi. Die
bei icEdez Verfi nru1 rrnrster \Vcr:c hab—_n

eulen weseiitIicie,i h n huss auf die Beurtei—
hing der weiteren Nutzung von Beton- oder
mch Estrichoherflächen.

2 Normative Grundlagen
Es gibt eine Velzah] von Normen. Richt
inien und \ iarke:n. die Aus,iigec tr

Pru:..r der OSt: liciicngks:ikeit cnr
h.dre n - Einen Auszug hieraus zrg: Tafel 1.

Lcider cntl:ften nicht alle 5e- gena:nzn
Te NnicSen Rtgrln crc mmer csc}en
Vorgaben an die DurchFührung der Prüfling.

Aus dieser Orjndc spielt es der DuroF
rihrung der Prting und der Bewcrnin der
Unersuchurigscrgchnisse eir‘ wesentliche
Rolle, welches Technische Regelwerk im Ver
tragsverhältnis vereinbart ist.

3 Ablauf der Prüfung
3.1 Riognut gorbohren
3rn der lektüre der vurliegcndcn Technt

n-heit Rcgc!wci e hinsichtl:cb der Vorgabe:
an die Ersre!l:rg eine: Rintut zeigt sich,

d;i&s eur:che Lnterschicda lwsteien. Sn
inden sich die in Etfel 2 aufgetahrten Vor—

ICD sweis e n.
Der Vorteil beim Bohren einer Ringnur

besteht darin, dass hier eine definierte Last
fläche sichergesi eilt ist, die eine entsprechend
genaue Ermitr]ung der Zugspannung ermög
licht. Ohne Rininur crzht sieh cm uiwieich

:nzßiges BruchHld r der Be:unobcrrhche.
sodass die Gro& er ZasttLiche hier nich:
pxizise bestimmbar ist.

B& Beor - un. ist
beim Vorhohren einer RJngnLt besonders

darauf zu achten, dass das Bohren möglichst
vibrationstrei erfolgt und der Prüfkörper
nicht beschädigt wird. Die Erwärmung beim
Bohrvorgang kann zu thermischen Spannun
gen führen, die die Messergebnkse beeinflus
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Tafel 1: Normative Grundlagen der Prüfung der Oberfiächenzugfestigkeit

Titel/Gegenstand der Regelung

P-‘ZtLncen wrend der &auawtül‘rur.c

_11V-ING.
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‚______ DIN 34S-2 4 ‘rYverfahen Fest-) eto,

: Preabren — Messung der Haftfestigkeit in, Abreiß,ersuch

DIN EN 1542 151 Produkte und Systeme für den Schulz

L und die Instandsetzung von Betontragwerken

DIN EN 1 543 [61 Prüfverfahren Bestimmung der Zugfestigkeit von Polynieren

DIN EN 1 3408 171 1 Prüfverfahren für hydraulisch erhärtende Boden-Spachtelmassen
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sen. Da as Trc:kenhchrverfahren desbezüg
lich als sehr ki:::sch n t ist dieses
wahre:: z9. ic: er ZT\-ING 1. brx. (2j
nicht gestairer

Bewähri hat sich aufgrund des verhlrnis
mäßig schonenden Behrens das Nassbohner
fahren. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass
im Rahmen der Nassbohrung VVasser auf die
Prüffiache au€ebracht rd, welches vor der
Aufbringung des Kleben selbsrverständlich
wieder volk rrndia crLtfernt verden muss. Das
Ab:rxkren oe\nvärtrn der ?uIcSe
mittels Fn ist jedoch eber.IIs als rris.ch zu
hewerteti, da evtl. hieraus entehende ther
mische Spanaungen einen Einfluss au± die
?rJr:gebI:i4sc abcn öt:rer

3.2 Anforderungen an den Prüfstempel
Auch bezüglich der zu venveridenden Prüf
Stempel eigeben sich zum Teil unterschied
liche Vorgaben aus den Technischen Regel-
werken (Tatcl 3). Bei der Nut2ung der Prüfu
stempel ist besonders zu beachten, dass diese
vor der Nutzung mit eincnl SchIeifgert oder
Schrn,cir:icr anrascheSn und ansrhiie
crid einem lhszNErccr Tuch zu säubern
sind. ::Ir so eine ebene, fettfreie und rro&cnc
Oherflach e zu erhalten -

3.3 Anfordeningen an die Prüffläche
Auen die üf acht muss frei von srrendcn
FremdstotTcn fettfrei, trocken und glatt sein -

Sie ist dcinc nssprechend normgc recht vorzu—
bereiten, z.B. durch Bürsten, Strahlen etc.
Daneben ist der geforderten Uritergrundrem
peratur von mindestens 5 C besondere Be
achtung zu schenken, In diesem Zusammen
hang ist n, jchina s darauf hin,uwciscn, dass
da :\htr(K<ncn ce ‚r‘vlrrre: der ?n.—
fche rnit‘el Fön aus der hengenrrnei
Gründen :; :crst kritisch ist.

Darüber hinaus ist zu wacker. dass die
Aushrtezci r 3cs iCeHen mi ahi:eh i::nder
Tcrnn‘erazur auch deutlich oberhalb einer
Tempernw von 5 C schon massiv verlang
amt wird- Während die Bcsr rninung der

Obcrflächenzugfcsrigkeit mit einigen KIc
hern im Summer bereits nach einer halben
Smnde ohne weiteres möglich ist, kann sich

Prüfstempel
abmessungen

\\‘a reze: lii vu r Pn: rang hei kalten fern
perattiren durc]-i;ius auch auf zwei Siunden

aufen. kiski crr an im VVin ter e nen
frijhen „Schnellsch iss, so hat man hinterher
huflg ein Prüfergchnis weniger, welches man
sachgerecht auswerren kann.

DIN EN 1542 [5]

DAf5tb-Richtlinie [3)

DIN EN 1542 (5)

\‘c rdrn s:hlc‘rhtc Ci r la:hc-‘i :u4c
keilen im Objekt crniirtelt. ubwohl der Beton
augenscheinlich einen guten Eindruck
macht, so sollte geprüft wertkn, oh die Beton —

oberfl*che aufgrund der Untergrundvorherei—
tung (Fräsen und Strahlen) besonders uneben

‘9
• \aer pruttIcne

Bild 4: Abrissbild mft und ohne ainqnut nach [111

Tafel 2: Inhalte der technischen Regelwerke zum Thema .Vorbohren einer Ringnur

Rege we.k Vooohrer Bordr&- Acwir.al Boq‘t etc in
edorderlich Messer mm) ri Retonunterlage

[mml
7W-ING [ii ja — 50 90 10

DAfStb-Richtlinie [3) nur bei harten Flächen 50 90 5 bis 10

DrNEN1S42ISI Ja SO 90 15±5
DIN EN 13408 171 nein — 90 —

AEA-Merkblatt 9) wenn E40 bzw. 826 vgL Stempelø 90 —

Tafel 3: Inhalte der Technischen Regeiwerke zum Thema .Prüßtemper‘

Vrfairen Regeiwer<

zrV-ING 1
Runde Prüttempel mit Durchmesser

von 50 mm (± 05 mm)

Runde Prüfstempel mit Durchmesser 50 mm BEB-Merkblatt (91
Quadratische Prüfsternpel

DIN EN 13408 171mit Kantenlange SO mmx 50 mm

DFcke von 6 rum (Stahl) DIN EN ‚3408 (71
Dicke von 1C mm AM DIN EN 1340817)

-- KG IiiDicke von 20 rm (Stahl)
1

_____

-

______________ ____

1 D1NEN1S42(5]
Dk<e von 25 nr (Stall) DAt5tb-Richt linie (3
Dicke van 30 mm (AM - - GIN EN ‚542 (51

012
- BEB-Merkblatt 191

ZW-ING [1]

—- DIN EN 1542 [5]

Material des Stahl BES -Merkblatt [9]
Prüfstempels DAfStb-Richtlinie £3]

DIN EN 13408 (7]

AJuyiinium

_____________

-

______________ ______________ ___________-

DIN EN 134C8 171

ohne Vorbohren

2

Bild 3: Ring
- nut im D€taii
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ist- Bei besonders unebenen Unrergmnöer
werden häufig geringe OberflächenzLLgstig

keit ermittelt, was darauf zurückauflihren ist,
dass der Achswnakel von 90 dann ggf. nicht
mehr eingehalten werden kann. Die Pftflang
erftg: somit rcit oerechr zur Berorober
fläche siehe tich Abschrint 36:.

3.4 Anfordenin9enan den Kleber
Die überwiegend genutzten Kleber zur
Durehflihrung von Prühingen zur Bestim
mung der Oherflichenzugfestigkeit sind
Kleber aufl

Epoxidhar,basis (EP-Kleherl,
Rvrrerlivr.etacrva,ha‘is :PMMA
Kleber) und
PolvuretkrSass PU-fGeber.

Diesv Kleber unterscheiden sich stark LII ihren

Erhartungszeiccn. Gemaß den Hersteller—
angaben variieren diese zwischen 15 Minuten
und 19 Stunden. Darübcr hinaus weisen die

flild 5: Reaktivität der Kleber gemäß [101

Kleberarren tintcrchiedlic c reuc h ti<cirs -

vertrigIichkeircci soe deutliche Unterschiede
in der Anwendcrfreundlichkeit (z.B. Geruchs—
belbstigung durch Lösemirtel) auf.

1 )ic Fest1cting, mit welchem Kleber die
Prötüiigen dzrcigcihrr serdcn. iuirL .rir

stark von den 1ndviiue,en Gcgebe;ihei:zn
wc Einsarzd.iucr, n;gcbu:uzsccir peraturen.

:.rergrund u-. ab. fl fo dtr
Ahriss im Rahmen der Prüfling im Kleber,
so ist zumindest bei geringen Ohcrffiichen

zugfestigkeiten zu prtifen, oh der Klrber für

die gewählten Bedinguncn überliaupr ge—
St. Anrncrkunz: E.:i A*is irr.

i-assr eringei Oberfa. henzugresngkeiten
keine Auss-igc zur Ohert1,tchzut‘:tigkeit
‚2 cdi;t der Oi rbZt c des Btr, ns ei-der

Fsrriclis zu. Diese Werte sind zu verwerfen
und die Prüfling zu wiederholen (siehe auch
Abschnitt 3,8).

3.5 Aufbringen des Prüfsternpels
iDas Aidbringcn des rerupeh acd de
PriCiiche errgr mir einer voWilchigen \er—

Eeurg n eirer Keherdit ke von cSr. 1 mm,

Es ist dabei unerlässlich. eventuell in der
Bohrnut befindliche Kleberübersrande zu
entfernen. Außerdem in zu beachten, dass
dci Stempel lotgerecht auf die Prüflbche auf

gcbrac ierd ntjss rcI:e Abschnitt 36).

\\‘ährerd da sachzerechre Aufbringen

des Stempr. be Beronberca:v eHSjch
möglich is•r, ergehen sich sowohl hei unter
seirig zu prüfenden Bauteilen (z.B. Decken
oder auch bei vertikalen Flächen (z.B. Wände)
häufig Probleme. So ist es nicht damit getan

den Kleber gleich
mäßig ml den Fiur
stempel aufzubrin
en und d:esen an
die Decke oder die
Wand zu drücken.
Vielmehr ist der
Priifstempel über die
gesamte Aushärte
ze:: auch ruck— und
stolSrrei in dieser
Posirion zu belas
sen. Enrprcchende
Sicheru nssmaßnah -

men über diese Zeit
spanne sind bei der
Durchführung ein
z,Dl:lre II.

Ei:: rc: er u ‘id von
dc,: Frzcbnissen her

sidwitr ist es jcdocl: in dies n F‘,::e - Pru—
hing an Wrndcn odcr Decken) Kohrkerne
entnehmen und die Bestinimung der Ober
flächenzngfcstigkeit an diesen Buhrkcrnerj
durchzuflihnn.

Geschwindigkeit des
Kraftanstiegs lN/s]

3.6 Aufstellen des Prüfgeräts

Das Pmnzerä: ist zentrisch über dem Stempc
au&zusrellen (90‘ l) und ri seiner Lage zu
sichern, Untersuchungen zur Ermittlung des
Einflusses der Kr‘afrrichtung auf die Ober—
flächenzugfestigkeiten haben gezeigt, dass
eine Abwci chung um nur V von der Senk
rechter zu einer ur; bs zu vcrmiudcrcn

Oheriläthenzugfcsnigkcit ujihren kann. \r
diesem Hintergrund ist das knrrekw Aufstel
cn des Prurgcnres ein ekinentarer Baustein

dieser Prüfling.

3.7 Aufbringen der Last
Die für das jeweilige Prücrfiihren vorge

ic Gesc:n : :ktir des ( raftansr:cgs ist
im Rahmen der Pr-tang einzuhalten Tafc ii.

AZer normativen Vrgaben izcnwin it die

Anto niL ru ng, dass der Kra (rd n reg Ko n 5 tal

erfolgen soll, Dies ist mit hLndisch betriebe
nen Prüfgeräten schwerer sicher zu stellen als
mir automatischen Geräten. Aus diesem
Grunde haben sich die automatischen Pnif—
gvra:e in der Priis Se- .iiirr. r der Hand
eines erliihrencn laustrfpJfcrs sind aber
auch dic härdii bcrriebcnrn Gerate sehr
gur &nnscrzlnr.

3.8 Dokumentation der Prüfergebnisse

Eine sachgerechte Prüfungsdurchflihrung ist
mit dcr Ermittlung der Prüftvc, te noch nicht
‚±gc-sr swn- So si:id die e ri,:itrelren \Vc rte
und auch cas verscFandere Airissbild sach
gerecht zu dokun:cntieren, Die oprzra:e

r‘cnraucn :c r Vcnagenartcn, cer ver
sagenskrafre und tier Ohertlathenzugt‘estig—
keiten sowie der Prüfbedingungen erfolgt in
Formblärtern. Hier hat sich insbesondere

das Formblatt B 1.3.2 der ZTV-ING [1) he
rtrt.

Be,ondere B cccurung konirn: hierbe. er
Beurreia;n. der \‘crsagenai zu. So sagt der
PdjSyerr Jein f. n;chrs i)btr die-
der gepruften Berunobertläche aus, Werden
bei einer Betonoberfläche z.B. nur geringe
Oberflächenzugfestigkeiten erzielt und der
Abriss ist im Kleber erfolgt, so ist die Prüfung
zu wiederl:o1cr Es rc-de hier nicht de
Lugfest:zkei: des Bcrcns. sondern die des
lCebe:s zum Prtifzei:punkt ermireN siehe
auch Abschnitt 3.-‘t.

Neben den oben genannten Kennwerten
kann cs sinnvoll sein, zusätzlich zu diesen
Daten die Abrisstiefe mit -anzugeben, um
hierdurch weitere Informationen über die
ggt. ge tidigen Ber&che zu erhalten.

— - —

_______

laf& 4: Inhalte der Technisdie, RegeIwgrke zum Thema .Geschwindigkeit des Kraftanstiegs

Regeiwerk Anwendung

bei Beton und harten FIrhen j 100
ZW-ING 21

bei «Iastsehe, eid Üen‘,,p‘asts&er, Flächen 1 30D

DN EN 542 51 generell 1

mit Verweis a4 DIN 0432 4!BES-Merkbatt 9!
250.50elIDIN EN 13408 171

DAfStb‘Richtlinie 3j
bei harten Reschichtungen

E
E
z

0

Festig‘eilsrtwkkILng von Kie:loften fur Hattungsversu<he

8,0

6,0

4.3

2.0

Zeit Eh]

&ild 6: Senkrechte Krafteinleitunq
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Pi ictoffprüfung

ZW-ING Teil 1 Allgemeines Abschnitt 3 Prüfungen während der Ausführung Anhang B

Formblatt B 1.3.2

Abreißfestigkeit Seite

Produkt! Systembezeichnung Bauwerksnumner (ASB)

! 1 •r

Baumaßnahme Bauwerkename

Bauabschnitt oben

unten

Flerstellungsdatum der Schichten Prütungsdatum

Zugeordnete Prüllläche Angaben zum Prüfgerät Geprüft wird

Beton unterlage
Geräte Typ-Nr. vorbereitet 0
Messberelch unvorbereitet U
Prüfsteinpeldurehmesser mm Betonersatzsystem 0
Prüfstempeifläche mm2 Grundierung/ Versiegelung/

Krataspachtelung 0
Angaben zur Prüfung Obertlächenschutzsysteni 0

Dichtungsschlcht 0
Bohrtiefe mm Dünnbelag 0
Klebstoff Haftsehicht 0
Kraftanstlegsgeschwindigkeit INIs] Schweißbahn 0

fl 20 0 ‚000 Dichtungssystem 0
50 0 300 0 Korrosjonsschusystem 0

Tenip. d. Abreiß- Abreißtestigkeit Versagensart [% der Bruchfläche]
Nr. Schichten kraft Einzelwer Mittelwert Kohäsionsversagen Adhäs‘onsversagen

[CC] FN1 [mm9 FNImml 4 6 c D v z *Is Dfl

Unterschriften Bezeichnung der
Schichten
A
B
c=
D=

Prüfen Firma AultragnehlTler Auftraggeber Y = Kleber
Z = Stempel

Stand: 07106 VerkehrsbIatl-Samrnung Nr.51056 7

Bild 7: Formblatt 8 1.3.2 Abrei8festigkeit‘ aus 11V-ING [1]
2

beton [1+2/2011] 17
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DAfStb-Richtline [31

4 Prüftiäufigkeit
Die Pnifluut‘igkeir sr tch den der jc1vc-

gen Prüfting zugrundeliegenden Technischen
Regeln festzulegen (Takk 5). Die in den je
weiligen Vorgaben enthaltenen Einschrän
kungen bzw Ausnahmen sind he der Aus
fühmng zu hcjchren. Btr der Festlezung der
Pn:hä::rigkcit irr R:n z ‘un Bct,,rin<ard—
ctzungen ist zu beachten, dass in den Zuias
sr ngeri der lnstandse:zui:zssvstenc h infic

weteiteiiCflfle PrmiLngen ertn:on5 rd ne

gE auch uhu die oben genannten deutlich
hinausgehen. Darüber hinaus verwehsen die
Technischen Regelwcrke auf die Verant
wortung de sogenannten Sachkundigen Pla
ners. der he, hesri mm erl Mutrri.ili en ver—
anzworti: Für die Festlcztini e:‘prechen—
der Prurhäuligkeiten kt Die Xkranrworrung
lur Er.rh eres Sachund:,zn PZi—
ners und desen 1erLnri vr rung fr d[e Fer
legung der o.g. Prüthautigkeitcn Fallen allen
Beteiligten häufig erst im Rahmen von
Schadensgu rachren auf: woraus sich dann

d. R. hafrungst-echtlic hL‘ Konsequenzen er—
zeben.

5 Bewertung der Untersuchungs
ergebnisse
Rc Anriirderungeii an die Oheritichenzug
festigkeit des Betons sind abhängig vor der
Art des geplanten Instandsetzungsverfabrens
des Betons. In der Regel werden seitens der

Bxtiherrn \Ve::e von :,C Nimm‘ Kicins:—
wert; u 1, N; rtrtY i\ 1 Xe.WSrt) gefordern
obwohl in den Technischen Regelwerken bei
diversen Ins tandsetzungs varianten deutlich
geringere Anforderungen gestellt werden.

Um das Potenzial fir spätere Streitig—
kcitcn zu reduzieren, bietct es sich n der
Praxis an. g:incsirzich die Regcl_ng der
ZTV—ING 2i anzuwenjer.
rer. des geforderten \Vris sind hier zwei neue

\Iesrflen im Ab:v. ne bis zu jr i)n der
ersten Mcssstelle zusir,lich zu untersuchen,
um zu über prüfen, ob sich der erste Wert
auch in der Nachbarschaft zur ersten Mcss
stelle hesttigt.

Bestihgr 51 eh ein sch]ech tes ErgLIsnis, SO

sollte eprL‘: vzrden. oh die au geringe
(Werfljcheiizuzfestiaeir auf eIne noch
nich: ausreichende lnrcrzrundvcrNc:eitunr
7urkzurhren ist :Jer eS der 13eun
grundsätzlich eine zu geringe Ohertlachen—
zugfestigkeit aufweist, Vor diesem 1 unter-
grund ist zu bedenken, dass Betone der
Festigketskisse C20/25 hei einem l‘iifldter
von bis u einem Jahr die oben genannten
Ai:furcruxgen Lau rk nicht oder nr
erreichen. A esem Grunde ist die An
wendung von Be:cnen der Frigkr:skae

gri‘Ier C2515ü u ernph!en, wenn

lend z.B. /erbundestrichc oder im beson
deren Hartstoffesrriche auf den Beton aufge
bracht werden sollen.

6 Schlussbetrachtunqen
Da die unters !iz1cher Technischen Re2el-
werke urters.tiediiche Ar,frderungeii ardie
Durchfiuhmng der Prüfling der Oberflachen
zugfestigkeit fstIegen, ist vor der Prütking zu
klären, unter welchen Randbedingungen
diese durchgeführt werden soll. Bei Neu
flächen sollte zur Erzielung entsprechender
Ore:flac:::az:esngke::en genenll CflC 85—

ronfestigkei:kiasse gröGer C25:30 ‘wh
und ein besonderes Auenrnerk auf die
NachbehandLrg des Betons geegt tarden,

die einen wesentlichen Einfluss auf die
Qualitit der Betonoberfläche hat. Bei beson
deren Prüfhedingungen (z.B. bei Prüfung an
der Decke oder der Wand) ist immer die
Bestimmung der Oherflachenxugfestigkeit an
Bohricenen als Altern;ri-e in Betracht zu
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Tafel 5: Inhalte der Technischen Regelwerke zum Thema ‚.Prüfhäufigkeit

ege.wrk PrCfl‘äjiigkeit

Fabrbahnplatten

Neun Stellenpro angefangene 100Cm‘
ZW-ING 121

Sechs Stellenpro angefangene 250 m‘. wenn Vorbereitung
durch Stemmen erfolgt

Ard,re Fi&hon

ZIV-1NG 121 pro angefargene S m2 Sec‘ Stelle,

D.N EN 1S42 151 Je lrstardset2LnDodukl Fünf S:&.en

BE-Morkblatt 9] n,indetns Fünf_Steuer1

DIN EN 13408 171 Je Bodenspachtelnassenmi5chung Acht Stellen

ab SO in2

pro weaere angefangene 25Dm‘

Drei Stellen

Drellen

ziehen.

Bild 8: AbdssbiWer im Kleber (links) und im Beton (rechts)

l8 1÷2;2O1l beton


