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Halbstarre Deckschichten fiir hochbelastete Verkehrsflachen

Rechtzeitig zur Fussball Weltmeisterschaft 2006 wurde in Kaiserslautern
der Vorplatz des Hauptbahnhofes modernisiert und in neuer Gestaltung
fertiggestellt. Aufgrund der hohen Belastungen wurden zur Vermeidung
von Spurrinnen die Busverkehrsflachen des angeschlossenen Busbahn-
hofes sowie die dazugehérige ZufahrtsstraBe mit einer halbstarren Deck-
schicht (HD) befestigt. Bei halbstarren Deckschichten handelt es sich um
eine Kombinationsbauweise, bei der ein hohlraumreiches Asphalttragge-
rist mit einem hochfesten hydraulischen Moértel vergossen wird.

Charakteristische Merkmale der «Halbstarren Bauweise» sind die Verfor-
mungsstabilitét der so befestigten Flachen auch bei hoher Belastung, die
kurze Bauzeit, der Wegfall konstruktionsbedingter Fugen, sowie die M6g-
lichkeit, Farbpigmente zur architektonischen Gestaltung verwenden.
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Halbstarre Deckschichten fur hochbelastete Verkehrsflachen
Neugestaltung des Busbahnhofes
am Bahnhofvorplatz in Kaiserslautern

Einfiihrung

Der Hauptbahnhof in Kaiserslautern ist der wichtig-
ste Knotenpunkt des tUberregionalen, regionalen
und stadtischen 6ffentlichen Personennahverkehrs.
Seine bauliche und betriebliche Situation war in
der Vergangenheit durch eine schlechte Erreichbar-
keit und Organisation fiir den OPNV gekennzeichnet.
Die Vermischung der Fussgéngerstrome mit dem
Individualverkehr flihrte zu unstrukturierten Verkehrs-
ablaufen. Zusammen mit ungestalteten Parkplatz-
flachen wurde der Bahnhofsvorplatz als nicht mehr
zeitgemaB empfunden.

Mit der Neugestaltung des Bahnhofvorplatzes beab-
sichtigte man neben der Verbesserung der Verkehrs-
abldufe eine architektonische und stédtebauliche
Aufwertung des Bahnhofumfeldes, das tiber Jahre
hinweg durch stadtebauliche Missstande gekenn-
zeichnet war und dessen Anblick nach Aussage des
damaligen Oberbiirgermeisters von Kaiserslautern
in den letzten Jahren «nicht erkennen lieB, daB der
zweite Weltkrieg tatséchlich schon beendet ist».
Dartiber hinaus sollte er als attraktiver Eingang fur
die Stadt Kaiserslautern als Austragungsort fir

die FuBball WM 2006 dienen und, entsprechend
der Bedeutung des mittlerweile etablierten ICE

— Haltepunktes, fur die neue Fernverbindung nach
Paris aufgewertet werden. Den hierfiir ausgelobten
stadtebaulichen Wettbewerb gewann das Biiro
«Drei Architekten» aus Stuttgart.

Die wichtigste Baumassnahme zur Verbesserung
der Infrastruktur war die Schaffung eines modernen,
zentralen Busbahnhofs mit 13 Bushaltestellen ein-
schliesslich einer Glastiberdachung als Regen- und
Windschutz fir die wartenden Fahrgéste.

Planung und Wahl der Befestigung fiir die
Busverkehrsflachen

Die Ausfiihrungsplanung war gepragt durch die
Aufgabe, gestalterische Vorgaben des Architekten
mit einer ingenieurtechnischen Herangehensweise
zu vereinen. Bei der Oberflichengestaltung galt es
die Befestigung des Omnibusbahnhofes (Bauklasse
Il nach RStO) in die weiteren Verkehrsflachen aus

Asphalt und Betonsteinpflaster einzubinden. Die
vorlaufige Lésung bestand darin, den hochbela-
steten Busbahnhof mit eingeféarbten Betonflachen,
unterbrochen durch Pflasterbédnder, entsprechend
der Verkehrsstrome zu strukturieren und zu befesti-
gen. Allerdings standen die bei der Betonbauweise
erforderlichen Fugen jedoch im Widerspruch zu
dem architektonisch gewiinschten optischen Er-
scheinungsbild.

Ausgefiihrt wurde schliesslich die als Sondervor-
schlag angefragte «Halbstarre Bauweise» gemaB
dem «Merkblatt fiir die Herstellung von Halbstarren
Deckschichten» (M HD) der Forschungsgesellschaft
fiir das StraBen- und Verkehrswesen (FGSV). Bei
«Halbstarren Deckschichten» handelt es sich um ei-
ne Kombinationsbauweise, bei der die Druck- und
Schubfestigkeit des Betons mit der Flexibilitat und
Fugenlosigkeit des Asphaltes vereint werde. Dazu
wird in einem ersten Arbeitsgang ein hohlraumrei-
ches Asphalttraggeriist hergestellt, in das in einem
zweiten Arbeitsgang ein hydraulischer Fiillméortel
eingegossen wird.

Mit dieser Bauweise wurde bereits in den siebziger
Jahren experimentiert. Aber erst die Entwicklung von
HochleistungsflieBmorteln auf der Basis von Feinst-
zementen hat ihr einen entscheidenden Schub ge-
geben und die friher haufig beobachtete RiBanfal-
ligkeit der so befestigten Flachen tiberwunden.

Charakteristische Merkmale der
«halbstarren Bauweise» sind
= die hohe Belastbarkeit der Flachen
= die kurze Bauzeit und friihe Nutzungsmdglichkeit
= der Wegfall konstruktionsbedingter Fugen
sowie die Mdéglichkeit
= Farbpigmente zur architektonischen Gestaltung verwenden

Entsprechend dieser Mdglichkeiten wurden in Kai-
serslautern im Zuge der Ausfiihrungsplanung die ur-
spriinglich vorgesehenen Pflasterbéander in den
Fahrbahnflachen des Busbahnhofes durch streifen-
weise eingebrachten Belag mit dunkel eingefarbtem



Mértel ersetzt. Damit erhielten die Busverkehrsfla-
chen einen durchgehend gleichen (Halbstarren) Be-
lag, jedoch mit unterschiedlicher Farbgestaltung.
Die Einfarbung erfolgte durch Zugabe von minera-
lischen Farbpigmenten (Eisenoxyd schwarz, ca. 6,5
M.-%).

Aufbau von Befestigungen mit Halbstarrer
Deckschicht

Der Aufbau von Flachenbefestigungen mit Halbstar-
rer Deckschicht orientiert sich an den «Richtlinien

GesteinskGrnungen
(Edelsplitt, Gesteinsmehl)
Kornanteil < 0,09 mm [M.-%]

Kornanteil > 8 mm [M.-%]
Kornanteil > 11 mm  [M.-%]
Kornanteil > 16 mm  [M.-%]

Bindemittel (Strassenbaubitumen)
Bindemittelsorte
Bindemittelgehalt [M.-%]

Stabilisierende Zusatze
(z.B. org. Faserstoffe) [M.-%]

Mischgut

fur die Standardisierung des Oberbaus von Ver-
kehrsflachen» (RStO) fiir Asphalt und Beton.

Bei hochbelasteten Verkehrsflachen wird auf einer
tragfahigen Unterlage (Planum Eyo > 45 MN/m? und
Frostschutzschicht Eyo = 120 MN/m?) eine lastver-
teilende Asphalttragschicht CS und eine Asphalt-
binderschicht eingebaut, die mit einer Bitumenemul-
sion versiegelt wird. Es folgt das Aufbringen eines
einkornigen hohlraumreichen Asphalttraggertstes
5/8, 8/11 oder 11/16, welches in einem weiteren
Arbeitsgang mit einem Hochleistungssfliessmortel

verfullt wird.
0/11 0/16
3-5
85 - 97 -
<10 85-97
- <10
70/100
>4,0 >37
>0,2

Marshall-Probekérper bei 2 x 25 Verdichtungsschlagen

Verdichtungstemperatur [°C] 135 +/-5
Hohlraumgehalt [V.-9%] 25,0-30,0
Schicht
Einbaudicke [mm] 40-50 50-60
Hohlraumgehalt [V.-9%] > 25,0
Tabelle 1: Asphalttraggeriist fiir Halbstarre Deckschichten, nach [1]
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Bild 1: Entwurfsplanung ZOB Kaiserslautern




Bild 2: Asphalttraggeriist mit abgedeckter Bordsteinrinne

Trockenmortel

Bindemittel

GroBtkorn (dgs) [mm]
Lagerungsdauer
Frischmortel)

Wasser / Feststoffwert
Dichte des Frischmértels

Fliessvermégen

Erhédrteter Mortel
Volumenénderung (Schwinden)

Biegezugfestigkeit

Druckfestigkeit

-nach 24 Std. 2>
-nach 83 Tagen > 10 N/mm?
- nach 28 Tagen >

-nach 24 Std. =
- nach 3 Tagen > 65 N/mm?
- nach 28 Tagen 2

Anforderungen

Zement mit Feinstbindemittel
und/oder Microsilika

<0,25

Nach Angabe des Herstellers

Nach Angabe des Herstellers
Nach Angabe des Herstellers

AusfluBzeit (10 mm Dise)
- sofort: <50 Sek.

<1 Vol.-%

5 N/mm?
12 N/mm?
40 N/mm?

100 N/mm?

Priifverfahren / Angaben
DIN EN 197 oder

allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

DIN 4226 Teil 1

Verfallsdatum

23,7
DIN EN 445

DIN EN 445
DIN EN 196 Teil 1

DIN EN 196 Teil 1

Tabelle 2: Anforderungen an den Mértel fiir die Verflillung des Asphalttraggeriistes, nach [1]



Die Bestandigkeit halbstarrer Deckschichten gegen
Frost-/Taumitteleinwirkung ist in entscheidender
Weise von den Eigenschaften des Verfillmortels
abhéngig. Das o.a. Merkblatt der FGSV fordert
keine Nachweise, da davon auszugehen ist, daB
aufgrund des dichten Gefliges und der niedrigen
Wasser-/Bindemittelwerte (< 0,25) der modernen
Hochleistungsmortel ein ausreichend hoher Frost-/
Taumittelwiderstand gegeben ist. Langjahrig liegen-
de Verkehrsflachen bestétigen dies.

HD 40-60 mm
= halbstarre
Deckschicht
80 mm
80-100 mm

EVQZ 120 MN/m2
2

Grafik 1: Aufbau einer hochbelasteten Flachenbefestigung mit

Halbstarrer Deckschicht (Bauklasse Il nach RStO), nach [1]

Fir das Asphalttraggeriist der halbstarren Deck-
schicht werden Edelsplitte und Fiiller gemaB den
Technischen «Lieferbedingungen fuir Gesteins-
kérnungen im StraBenbau» (TL Gestein-StB) der
FGSV verwendet. Der Schlagzertrimmerungswert
SZ8/12 darf 18 M.-% nicht Uberschreiten.

Bild 3: Mischanlage fiir den Vergussmortel

Ausfiihrung

Bei der Bauausfiihrung kénnen die im Asphaltbau
ublichen Gerate verwendet werden. Das Asphalt-
traggerist wird mit einem Strassenfertiger bei Ein-
bautemperaturen zwischen 100-120 °C profilge-
recht eingebracht und anschlieBend mit einer leich-
ten Walze ohne Vibration verdichtet. Zu beachten
ist, daB die Ebenflachigkeit des Asphalttragge-
ristes bereits die endgiiltige des fertigen Belages
ist. Korrekturen sind nicht mehr méglich. In Anleh-
nung an die Vorgaben des o.a. Merkblattes erhielt
der Busbahnhof in Kaiserslautern folgenden Auf-
bau: 5 cm Asphalttraggeriist auf 6 cm Asphaltbin-
derschicht 0/16 auf 11 cm Asphalttragschicht
0/32 CS und 38 cm Schottertragschicht.

Bild 4: VergieBen und Verteilen des Moértels

Der Trockenmdrtel wird vor Ort in einem Zwangs-
mischer mit Wasser vermischt und tiber einen
Schlauch zur Verwendungsstelle gepumpt. Wichtig
ist, daB vor dem Verfiillen des Mortels Abfliisse,
Schéchte oder andere Hohlraume abgedichtet wer-
den, um ein unkontrolliertes AbflieBen des diinn-
fliissigen Mortels zu vermeiden. Der im UberschuB
vorgelegte Mértel wird mit Gummischiebern solan-
ge auf dem ausgekiihlten und trockenen Asphalt
verteilt, bis kein Nachsacken mehr des Mortels zu
beobachten ist. Danach wird der Mértel scharf tiber
den Splittkdrnern abgezogen und die vermoértelte
Flache z.B. durch Auflegen von Folien oder Auf-
spriihen eines Nachbehandlungsmittels gegen Ver-
dunstung geschiitzt.

Die Gestaltung der Fahrbahnflachen des Busbahn-
hofes in Kaiserslautern mit dunkel eingefarbten
(Leit)Streifen erforderte einen zusétzlichen Auf-
wand. So konnte die gesamte Halbstarre Deck-
schicht nicht in einem verlegt und mit Mortel ver-
gossen werden. Um mdéglichst klare Trennlinien zwi-
schen heller Fahrbahn und dunklen Streifen zu er-



Bild 5: Kugelstrahlen der vermortelten Flache

zielen und der Verschmutzungsgefahr vorzubeugen,
wurde zuerst das Asphalttraggeriist der dunkleren
Streifen hergestellt und mit eingefarbten Mértel ver-
gossen. Ein sorgféltiges Abstellen der Randfugen
mit Stahlblechen verhinderte wirksam ein Abfliessen
des Mortels auf die benachbarte Binderschicht. An-
schlieBend wurde auf den restlichen Flachen das
Asphalttraggeriist eingebaut, mit hellem Mértel ver-
gossen und durch einen Fugenverguss abgegrenzt.

Bei der Beurteilung der Griffigkeit von halbstarren
Deckschichten ist zu beachten, daB durch die Aus-
bildung eines Mértelfilmes auf der Oberflache die
Anfangsgriffigkeit i. a. nicht ausreichend ist. Hin-
sichtlich der Langzeitgriffigkeit ist, wie beim Asphalt,
der PSV-Wert und die Art der Mineralstoffe des As-
phalttraggeriistes massgebend. Sie erreicht bei ent-
sprechender Vorbehandlung der Oberflaiche SRT-
Werte > 70 bzw. eine Rutschhemmungsklasse R 13
(2], [3].

Zur Verbesserung der Anfangsgriffigkeit kann die
frisch vermortelte Flache mit Quarzsand abgestreut
oder durch Kugelstrahlen aufgerauht werden. In Kai-
serslautern wurden aufgrund der niedrigen Fahrge-
schwindigkeiten im Busbahnhof keine besonderen
Forderungen an die Giriffigkeit gestellt. Man ent-
schied sich aber fiir das Kugelstrahlen zur Hebung
des Anfangsgriffigkeitsniveaus auf SRT-Werte > 65.

Die fir HD verwendeten Verfiillmortel erreichen
nach 2-3 Tagen 80 % ihrer Endfestigkeit. Somit ist
eine volle Belastung der Busverkehrsflachen bereits
nach wenigen Tagen mdéglich [1].

Schlussbetrachtung

Die Bauausfiihrung der GesamtmaBnahme ein-
schliesslich der Befestigung der Verkehrsflachen fir
den Busbahnhof erfolgte termingerecht Mai 2006.
Alle Arbeiten wurden rechtzeitig und in der verein-
barten Qualitat zur FuBball-WM fertig. Bisher sind
an den Verkehrsflachen des zentralen Busbahnhofes
mit Halbstarrer Deckschicht keine nennenswerten
Schéden festzustellen. Die Anwendung zementge-
bundener Bauweisen hat sich hier nach fachkun-
diger Ausschreibung und Bauausfiihrung eindeutig
bewahrt.

Projektbeteiligte

Bauherr:
Stadt Kaiserslautern

Gesamtplanung:
Planungsbiiro «Drei Architekten», Stuttgart

Ingenieurtechnische Ausfiihrungsplanung und
ortliche Bautliberwachung:

Arcadis Consult GmbH, Niederlassung Kaisers-
lautern

Ausfiihrung der Halbstarren Deckschichten:
Strabag AG, Direktion Rhein-Main,
Bereich Lahnstein

Trockenmortel:
Werktrockenmdértel «Strabaphalt», Fa. Dyckerhoff
AG Wiesbaden

Bild 6: Fertige HD. Trennung der dunklen und hellen Decke
durch Asphalt-Fuge



Bild 7: Busbucht mit streifig eingefarbter HD

Bild 9: Ansicht ZOB Kaiserslautern vom Hauptbahnhof Bild 10: Zufahrt zum Hauptbahnhof Kaiserslautern
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Fax 044 800 10 80
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info@jcf.ch
www.juracement.ch
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www.kirchdorfer-zement.at www.schretter-vils.co.at
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Ges.m.b.H. & Co. KG Wopfing 156, 2754 Waldegg

Werk Eiberg Telefon 02633 400-0

Eiberger BundesstraBe, 6330 Kufstein Fax 02633 400-266

Telefon 05372 54 00 m.postl@wopfinger.baumit.com

Fax 05372 54 00-312 www.baumit.com

info@spz-eiberg.at

www.spz-eiberg.at Wietersdorfer & Peggauer
Zementwerke GmbH

Holcim (Vorarlberg) GmbH Werke: Wietersdorf, Peggau

Werk Loriins Ferdinand-Jergitsch-StraBe 15

BrunnenfelderstraBe 59, 6700 Bludenz 9020 Klagenfurt

Telefon 05552 635 91-0 Telefon 0463 566 76-0
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81671 Minchen

Telefon: 089 450984-0

Telefax: 089 450984-45
muenchen@)betonmarketing.de

Biiro Wiesbaden
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Telefon +43 (0)1714 66 810, Fax +43 (0)1714 66 8166

office@voezfi.at, www.zement.at

inform-zh.ch



franzosisch



Groupement d'intérét
des routes en béton

cemsuisse

Association suisse de I'industrie
du ciment

Marktgasse 53, 3011 Berne
Téléphone 031 327 97 97

Fax 031 327 97 70
info@cemsuisse.ch
www.cemsuisse.ch

Walo Bertschinger AG

Case postale 7534, 8023 Zurich
Téléphone 044 745 23 11

Fax 044 745 23 65
kurt.glanzmann@walo.ch
www.walo.ch

BEVBE

Consultation et expertises pour plaines de
trafic en béton

Herenholzweg 5, 8906 Bonstetten
Téléphone 044 700 14 02

Fax 044 700 14 03

werner@bevbe.ch

www.bevbe.ch

Grisoni-Zaugg SA

Rue de la Condémine 60

Case postale 2162, 1630 Bulle 2
Téléphone 026 913 12 55

Fax 026 912 74 54
info@grisoni-zaugg.ch
www.grisoni-zaugg.ch

Distribué par:

BETONSUISSE

Holcim (Schweiz) AG
Hagenholzstrasse 83, 8050 Zurich
Téléphone 058 850 62 15

Fax 058 850 62 16
betonstrassen@holcim.com
www.holcim.ch

Holcim (Suisse) SA

1312 Eclépens

Téléphone 058 850 91 11
Fax 058 850 92 95
chausseebeton@holcim.com
www.holcim.ch

Implenia Bau AG

Infra Ost Tiefbau
Binzmtihlestrasse 11, 8008 Zurich
Teéléphone 044 307 90 90

Fax 044 307 93 94
daniel.hardegger@implenia.com
www.implenia-bau.com

Jura-Cement-Fabriken
Talstrasse 13, 5103 Wildegg
Teéléphone 062 88 77 666
Fax 062 88 77 669
info@jcf.ch
www.juracement.ch

Juracime SA Fabrique de ciment
2087 Cornaux

Téléphone 032 758 02 02

Fax 032 758 02 82
info@juracime.ch
www.juracement.ch

BETONSUISSE Marketing SA

Marktgasse 53, CH-3011 Berne
Téeléphone +41 (0)31 327 97 87, fax +41 (0)31 327 97 70

info@betonsuisse.ch, www.betonsuisse.ch

bdz.

Deutsche Zementindustrie

Specogna Bau AG
Lindenstrasse 23, 8302 Kloten
Téléphone 044 800 10 60

Fax 044 800 10 80
spc@specogna.ch
www.specogna.ch

SYNAXIS AG ZURICH

(autrefois Wolf, Kropf & Partner AG)
Thurgauerstrasse 56, 8050 Zurich
Téléphone 044 316 67 86

Fax 044 316 67 99
c.bianchi@synaxis.ch
www.synaxis.ch

Ciments Vigier SA

2603 Péry

Téléphone 032 485 03 00
Fax 032 485 03 32
info@vicem.ch
www.vicem.ch

BDZ, Bundesverband der Deutschen Zementindustrie e.V.
Tannenstrasse 2, D-40476 Dusseldorf
Téléphone +49 (0)211 43 69 26 0, fax +49 (0)211 43 69 26 750
BDZ@BDZement.de, www.BDZement.de

VOZ, Vereinigung der Osterreichischen Zementindustrie
Reisnerstrasse 53, A-1030 Wien
Téléphone +43 (0)1 714 66 81 0, fax +43 (0)1 714 66 81 66
office@voezfi.at, www.zement.at



