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Langlebiger Verkehrsknoten:
Betonbauweise fur eine hoch belastete
StraBenkreuzung

Bevor Ende 2020 der Ausbau der Autobahn A 81 zwischen dem Stuttgarter
Kreuz und dem Industriegebiet Béblingen-Hulb beginnen kann, sind umfangrei-
che Sanierungen und Umbauten der innerstadtischen StraBen notwendig.
Eines der wichtigsten Projekte flir den Landkreis Boblingen ist in diesem
Zusammenhang der Ausbau der sogenannten Daimler-Kreuzung. Sie erhélt als
erster «Knotenpunkt» in der Region einen StraBenbelag aus Beton.



Betonbauweise fur eine hoch belastete

StraBenkreuzung

Dipl.-Ing. Alexander Griinewald, InformationsZentrum Beton GmbH, Ostfildern

Beton als StraBenbaustoff hat viele positive Eigenschaf-
ten, wie hohe Festigkeiten, Verformungsstabilitat, Dau-
erhaftigkeit, Dichtigkeit, Helligkeit und die kreativen M6g-
lichkeiten wie Formgebung und Farbgestaltung.

Bauen mit Beton als StraBenbaustoff fiir Deck-
schichten bedarf im Vergleich zu «traditionellen» Bau-
stoffen eines anderen Planungsaufwands bezliglich des
Bauablaufs. Bauzeitenpléne, Sperrungen, Anforderun-
gen an die Baustoffe und letztlich Teile der Ausschrei-
bung mit spaterer Vergabe sind dabei neue Herausfor-
derungen. Hier ist ein Umdenken erforderlich — weg von
der «schwarzen» Asphalt-Planungstradition, die uns tber
Jahrzehnte bei gewissen Anwendungen im StraBenbau
viele Schéden und Kosten verursacht hat und auch noch
verursachen wird. Zu beachten ist, dass die in den Re-
gelwerken DIN EN 206-1* und DIN 1045 beschriebenen
zugesicherten Eigenschaften von Beton wie Festigkei-
ten, Dauerhaftigkeit und Gebrauchstauglichkeit sich ver-
traglich erst 28 Tage nach Einbau einstellen werden.
Dies bedeutet nicht, dass eine Verkehrsfreigabe (Bau-
stellenverkehr, Normalverkehr) erst nach 28 Tagen erfol-
gen kann. Vielmehr kann die Verkehrsfreigabe schon bei
einer bestimmten niedrigeren Druckfestigkeit erfolgen.
So ist dies bei einem iiblich verwendeten C30/37 XM2,
XF4 gemaB aktuellem deutschen Regelwerk, die ZTV
Beton-StB des FGSV, bei 26 MPa (N/mm2) méglich.
Trotz dieser von der AuBentemperatur abhdngigen, meist
schon nach zehn Tagen (20 °C) erreichten Friihfestigkeit
missen Sperrzeiten und Taktplanungen an die Beton-
bauweise angepasst werden (siehe auch Abbildung: Auf-
bau Gesamtquerschnitt Daimler-Knoten).

Ausfiihrungsplanung

Die hochbelastete Daimler-Kreuzung in Sindelfingen/
Boblingen verbindet die vierspurige KreisstraBe K 1073
zwischen Sindelfingen-Bdblingen und Sindelfingen-Da-
gersheim (Béblinger StraBe) mit der Gottlieb-Daimler-
StraBe in nordlicher und der DornierstraBe in studlicher
Richtung. Bei der letzten Analyse der Verkehrsbelastun-
gen fur die Oberbaubemessung ergaben sich fir die
Gottlieb-Daimler-StraBe Nord die hochsten Belastun-
gen. Hier sind téglich rund 28000 Kraftfahrzeuge (Kfz)
und 3640 Lastkraftwagen mit tiber 3,5 Tonnen (SV) in

oder aus Richtung des Daimler-Werkes in Sindelfingen
unterwegs. Zudem weist die Daimler-Kreuzung in As-
phaltbauweise starke Spurrinnen und Verdriickungen
durch die hohe Lkw-Belastung auf.

In der Bedarfsanalyse fiir die weitere Entwicklung
des Daimler-Knotens sowie der geplanten AusbaumaB-
nahmen fir das innerstadtische Baugebiet «Flugfeld»
zwischen der A 81 und der City von Boblingen werden
fur die ndchsten Jahre erhebliche Steigerungen des Ver-
kehrsaufkommens bis zu 37 700 Kfz/d, 4310 SV/d vor-
ausgesagt. Dazu gehort auch das Bekenntnis des Auto-
bauers Daimler AG, weiterhin seine Mercedes-Benz
S-Klasse sowie kiinftig Elektrofahrzeuge am Standort
Sindelfingen produzieren zu wollen.

Planungsgrundlage fiir die Sanierung und Erweite-
rung des Knotenpunktes waren Verkehrserhebungen aus
den Jahren 2012 bis 2016 sowie die Prognosen zu den
zu erwartenden Belastungen.

Die Verbesserung der Leistungsféhigkeit, der Dau-
erhaftigkeit sowie die Anpassung des gesamten Fahr-
bahnaufbaues an die kommenden statischen und dyna-
mischen Belastungen waren die maBgebenden Faktoren
und somit der Leitfaden fur die Ausfiihrungsplanung.

Die aktuellen Verkehrsdaten und die Bedarfsanalyse
im Detail:

Aktuelle Verkehrsbelastung Bedarfsanalyse
Kfz 28000/d 37 700/d
SV 3640/d 4310/d

Um den Bedarf der erhohten Leistungsfahigkeit zu de-
cken, wurde nicht nur tber einen dauerhaften und be-
lastbaren StraBenbelagsbaustoff nachgedacht, sondern
auch der Kreuzungsbereich von vier auf finf Spuren er-
weitert. Die Neuanordnung der Fahrspuren erhht die
Leistungsfahigkeit des Knotenpunktes erheblich, die we-
sentlich durch die Just-in-time-Belieferungen des nahe
liegenden Daimler-Werkes benétigt wird.

Dieses erhohte Frachtaufkommen sowie der stei-
gende Individualverkehr lassen in der Gesamtkonzeption
nur das Ergebnis zu, die Anpassung des StraBenbauwer-
kes mit einem dauerhaften und mechanisch hochbelast-

*Im Literaturverzeichnis auf Seite 17 finden sich séamtliche im update beschriebenen Vertrags-/Lieferbedingungen,
Prifvorschriften, Richtlinien, Merkblatter etc. sowohl abgekiirzt wie auch in ausgeschriebener Form.
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Daimler-Kreuzung vor dem Umbau

Verdriickungen im Asphalt aus Uberlast durch Bremsen,
Halten, Anfahren



baren Baustoff zu realisieren. Der groBe Erfahrungs-
schatz der planenden Behérde (Landratsamt Béblingen)
mit dem Baustoff Beton als StraBenbaustoff fiir Deck-
schichten bei Kreisverkehren vereinfachte die Entschei-
dung der in Frage kommenden Deckschichtbauweise
«Schwarz» oder «WeiB3». Die unbewehrte, segmentierte
Plattenbauweise mit Fugen-, Anker- und Diibelsystemen
war geradezu pradestiniert fir dieses geometrisch linear
verlaufende Bauwerk eines Knotenpunktes.

Uber die Verkehrsdatenanalyse, die Bedarfsplanung
und die entsprechende Einstufung des Knotenpunktes
im Zusammenspiel mit den anliegenden Fahrwegen
(BundesstraBe) ergibt sich auf Grundlage der RStO 12
eine bestimmte Belastungsklasse (Bk). Fiir die Daimler-
Kreuzung ergab sich die Belastungsklasse Bk32 und
daraus resultierend eine Deckendicke von 25cm mit
entsprechender Tragschicht aus Asphalt und Unterbau.
Eingebaut wurde schlieBlich eine Betondeckendicke
von 26.cm. Die Asphalttragschicht konnte dafiir von
10 cm auf 8 cm reduziert werden (siehe auch Abbildung:
Aufbau Gesamtquerschnitt Daimler-Knoten).

Betontechnologie

Der fur die StraBendecke verwendete Beton entspricht
den aktuellen deutschen FGSV-Regelwerken fiir den 6f-
fentlichen StraBenbau: ZTV Beton-StB 07, TL Beton-
StB 07, TP Beton-StB 10. Diese Vorgaben wiederum
orientieren sich an den Normen DIN EN 206-1 bzw. DIN
1045.

Ein Beton C30/37 XM2, XF4, WS, Fasern, C1/F3,
GroBtkorn 16 mm, kam als Transportbeton zum Einsatz.
Es ist der «Standard»-StraBenbeton mit einer abgesi-
cherten Wiirfeldruckfestigkeit von mindestens 37 MPa,
einer geforderten Biegezugfestigkeit von = 4,5 MPa je-
weils nach 28d und einem w/z-Wert < 0,45. Geplant
wurde mit den im unbewehrten BetonstraBendeckenbau
Ublichen Expositionsklassen XM2 und XF4. XM2 steht
fuir einen Widerstand gegen die Umwelteinfliisse «star-
ker VerschleiB inkl. Oberflichenbehandlung» (hier Be-
senstrich). Dabei ist zu beachten, dass das deutsche
Regelwerk den Zementgehalt bei XM2 auf maximal
360 kg/m3 begrenzt. Dieser konnte jedoch mit der Zu-
stimmung des Auftraggebers sowie mit dem Anpassen
der Sieblinie auch leicht erh6ht werden, was im kommu-
nalen BetonstraBenbau aufgrund der Faserzugabe und
der oftmals hoheren Konsistenzklasse bei Handeinbau
akzeptiert wird. Die zweite genannte Expositionsklasse
ist XF4, welche fir einen Widerstand gegen die Umwelt-
einflisse Frost und hohe Wasserséattigung mit Taumittel
steht. XF4 beschreibt hier einen Luftporenbeton. Die in
der Kombinationsanwendung von Luftporenbildner und
FlieBmittel durchschnittlich 5,5% (4,5% + 1 %) kiinst-
lich eingebrachten Luftporen im Frischbeton, die ubri-

gens mit dem bloBen Auge nicht sichtbar sind, garan-
tieren, dass in den Beton eindringendes Wasser
(Kapillarwirkung) beim Gefrieren ausreichend Platz zum
Ausdehnen hat und die Betonoberflache durch die Eis-
bildung und die damit verbundene VolumenvergroBe-
rung nicht zerstort wird. Zuséatzlich unterbrechen die
Luftporen den Kapillarsog, wodurch ein tieferes Eindrin-
gen von Wasser in den Betonquerschnitt vermieden
wird. Eventuelle, nicht einsehbare Schadigungen im
Inneren der Betonfahrbahndecke sind somit ausge-
schlossen.

Interessant ist auch der Einsatz einer sogenannten
«WS»-gepriften Gesteinskornung fir den Beton. Die
Sieblinie der Gesteinskdrnung ist aus den Kornfraktio-
nen 0/2, 2/8 und 8/16 zusammengesetzt. Beton mit der
Feuchtigkeitsklasse «WS» (feucht + Alkalizufuhr von
auBen + dynamische Belastung) erfordert zum einen
eine speziell gepriifte Gesteinskérnung (= 2mm) und
zum anderen einen Zement mit einem niedrigen Alkali-
gehalt, um eine Alkali-Kieselsidure-Reaktion (AKR) zu
vermeiden. Vereinfacht ausgedriickt méchte man mit der
MaBnahme «WS» eine Séure-Base-Reaktion zwischen
der Gesteinskérnung und dem Zement auf ein Minimum
reduzieren. Bei Anwendung des im Regelwerk vorge-
schriebenen Verfahrens z.B. V2 «WS-Grundpriifung»
bedeutet dies den Einsatz einer Gesteinskdrnung, wel-
che in der sogenannten «BASt-Liste» aufgefiihrt und da-
mit entsprechend zur Verwendung im BetonstraBenbau
gepruft ist; dies alles in Verbindung mit einem Zement,
dessen Nazo—AquivaIent 0,80 nicht Giberschreitet. Wei-
tere mogliche Nachweisverfahren zur Uberpriifung der
Eignung einer Zement-Gesteinskérnungs-Kombination
fur den 6ffentlichen BetonstraBenbau in Deutschland
konnen untenstehender Auflistung entnommen werden.
Diese sind im Allgemeinen Rundschreiben StraBenbau
ARS 04/2013 beschrieben.

Priifverfahren zur Feststellung der Eignung einer Zement-/
Gesteinskérnung im BetonstraBenbau (ab Bk 1,8)

* AKR-Performance-Priifung (V1):
Gutachten fur eine konkrete Betonrezeptur
*  WS-Grundpriifung (V2):
der groben Gesteinskérnungen (d =2 mm):
= WS-Bestitigungspriifung (V3):
auf Grundlage einer bestandenen AKR-Perfor-
mance-Prifung (V1) oder WS-Grundpriifung (V2)

Die 26 cm dicke Betondecke ist mit ca. 6 cm langen Po-
lypropylenfasern in einer Menge von 3 kg/m3 verstarkt.
Diese sind statisch zwar nicht relevant, haben aber an-
dere, die Betoneigenschaften verbessernde Wirkungen.
So reduzieren die Fasern signifikant die Schwindriss-



Gegeniiberstellung der Klasseneinteilung zwischen RStO 12 und RStO 01"

Belastungsklasse

Bk 100
Bk32
Bk10

Bk 3,2

Bk 1,8w

Bk1,0

Bk0,3

Dimensionierungsrelevante
Beanspruchung B

>32

>10 und <32

>3,2und <10

>1,8und <3,2

>1,0und <1,8

>0,3 und <1,0

<0,3

Typisches Beispiel Bauklasse nach RStO 01

Autobahnen, SchnellstraBen SV
IndustriestraBen |
HauptgeschaftsstraBen l
VerbindungsstraBen I

SammelstraBen, wenig befahrene

HauptgeschaftsstraBen il

WohnstraBen I\

Wohnwege V und VI

Y Klassenzuordnungen nach allgemeinem und aktuellem Stand der fachlichen Kenntnisse

(ungebunden)

Boden Altbestand

Aufbau Gesamtquerschnitt Daimler-Knoten

26 cm Beton C30/37 XM2, XF4, WS,
LP-Beton mit Fasern

- 8cm Asphalttragschicht (AC32)

31cm Frostschutz-Tragschicht 0/45

Mindestluftgehalt des Frischbetons (nach TL Beton-StB ")

GroBtkorn mittlerer Mindestluftgehalt fiir Beton
(mm) [Vol.-%]
8 5,5
16 45
32 bzw. 22 4,0

Luftporenkennwerte Festbeton (nach TL Beton-StB ")

Mikroluftporen- Abstandsfaktor L
gehalt A, [Vol.-%] (mm)
Erstpriifung =18 <0,20
Eigentiberwachungs- =15 <0,24

priifung

D Technische Lieferbedingungen fir Baustoffe und Baustoffgemi-
sche fiir Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahr-
bahndecken aus Beton
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Polypropylenfasern «<AWP Forta Ferro»

neigung wahrend des exothermen Abbindevorganges
des Betons. Ebenso stérken die Fasern den Materialzu-
sammenhalt bei mechanischer Belastung, erhéhen die
Nachrisszugfestigkeit, die Bruchzugdehnung sowie die
Duktilitdt und generieren durch das Anhaften des Was-
sers an der Faseroberflache innerhalb der Betonmatrix
eine Art «<innere Nachbehandlung». Dies bedeutet, dass
der zeitlich versetzte Wasseranspruch des Zementes
durch das auch spater noch zur Verfligung stehende
Haftwasser an der Faser bedient werden kann.

Die Einbaukonsistenz soll je nach Einbauverfahren
innerhalb der Grenzen der Konsistenzklasse C1 bei Ein-
satz eins StraBenfertigers bzw. F3 mit FlieBmittel bei
Handeinbau mit Rittelbohle liegen.

Um mit all diesen Parametern eine geeignete, vor Ort
einbaubare und funktionierende Betonrezeptur zu entwi-
ckeln, wurde im Vorfeld eine Eignungspriifung im beauf-
tragten Transportbetonwerk durchgefiihrt. Sie entspricht
den Empfehlungen des M VaB (Merkblatt fir Planung,
Konstruktion und Bau von Verkehrsflachen aus Beton)
mit Bezug auf das Regelwerk der zusétzlichen techni-
schen Vertragsbedingungen ZTV Beton-StB 07.

Bauweise

Der «Daimler-Knoten» wurde von dem Bauherrn, dem
Landratsamt Béblingen (LRA BB), in unbewehrter, seg-
mentierter Plattenbauweise mit unterschiedlichen Fugen
konzipiert und generalgeplant. Betontechnologisch be-
ratend zur Seite stand u.a. das InformationsZentrum Be-
ton in Ostfildern, welches mit einem groBen Erfahrungs-
schatz beim Bau von kommunalen Verkehrsflachen aus
Beton deutschlandweit jederzeit ein willkommener An-
sprechpartner ist. Mit dem Konzept der Fugenbauweise
werden Zugspannungen ausgeglichen, die durch das

Abbinden bzw. Schwinden des Betons und durch spa-
tere Temperatureinwirkungen durch Witterungseinflisse
entstehen. Wahrend der Betonage wurden die exakt an-
geordneten Fugen mit Ankern oder Diibeln gesichert. Die
Diibel wurden in Fahrtrichtung etwa mittig der Platten-
dicke im Abstand von 25 cm in Halterungen (Kérben) vor-
gelegt und Uberbetoniert. Sie verhindern Vertikalver-
schiebungen (Plattenversatz) innerhalb des Plattensys-
tems, die durch Querkréfte und Momente ausgeldst wer-
den kdnnen. Diese Vertikalverschiebungen entstehen
durch das Uberfahren der Fugen bzw. der Plattenrznder
oder in seltenen Fallen aufgrund von Untergrundsetzun-
gen. Die Anker wurden quer zur Fahrtrichtung in gleich-
maBigem Abstand (hier: 3 Anker/Platte) eingelegt und
halten zusétzlich die Betonplatten zusammen. So vermei-
den sie ein gegenseitiges Abdriften. Da bei der unbe-
wehrten Betonbauweise vorgegebene geometrische
Verhiltnisse einzuhalten sind, miissen Platten mit einem
unglinstigen Ladngen-Breiten-Verhiltnis oder unvermeid-
baren spitzen Winkeln mit Betonstahlmatten oberseitig
einlagig bewehrt werden (hier 6,12 kg/m?2 entspricht
Q 424 A). Dabei sind die unten aufgefiihrten geometri-
schen Grundsétze aus der Merkblattreihe fur Planung,
Konstruktion und Bau von Verkehrsflachen aus Beton,
M VaB Teile 1 + 2, einzuhalten.

M /.

a=<20xd

%s1,5mitbz50cm

«Faustformel» max./min. geometrische Plattenverhéltnisse



Positionierung der Diibel in
Kérben, bewehrte geometrisch
kritische Felder

Bauzeitenplan / Taktplanung

Der Bauzeitenplan wurde im Wesentlichen durch die
Festlegung von zwei Bauabschnitten zur Vermeidung
einer Vollsperrung gepréagt. Der erste Bauabschnitt
(westliche Seite) begann im Marz und endete im Juli
2019, der zweite Bauabschnitt verlief spiegelverkehrt von
Mitte Juli bis Mitte September 2019, die Verkehrsfrei-
gabe war am 25. September 2019. Der Reihenfolge nach
wurde folgender Ablauf geplant und ausgefiihrt:

— Ausbau der alten Asphaltdecken sowie
Signalanlagen

— Tiefbauarbeiten: neue StraBenentwasserung,
Leerrohre, Schichte, Fundamente fiir neue
Signalanlagen, Fahrbahnverbreiterungen zur
Verbesserung der Abbiegebeziehungen

— Asphalttragschicht

— Schalung

— Betondeckeneinbau mit Besenstrich

— Betonnachbehandlung

— Fugenschnitt

— Fugenverguss

— Aufkleben der Randborde

— Fahrbahnmarkierungsarbeiten

— Aufbau von Schutzeinrichtungen, Beschilderung,
Signalanlagen

Der Einbau der Betondecke erfolgte groBtenteils mit ei-
nem fur den Betonflaichenbau angepassten StraBenfer-
tiger auf einer vorab nivellierten Asphalttragschicht von
8 cm Einbaustarke . Teilbereiche, wie z.B. fur den Fertiger
unzugéngliche Felder oder Kleinabschnitte, wurden han-
disch mit der Ruttelbohle eingebaut. Hoch interessant
und herausfordernd war die Taktplanung des StraBen-
fertigers. Dabei musste nicht nur auf die technische Um-
setzung geachtet werden, sondern auch auf den Bauzei-
tenplan, auf die wirtschaftliche Effizienz und auf das
Wetter. Letzteres kann in den Sommerwochen kritisch
sein, da zum einen eine Betontemperatur von <30 °C be-
achtet werden muss, zum anderen aber die LuftauBen-
temperatur gemaB ZTV Beton-StB die Grenze von 25°C
nicht Gberschreiten darf. All diese Reglementierungen
dienen der Sicherung einer dauerhaften Festbetonqua-
litat. Die Planung schrieb fiir Betonagen mit derartigen
Temperaturkonstellationen den ZTV-Zusatz «nur mit be-
sonderen MaBnahmen zuldssig» aus; diese MaBnahmen
werden im Abschnitt «Bauausfiihrung» naher beschrie-
ben.

Grenzbereiche der Temperaturen fiir den Betoneinbau nach
TL Beton Stb 07

Betoneinbau Lufttemperatur Betontemperatur
Zulassig 5°C <T, <25°C
5°C <T, <30°C
Nur mit besonderen T, <5°C °
MaBnahmen zuldssig T, > 25°C
Dauerfrost B
T, =-3°C
Unzulassig
_ I < 5°C
Ty > 30°C



In der untenstehenden Abbildung ist die Taktplanung des
BetonstraBenfertigers gut zu erkennen. Beginnend auf
der Westseite — obere Planungsskizze — konnte der
20-t-Fertiger problemlos die vorgegebenen Bahnen «ab-
arbeiten», bevor er dann in den zweiten Bauabschnitt
ostseitig gefahren wurde. Die geplante Leistung von
20 m/h eingebautem StraBenbeton bei einer maximalen
Breite von 7,5m wurde zumeist erreicht und trug zum
schnellen Baufortschritt bei. Herausfordernd war die
Planung des Gefélles ohne unstetigen Knickpunkt, so-
dass der Fertiger die Héhenunterschiede auf einer radial
verlaufenden Hohenkuppe problemlos durchfahren
konnte. Daftir musste eine neue Hohenplanung mit den
entsprechenden Gradienten aufgenommen und veran-
dert werden, damit diese gednderten geometrischen H6-
henverhéltnisse mit der Fertigungstechnik im Einklang
standen.

Kleinstabschnitte oder fuir den StraBenfertiger unzu-
gangliche Flachenbereiche sollen mit der Ruttelbohle
hergestellt werden. Die Rittelbohle ist beim Bau von

Kreisverkehren die erste Wahl und erzeugt ebenso tech-
nisch sowie optisch einwandfreie Betonverkehrsflachen.
Vorteile sind die Flexibilitdt und die einfache Bedienbar-
keit. Als Nachteile sind die wesentlich geringere Flachen-
leistung und die gegeniliber dem Fertiger schlechtere
Ebenheit zu nennen.

Oberflachenbearbeitung

Die Expositionsklasse XM2 erfordert eine Oberflachen-
behandlung, die im kommunalen BetonstraBenbau ubli-
cherweise mit einem Besenstrich erzeugt wird. Der senk-
recht zur Fahrtrichtung aufgebrachte Besenstrich
generiert den notwendigen Oberflachenabschluss,
strukturiert die Betonoberflache fiir eine bessere Griffig-
keit und gibt sogleich die Geféllerichtung des Regen-
wassers vor; dieses soll namlich seitlich abflieBen. Die
sogenannte «Waschbetonbauweise» welche im Beton-
FernstraBenbau standardm&Big ausgefihrt wird, kommt
bislang im kommunalen BetonstraBenbau in Deutschland
nicht zur Anwendung.
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Taktplanung der Fertiger-Laufe, Fugenanordnung
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Nachbehandlung

Bei horizontalen Betonflachen muss die Nachbehand-
lung mit groBer Sorgfalt geplant und ausgefuhrt werden.
Die im Verhaltnis zum Bauteilvolumen groBe Flache, wel-
che mit der Umwelt in Kontakt tritt, macht den Beton an
dieser Stelle angreifbar. Im Betonflachenbau ist dies die
zur Verfliigung stehende groBe Nutzoberflache, tiber wel-
che das fiir die Hydratation benétigte Wasser verdunsten
kann. Die Folgen fiir die spater hochbelastete Oberflache
sind fatal: Schwindrisse, Minderfestigkeiten sowie nicht
vollstandig hydratisierter Zement, welcher einen abrasiv
leicht 16sbaren Zementmortel im Bereich des Besen-
strichs bildet, erzeugen eine Minderqualitat. Aus diesen
Grinden muss schon bei der Planung ein besonderes
Augenmerk auf die Nachbehandlung gelegt werden. Bei
diesem BetonstraBenbauprojekt wurde deshalb eine
zwei-, bei Extremtemperaturen sogar dreistufige Nach-
behandlung gefordert. Sobald der eingebaute Beton sei-
nen Besenstrich erhalten hatte und eine mattfeuchte
Oberflache erkennbar war, wurde ein fllissiges Nachbe-
handlungsmittel fir den BetonstraBenbau mit Hand-
Spriihgeréten als geschlossener weiBer Curing-Film auf-
getragen. Bei extremen Witterungsverhialtnissen mit
hohen Temperaturen und/oder Wind sollte direkt nach
dem Betonieren — aber noch vor dem Besenstrich — eine
Zwischennachbehandlung aufgebracht werden. Nach
Erreichen der Trittfestigkeit der Betonflache wurde die
gesamte Betonplatte zusétzlich mit weiBen, wasserhal-
tenden Vlieslagen bedeckt, eingepackt und gewéassert.

Fugen schneiden und verfiillen

Fugen sind bei dieser unbewehrten Bauweise elementar
und zwingend erforderlich. Sie verhindern eine unkont-
rollierte Rissbildung im Plattensystem, entspannen das

Betonbauwerk mit einer vorgegebenen Risslinie und er-
moglichen eine technisch einwandfreie Fugenabdich-
tung, hier mittels Fugenverguss. Detailliert erstellt wurde
mithilfe des bereits genannten Fugenplanes die Anord-
nung der Scheinfugen, der Dehn-/Raumfugen, der
Pressfugen und der Tagesendfugen als Pressfugen. Die
Raumfugen, die verdiibelt oder — unverdiibelt mit Unter-
lagsschwelle als Querkraftfundament — geplant wurden,
wurden mit einem Spalt von 12mm und wasserabwei-
sender Fugeneinlage konzipiert.

Alle Scheinfugen wurden zweifach geschnitten und
erhielten einen voutenférmigen Schnittkantenschliff. Hier-
bei erzeugte der erste Tiefenschnitt («Fugenkerbe»,
b,=3mm) die Querschnittsschwichung bis zu etwa ei-
nem Drittel der Plattendicke, sodass sich ein provozierter
Riss planmaBig einstellen kann. Ein zweiter Aufweitungs-
schnitt (<Fugenspalt», b, = 8 mm) erméglichte die Einlage
des Fugensperrsystems. Die mittels Primer vorbereiteten
Fugen (Flankenhaftung) wurden anschlieBend mit einer
zweikomponentigen Kaltfugenvergussmasse gegen
Schmutz und Wassereintritt verschlossen. Die Kaltver-
gussmasse weist hierbei folgende Vorteile auf: Die Erfah-
rung zeigt eine besserer Flankenhaftung, also weniger
Flankenabrisse, aus Gesundheitsschutzgriinde keine
Kohlenwasserstoff-Dampfe der bitumindsen HeiBfugen-
vergussmassen, Gestaltungmerkmale mit z. B. grauer Fu-
genmassenfarbe.



Tiefbauarbeiten, neue leistungsfahigere StraBenentwasserung

Borde bzw. Fahrbahnbegrenzungen
Verkehrsflachen benotigen Borde als Fahrbahnbegren-
zung, als Uberfahrschutz und als Wasserfiihrung zum
Ablauf. Beim «Daimler-Knoten» entschied man sich fir
sogenannte «Klebeborde», die auf den geplanten Beton-
tberstand mit 2K-Klebeharzen anprallsicher und unver-
riickbar aufgeklebt wurden. Die Erfahrung lehrt, dass fur
einen guten Haftverbund auf absolute Sauberkeit, auf die
Staubfreiheit beider Klebeflaichen von Untergrund/Stein
sowie auf eine vollflachige Klebstoffverteilung geachtet
werden muss. Dies wurde explizit im Leistungsverzeich-
nis aufgefiihrt und bei der Bauausfiihrung vom Landrat-
samt Béblingen punktuell Gberpriift.

Bauausfiihrung

Generalunternehmer fiir den gesamten Kreuzungsbe-
reich war die Firma Eurovia, Niederlassung Stuttgart, die
den Betoneinbau als Subunternehmerleistung an die

10

Berger Bau SE aus Passau vergab. Ausgeschrieben war
der zwingend erforderliche Einbau der Betondeckschicht
mit einem StraBenbaufertiger. Auch fiir Berger Bau war
der Bau eines Knotenpunktes aus Beton Neuland, wel-
ches aber aufgrund der groBen Erfahrung beim Bau von
Betonkreisverkehren, Tank- und Rastanlagen sowie
sonstigen kommunalen Verkehrsflachen aus Beton sou-
verén betreten werden konnte.

Bei der praktischen Umsetzung dieser anspruchs-
vollen BaumaBnahme wurden im Zuge der Vorberei-
tungsarbeiten des Untergrunds zunachst neue, leis-
tungsfahige Regenwasserleiter aus Betonfertigteilen
verlegt. Der Einbau der 8 cm dicken Asphalttragschicht
mittels eines am Draht gefiihrten Asphaltfertigers (GU-
Ausfiihrung) erfolgte problemlos und war aufgrund des
relativ hohen EV, -Moduls, der Ebenheit und des exakten
Hohennivellements die perfekte Unterlage fiir die fol-
gende Betondecke. Die Asphalttragschicht nimmt zudem
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den Baustellen- und Lieferverkehr auf und bildet den Un-
tergrund zum Befestigen der Randschalungen. Der Be-
ton fuir den Fertigereinbau mit der Konsistenzklasse C1
wurde in Lkw-Sattelziigen geliefert, was bei einer maxi-
malen Nutzlast von 28t etwa 11 m3 Frischbeton je Liefe-
rung bedeutete.

In den folgenden Wochen wurden die jeweiligen Be-
tonbahnen problemlos erstellt und fligten sich sichtbar
zu einem Verkehrsknotenpunkt zusammen. Die gut ein-
gestellten C1-Luftporenbetone des 12km entfernten
Transportbetonwerks in Gartringen (Heidelberger Beton)
trugen maBgeblich zum reibungslosen Ablauf und zur ho-
hen Qualitat bei.

Bei den Flachen im Handeinbau mit der Rittelbohle
musste sich die Einbaukolonne etwas anders organisie-
ren und sich auf den im Fahrmischer ankommenden F3-
Luftporenbeton einstellen. Fiir die optimale Verarbeitung
des Betons musste mit mehreren Rittelflaschen vor der

Bobhle tiefenverdichtet werden. Dabei war die Riittelbohle
langsam nach vorne zu winden und gleichzeitig bei dem
hinter der Bohle fertig eingebauten StraBenbeton der
lunkerfreie Oberflachenabschluss zu kontrollieren, um
bei Fehlstellen gegebenenfalls mit der Handpatsche
nachzuglatten. Der anschlieBende Besenstrich sowie
das Auftragen des Nachbehandlungsmittels (Curing)
wurden bei beiden Einbauverfahren gleichbleibend han-
disch ausgefiihrt.



Asphalttragschicht
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Vorbereitung Betonage mit bewehrtem, geometrisch kritischen Feld;
Vorlegen der Diibel in Kérben unterhalb der spateren Querscheinfuge
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Das erste «Anfahren»
unter Produktion des
StraBenbaufertigers ist
immer spannend und
wurde mit Bravour vom
Bedienungs- und Ein-

baupersonal gemeistert.

Aufbringen des
Besenstrichs

5 =3
!
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i )
Beton mit Fasern Aufgespriihtes weiB3 eingefarbtes Curing Zusatzliche Nachbehandlung mit

zur Nachbehandlung wasserhaltendem Vlies
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Betoneinbau mit der
Ruttelbohle in der
Konsistenzklasse F3

15



Werkseigene Produktionskontrolle und Eigen-
iiberwachung

Die Prifung des Frisch-/Festbetons zur Qualitéatssiche-
rung wurde im Zuge der werkseigenen Produktionskon-
trolle (WPK) im Transportbetonwerk sowie mittels einer
Annahmeprifung durch den Betoneinbauer kontinuier-
lich durchgefiihrt. Die Eigenliberwachung sind Prifun-
gen des Auftragnehmers oder seines beauftragten Sub-
unternehmers. Hierbei werden die Giiteeigenschaften
u.a. der Baustoffe sowie die fertige Leistung tberprift.
Fir zusammenhangende Flachen > 500 m? sieht das
Merkblatt fiir Planung, Konstruktion und Bau von Ver-
kehrsflachen aus Beton (M VaB) die Regelungen der ZTV
Beton-StB vor. Dabei sind beim Frischbeton vor dem
Einbau die Kontrolle der Lieferscheine, der Konsistenz,
des w/z-Werts lUber das Darren, der Rohdichte, des Luft-
porengehalts sowie der Beton- und Lufttemperatur zu
nennen.

Fugenverguss:
Herstellen der
zweikomponenti-
gen Kaltfugen-
vergussmasse
auf Polysulfid-
basis
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Borde kleben: Absténde der Steine
untereinander 3—5mm
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Markierungsarbeiten




Fugenschnitt: Im Vordergrund
Einfrasen der Voute (Abfasen). Im
Hintergrund die Aufsitzschneide-
maschine fur den zuvor erstellten
ersten und zweiten Fugenschnitt
(1. Fugenkerbe, 2. Fugenspalt)

Literatur:
BASt, Bundesanstalt fiir StraBenwesen

DIN 1045-2, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und
Spannbeton — Teil 2: Beton — Festlegung, Eigenschaften,
Herstellung und Konformitét — Anwendungsregeln zu
DIN EN 206

DIN 1164-10, Zement mit besonderen Eigenschaften —
Zusammensetzung, Anforderungen und Ubereinstim-
mungsnachweis von Zement mit niedrigem wirksamen
Alkaligehalt

DIN EN 197-1, Zement — Zusammensetzung, Anforde-
rungen und Konformitétskriterien von Normalzement

DIN EN 206-1, Beton — Festlegung, Eigenschaften,
Herstellung und Konformitét

FGSV-Merkblatt fiir die Herstellung und Verarbeitung von
Luftporenbeton

FGSV-Merkblatt fir Planung, Konstruktion und Bau
von Verkehrsflachen aus Beton (M VaB)

RStO 12, Richtlinien fiir die Standardisierung des
Oberbaus von Verkehrsfldchen

TL Beton-StB, Technische Lieferbedingungen fiir
Baustoffe und Baustoffgemische fiir Tragschichten mit
hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus
Beton

TP Beton-StB 10, Technische Priifvorschriften fiir
Baustoffe und Baustoffgemische fiir Tragschichten mit
hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus
Beton

ZTV Beton-StB 07, Zusatzliche Technische Vertragsbe-

dingungen und Richtlinien fiir den Bau von Tragschichten
mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus
Beton
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Zusammenfassung

Die Gesamtbauzeit der Daimler-Kreuzung in zwei Bau-
abschnitten nahm unter laufendem Verkehr nur sechs
Monate in Anspruch und dauerte von April bis September.
Bereits ab Mitte September konnte die Kreuzung wieder
vollsténdig freigegeben werden. Der Betoneinbau selbst
erfolgte in jeweils zwei flinfwdchigen Abschnitten mit ei-
nem Umfang von 1560 m® Beton auf einer Betonflache
von 6000 m2.

Der Landkreis Boblingen hat mit seinen Uber
20 Kreisverkehren aus Beton bereits gute Erfahrungen
gemacht. Auch bei Kreuzungen mit viel Lkw-Verkehr
(etwa bei Gewerbegebieten) bietet die Betonbauweise
eine optimale Losung. Die lange Lebensdauer einer sol-
chen Bauweise setzt eine gute Planung voraus. Dabei
sind eine etwas langere Bau- und Sperrzeit sowie die
Abkehr von alten und zum Teil tberholten Planungstradi-
tionen hervorzuheben.

Die sanierte und erweiterte Daimler-Kreuzung in Sin-
delfingen/Boblingen kann als positives Beispiel fur den
klugen und nachhaltigen Einsatz von Beton im modernen
StraBenbau herangezogen werden. Voraussetzung fiir
die langfristige und dauerhafte Nutzung stark frequen-
tierter Verkehrsknotenpunkte ist die gemeinschaftliche
Zusammenarbeit von Behorden, Planern und ausfiihren-
den Unternehmen — im Sinne einer nachhaltigen Losung.
Die im September 2019 fertiggestellte StraBenkreuzung
wird in den nachsten Jahrzehnten davon profitieren und
vor allem sicher funktionieren.

Film tiber den Bau der
Daimler-Kreuzung in
Sindelfingen/Boblingen

https://bit.ly/daimlerknoten
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Projektdaten

Adresse

Knotenpunkt Boblinger Str./
Gottlieb-Daimler-Str.
Sindelfingen/Béblingen
Baden-Wirttemberg

Bauherr und Planer
Landratsamt Boblingen (LRA)
StraBenbauamt

ParkstraBe 16

71034 Boblingen

Projektverantwortliche/-betelligte:

Jorg Aichele
Wolfgang Behrens
Jasmin Ribesell
Werner R6hm

Planung

Ingenieurbiiro

Dipl.-Ing. K. Langenbach GmbH
In der Au 11

72488 Sigmaringen

Projektbegleitung
InformationsZentrum Beton GmbH
(Ostfildern)

Bauunternehmung

GU: EUROVIA Teerbau GmbH,
Niederlassung Stuttgart
Betonbau: Berger Bau SE, Passau

Betonlieferant

Heidelberger Beton GmbH & Co.
Stuttgart KG

TB-Werk, 71116 Gartringen

Luftaufnahme des fertiggestellten Daimler-Knotens

Fotos/Bildmaterial

InformationsZentrum Beton GmbH,
A. Griinewald

Landratsamt Boblingen,
StraBenbauamt

AWP Fasertechnik GmbH & Co.
KG, 92237 Sulzbach-Rosenberg,
Dr. W. Pilhofer
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Fur weiterfuhrende Informationen steht Ihnen der Verein Betonmarketing

Osterreich jederzeit zur Verfiigung.

www.betonmarketing.at

Vereinigung der Osterreichischen
Zementindustrie
Franz-Grill-StraBe 9, O 214

A-1030 Wien
Tel. +43 (0)1 714 66 81-0

an

Guteverband
Transportbeton

Wiedner HauptstraBe 63
A-1045 Wien

Tel. +43 (0)5 90 900-4882

Forschung zu BetonstraBen in Osterreich:

FORSCHUNGSVEREIN

EcoRoads

NACHHALTIGE BETONSTRASSEN

Forschungsverein EcoRoads
TU Wien Science Center
Franz-Grill-StraBe 9, O 214
A-1030 Wien

Tel. +43 (0)1 714 66 81-0

VOIS &s
aw
Verband Osterreichischer
Beton- und Fertigteilwerke
Gablenzgasse 3/5. OG

A-1150 Wien
Tel. +43 (0)1 403 48 00

ZRFORUM
’ BETONZUSATZMITTEL

Forum

Betonzusatzmittel

Wiedner HauptstraBe 63
A-1045 Wien

Tel. +43 (0)5 90 900-3749

0%%0g
® .
smartminerals

Smart Minerals GmbH

TU Wien Science Center
Franz-Grill-StraBe 9, O 214
A-1030 Wien

Tel. +43 (0)1 714 66 81-0

Vertrieb durch:

BETONSUISSE

BETONSUISSE Marketing AG

Marktgasse 53, CH-3011 Bern

Telefon +41 (0)31 327 97 87, Fax +41 (0)31 327 97 70
info@betonsuisse.ch, www.betonsuisse.ch

InformationsZentrum Beton GmbH

Steinhof 39, D-40699 Erkrath

Telefon +49 (0)211 28048-1, Fax +49 (0)211 28048-320
erkrath@beton.org, www.beton.org

Verein Betonmarketing Osterreich

Anfragen zur Publikation update an Zement + Beton

Handels- und Werbeges.m.b.H., Franz-Girill-StraBe 9, O 214, A-1030 Wien
Telefon +43 (0) 1 714 66 85-0

zement@zement-beton.co.at, www.zement.at
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