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Ungebundene Tragschichten in der Praxis

Meist kommt den Tragschichten unter Pflasterdecken, Plattenbeldgen und GroBformaten nicht die Bedeutung zu, wie es fiir eine leistungs-
fihige Unterlage erforderlich wire. Mit einfachen Vorgaben und Mitteln kénnen ausschreibende Stellen und ausfiihrende Bauunternehmen
die Qualitdt von Tragschichten stark positiv beeinflussen.

Planung

Bei der Planung sind die grundle-
genden Hinweise der DIN 18315,
DIN 18308 und der ZTV SoB fiir
die Tragschichten ohne Bindemit-
tel zu beriicksichtigen. Hinsichtlich
der zuldssigen Abweichung von der
Ebenheit sollten an Tragschichten
unter Pflasterdecken mit einer zu-
lassigen Toleranz von +/- 1 cm auf
4 m hohere Anforderungen ge-
stellt werden, als in der ZTV SoB
beschrieben. Weiterhin erhalt das
.Merkblatt fir die Herstellung von
Trag- und Deckschichten ohne Bin-
demittel" einschldgige Hinweise.

Die Tragschichten sollten auf die
zu erwartende Verkehrsbelastung
nach RStO abgestimmt werden.
Insbesondere bei spurfahrendem
Verkehr und weiteren besonde-
ren Beanspruchungen muss abge-
wogen werden, ob ungebundene
Tragschichtmodelle ausreichend
leistungsfahig sind. Abgestimmte
Materialmischungen mit begrenz-
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ten Sand- und Feinanteilen oder
gar ein Wechsel auf biegestei-
fe Tragschichten, z. B. Drénbeton,
kénnen in Bereichen mit erhéhten
Beanspruchungen erforderlich sein.

Die Leistungsfahigkeit der Trag-
schichten wird durch abgestimm-
te Materialien (Sieblinie) und
durch Anforderungswerte an die
Tragfahigkeit sowie an die Stand-
festigkeit bestimmt. Nach RStO
muss in Gehwegbereichen ein
Verformungsmodul E, von min-
destens 80 MPa gewahlt werden.
Fiir Gehwegbereiche mit Zufahr-
ten oder mdglicher Befahrung ist
es empfehlenswert, ein Verfor-
mungsmodul von E > 120 MPa
zu vereinbaren bzw. baulich anzu-
streben. Fiir befahrene Flachenbe-
festigungen wird generell ein Ver-
formungsmodul von mindestens Ev,
> 120 MPa gefordert. In hoher be-
lasteten Verkehrsflachen sollte der
Verformungsmodul Ev, abhdngig
von der Belastungsklasse bei min-
destens 150 MPa liegen.

In der Planung von kommunalen
Verkehrsflachen ist in besonderen
Féllen an etwaiges Tragschichtver-
sagen zu denken. Es handelt sich
hierbei um nicht hinzunehmende
starke Verformungen des Oberbaus.
Das Tragschichtversagen kann man
als progressive Ansammlung plas-
tischer Verformungen beschreiben.
Die starken Verformungen werden
durch wechselwirkende Parameter
verursacht. Hierzu gehdren unter-
schiedliche Belastungsniveaus so-
wie Belastungsdauer, die vielfal-
tigen Einfllisse der verwendeten
Tragschichtmaterialien und der
Wasserzutritt insbesondere liber
die Fuge.

Vor allem bei Verkehrsflachen bis
zur Belastungsklasse BK 1,0 ist
ein Versagen des Oberbaus zu be-
obachten. Der Umstand, dass sich
gerade in niedrigen Bauklassen
Spurrinnen auspragen, ist dadurch
zu erkléren, dass die Oberbaudicke

knapp dimensioniert wird und an
die eingesetzten Materialien ge-
ringe Qualitdtsanspriiche gestellt
werden. Der Oberbau sollte immer
so bemessen werden, dass irrever-
sible Verformungen aufgrund einer
Uberschreitung von Bodenbruch-
spannungen vermieden werden.

Generell ist es bei Tragschichten
ohne Bindemittel empfehlenswert,
Materialien mit einem hohen Ver-
formungswiderstand (gebrochenes
Material) zu verwenden und die
nach RStO ermittelten Schichtdi-
cken um bis zu 10 cm zu erhdhen.
Alternativ kann der Verformungs-
widerstand in Sonderféllen auch
durch geeignete Bewehrung mit
Geokunststoffen gesteigert werden.

Grundlagen

Tragschichten im StraBenbau miis-
sen geometrische und physikali-
sche Anforderungen erfiillen, um
dauerhaft die hohen Belastungen

des Verkehrs und der klimatischen
Einfliisse aufnehmen zu kdnnen.

Die geometrischen Anforderungen
sind die Soll-Lage, Ebenheit, der
Querschnitt und das Gefalle. Auf Ba-
sis dieser Vorgaben sind bei der Aus-
fiihrung die zuldssigen Toleranzen
einzuhalten. Durch die Beachtung
der geometrischen Anforderungen
wird u. a. auf der Tragschichtebene
die Ableitung von eingedrungenem
Wasser gesichert und eine leistungs-
fahige Unterlage fiir eine schadens-
freie Pflasterung ermdglicht.

Unter die physikalischen Anfor-
derungen einer Tragschicht fallen
die Tragfdhigkeit, die Verdichtung
sowie die Wasserdurchldssigkeit.
Die mechanischen Eigenschaften
des Tragschichtmaterials und die
Tragschichtdicke bestimmen die
Tragfahigkeit (Widerstand gegen
Verformungen unter Verkehrslast)
und die Lagerungsdichte (Stand-
festigkeit der Materialstruktur). Auf
der Baustelle kénnen beide Para-

Bild 1: Wasserundurchlissige Tragschicht (Fotos: A. Eichler)
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Bild 2: Setzungen aufgrund undurchlissiger Schichten

meter durch den Verdichtungsmo-
dul E, und den Verhaltniswert E_/
E,, nachgewiesen werden. Alterna-
tiv kann ein leichtes Fallgerdt zur
Ermittlung des E , als MaBstab der
Tragfdhigkeit eingesetzt werden.
Der Verformungsmodul E , wird mit
dem Verformungsmodul E , Gber
einen Korrelationskoeffizienten
verglichen. Die zu akzeptierenden
Werte miissen mit dem Auftrag-
geber vereinbart werden.

Der Wasserdurchldssigkeit kommt
gerade im Bereich der Pflasterbau-
weise eine besondere Bedeutung zu.
Aufstauendes Wasser auf undurch-
Idssigen Tragschichten (Bild 1)
erzeugt unter einer Radlast einen
Porenwasseriiberdruck und vermin-
dert gleichzeitig die innere Reibung
des Bettungs- und Fugenmaterials.
Diese Wirkung entspricht quasi der
eines Gleitmittels. Die Steine be-
wegen sich unter Verkehrslasten,
lagern sich um und kdnnen sich
verschieben. Verstarkt wird diese
Problematik, wenn durch Zerreiben
von zu weichen Bettungs- und Fu-
genmaterialien die Wasserdurch-
ldssigkeit weiter abnimmt und
die entstandenen Feinmaterialien
durch den Reifensog bzw. Wasser-
iberdruck ausgepumpt werden.
Dies fiihrt zu einem Entleeren der
Fugen und zu einer verdnderten
Oberflichengeometrie (Absackun-
gen, Verschiebungen des Fugen-
bildes und Unebenheiten). Derarti-
ge Schadensbilder (Bild 2) kénnen
durch eine ausreichende Infiltration
der Schichten vermieden werden.
Die Infiltration kann einfach auf der

Baustelle Giberpriift werden (siche
Abschnitt Schnelltest).

Tragschichtmaterialen

Konventionell ausgebildete Trag-
schichten mit Kies- oder Schotter-
gemischen lassen sich einfach ein-
bauen und wirtschaftlich verwen-
den. Schottertragschichten weisen
mit gebrochenen Grundmaterialien
gegeniliber dem Rundkornmaterial
der Kiestragschichten eine groBe-
re innere Reibung und somit eine
héhere technische Leistungsfahig-
keit auf. Rundkornmaterial ist da-
hingegen verdichtungswilliger. Um
Nachverdichtungen aus Verkehr und
klimatischen Einfliissen (z. B. Was-
serzutritt Uber die Fugen) zu ver-
meiden, sollten vorzugsweise Schot-
tertragschichten mit abgestimmten
Sieblinien verwendet werden. Die
Bestandteile der KorngroBe 0,063
sollten auf 5 M.-% im eingebauten
Zustand beschrankt werden. Vor
allem die Durchlassigkeitsbeiwerte
der Tragschichten sind sehr von den
abschlammbaren Bestandteilen ab-
héngig. In der FGSV gibt es Diskus-
sionen, wonach in hoher belasteten
Verkehrsbereichen mit Pflasterde-
cken die Fein- und Sandbestandteile
analog zu den ,Schottertragschich-
ten unter Betondecken" (Bild 3) zu
begrenzen sind.

Sollten aus wirtschaftlichen Griin-
den rundkornhaltige Baustoffge-
mische eingesetzt werden, ist es
empfehlenswert, im KorngréBen-
bereich bis 8 mm gebrochene Kor-
nungen einzusetzen. Versuche mit
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Bild 3: Schottertragschicht 0/32 unter Beton (aus ZTV SoB 2007)

derartigen Materialien weisen eine
geringere Verformungsneigung auf.

Recyclingmaterialien diirfen nur
in Abstimmung mit dem Auftrag-
geber verwendet werden. Vor dem
Einsatz ist ein Eignungsnachweis
unter Einbeziehung der umwelt-
relevanten Merkmale durchzufiih-
ren. Gebiets- und einsatzbezogene
Einschrankungen sind im Hinblick
auf die zuldssigen Einbaukonfigu-
rationen von Recyclingmaterialien
zu beachten. So werden Recycling-
baustoffe meist nicht in Wasserge-
winnungsgebieten zugelassen.

Einbau

Vor dem Einbau der Tragschichten
ist anhand der Sieblinie die Durch-
|assigkeit ,kf* z. B. nach Hazen-
Beyer rechnerisch zu bestimmen;
dabei sollten die Anforderungswer-
te ,kf* > 105 m/s betragen. Beim
Einbau der Tragschichten sollte
man sich beziiglich des Feuchte-
gehaltes am optimalen Wasserge-
halt orientieren, dadurch wird die

Optimas’

groBte Lagerungsdichte (D,) und
somit eine ausreichende Standfes-
tigkeit erreicht.

Tragschichten ohne Bindemit-
tel sollten moglichst homogen
zusammengesetzt sein. Um Ent-
mischungen vorzubeugen, ist im
Baubetrieb auf das Abladen, den
Léngstransport und sachgemaBen
Einbau zu achten. Bei groBeren
Losen sollte GUberpriift werden, ob
das Mineralstoffgemisch mit ei-
nem Fertiger fachgerecht einge-
bracht werden kann. Auf kleine-
re Lose abgestimmte Einbau- und
Verdichtungsgeréate sollten gerade
im kommunalen StraBenbau ange-
wendet werden.

Der Einbau der oberen Tragschicht
darf aus Sicht des technischen Aus-
schusses von QS-Pflaster erst kurz
vor der eigentlichen Pflasterung
erfolgen. Eine hdufige Befahrung
gerade der oberen Tragschicht re-
duziert die Infiltrationsleistung der
Unterlage mit nachteiligen Folgen
fiir die Dauerhaftigkeit der Flachen-
befestigung.
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Bild 5: Versuchsdurchfiihrung Schnelltest ,Wasserdurchl4ssigkeit"

Abflusszeit

Qualitative Abschétzung

der Durchlassigkeit

bis 6 Minuten ausreichend

Die Versickerungsfahigkeit der gepriiften Schicht
kann als ausreichend betrachtet werden. Bei einer
homogenen Oberfldchenstruktur kann die Schicht

angenommen werden.

6 bis 10 Minuten
(positiv)

im Grenzbereich

Die Versickerungsfahigkeit der gepriiften Schicht muss

fachkundig eingeschitzt werden. Hierzu konnen weitere
Infiltrationsmessungen notwendig sein.

> 10 Minuten

im Grenzbereich
(beginnend negativ)

Die Eignung der gepriiften Schicht muss durch
Infiltrationsmessungen nachgewiesen oder durch

bauliche MaBnahmen verbessert werden.

Tabelle 1: Qualitative Abschitzung der Durchlissigkeit

Im Rahmen der Eigeniiberwa-
chungspriifung miissen nach dem
Einbau die Durchléssigkeit (Infiltra-
tionsversuch), die Verdichtung und
die Tragfahigkeit gepriift werden.

Zur Uberpriifung der Tragfahigkeit
ist der Verformungsmodul maB-
gebend. Der Verformungsmodul
E,, wird planerisch nach RStO ab-
hangig von der Verkehrsbelastung
festgelegt. Bei hoheren Verdich-
tungsanforderungen muss auf der
Baustelle auf die Materialauswahl
besonders geachtet werden. Da-
her ist bei hochverdichteten Trag-
schichten zu beriicksichtigen, dass
sich eine starke Verdichtung bei
schlecht abgestimmten Sieblinien
mit hohem Sand- und Feinkornan-
teil hinsichtlich der Wasserdurch-
|assigkeit nachteilig auswirkt.

Der geforderte Verdichtungsgrad
D, gréBer als 100 bzw. 103 % ist
einzuhalten. Eine ausreichende
Verdichtung wird aus dem Quoti-
enten des Verformungsmoduls Evzl
E,, nachgewiesen. Der Verhéltnis-
wert muss bei einem geforderten
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Verdichtungsgrad Dm> 103 % un-
ter 2,2 liegen. Bei Verhadltniswerten
unter 1,9, also einer beginnenden
Uberverdichtung, ist es unabding-
bar, die Durchlassigkeit mittels In-
filtrationsversuch zu liberpriifen.

Auch Nachverdichtungen von Trag-
schichten ohne Bindemittel beein-
trachtigen die Wasserdurchldssig-
keit stark. Auch aus diesem Grund
sollten nach Empfehlung von QS-
Pflaster die abschldmmbaren Be-
standteile der gelieferten Gesteins-
kérnungen max. 3 M.-% betragen
und sich die Sieblinie im unteren,
zuldssigen Bereich der ZTV SoB
bewegen. Dies ist bereits bei der
Ausschreibung, spatestens bei der
Bestellung der Materialien zu be-
riicksichtigen.

Infiltrationsversuch
- Schnelltest
+Wasserdurchldssigkeit”

Der Schnelltest dient der einfachen,
qualitativen Abschatzung der Was-
serdurchldssigkeit von Tragschich-

ten und gibt Hinweise zur Durch-
lassigkeit von versickerungsfahigen
Schichten. Die ermittelte Ausfluss-
zeit von 10 Minuten entspricht
etwa einer Ausflussgeschwindigkeit
von 5- 10 m/s. Wegen der verein-
fachten Versuchsbedingungen kann
das Ergebnis nicht einem Durchlas-
sigkeitsbeiwert kf" gleichgesetzt
werden. Pro 1.000 m? zu iberprii-
fender Flache sollten drei Schnell-
tests durchgefiihrt werden. Bei
inhomogenen Voraussetzungen ist
die Anzahl der Priifungen so fest-
zulegen, dass eine Einschdtzung der
Durchlédssigkeit der Gesamtfldche
moglich ist.

Durchfiihrung des Schnelltests

Ein Priifring (z. B. KG-Rohr, Flansch-
rohr) mit 300 mm Durchmesser
wird auf die abgedichtete Oberfla-
che der zu priifenden Schicht gelegt
(Bild 4). Die Abdichtung (Schnell-
zement oder Gips) ist erforderlich,
um einen seitlichen Wasseraustritt
zu vermeiden. Nachdem der Priif-
ring versetzt wurde, ist der Priifbe-

reich zu wassern. Dadurch wird die
Schwankungsbreite der Versuche
reduziert. In den Metallring werden
dann 2 | Wasser als Priiffliissigkeit
ziigig, ohne Unterbrechung einge-
fiillt und mit der Stoppuhr die Zeit
gemessen, bis die Priiffliissigkeit
vertikal versickert ist (Bild 5).

Zusammenfassung

Uberverdichtungen, ein UbermalB
an Feinteilen, keine ausreichende
oder nachlassende Tragfahigkeiten
etc. gefahrden in Tragschichtebene
in vielfaltiger Hinsicht die Stabili-
tat und Dauerhaftigkeit der Pflas-
terdecke. Mit einfachen Schritten
konnen sowohl Planer als auch
Bauausfiihrende die Qualitat der
Tragschichten, also der Unterlage
leistungsfahiger Pflasterdecken,
Plattenbeldge und GroBformate,
sicherstellen.
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