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Zentraler Omnibusbahnhof Singen

Der zentrale Omnibusbahnhof in Singen musste als bedeutender Verkehrs-
knotenpunkt baulich, verkehrstechnisch und gestalterisch modernisiert werden.
Die Verantwortlichen entschieden sich fiir den Einsatz von Beton, da dieser
eine lange Lebensdauer von mindestens 30 Jahren sichert. Ausgefihrt wurde
die Flache in unbewehrter, segmentierter Plattenbauweise. Der nun sanierte
Omnibusbahnhof ist ein kluges und nachhaltiges Beispiel fiir den Einsatz von
Beton im modernen StraBenbau.
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Einleitung

Der Zentrale Omnibusbahnhof (ZOB) in Singen ist einer
der bedeutendsten Haltepunkte im Nahverkehrsnetz im
Raum Singen und bindet diesen gleichzeitig an den Re-
gional- und Fernverkehr der Bodenseeregion an. Der Be-
deutung eines Fernverkehrsknotenpunktes angemessen,
war es ein dringendes Anliegen der Stadt Singen, den
vor dem Hauptbahnhof liegenden Zentralen Omnibus-
bahnhof baulich, verkehrstechnisch und gestalterisch zu
modernisieren. Der Busbahnhof wird von allen Stadtbus-
linien angefahren. Fir die Anbindung des néheren Sin-
gener Umlandes sorgen mehrere Regionalbuslinien. Vom
Singener Bahnhof aus verkehren mehrmals téaglich Zuige
in Richtung Offenburg, Konstanz, Stuttgart, Schaffhau-
sen oder Friedrichshafen; die Stadte kénnen direkt und
umsteigefrei erreicht werden.

Auf dem vorherigem ZOB ergaben sich Einschran-
kungen bei der Fahrplangestaltung, sowohl bei der Re-
alisierbarkeit von Fernbeziehungen als auch im stadti-
schen Verkehrsangebot. Reserven oder Flexibilitat waren
nicht vorhanden. Kleinere Stérungen im Betriebsablauf
oder auch Vollauslastungen in Spitzenzeiten fiihrten zu
gravierenden Einschrinkungen im Offentlichen Perso-
nennahverkehr.

Der modernisierte und
erweiterte ZOB in Singen kann
als positives Beispiel fur
den nachhaltigen Einsatz von
Beton im kommunalen
StraBenbau herangezogen
werden.

Die neuen Halteplatze wurden barrierefrei gestaltet. Als
Aufstellungsform fiir ein unabhéngiges Ein- und Ausfah-
ren aus den Haltepldatzen wurde liberwiegend die ge-
brauchliche Sagezahn-Ausrichtung (die Bushaltestellen
kdnnen vom StraBenraum her schrag abbiegend ange-
fahren werden) gewihlt. Zwei Kreisverkehre an den
Zu- und Ausfahrten des ZOB erméglichen das An- und

Abfahren der Busse in alle Richtungen und beschleuni-
gen den Geschafts- und Alltagsverkehr vor dem Haupt-
bahnhof.

Im Mai 2015 wurde das Verkehrsanlagenplanungs-
biro Rapp Regioplan GmbH in Konstanz mit der Gene-
ralplanung des ZOBs beauftragt. Fir die gestalterischen
Aspekte der Entwurfs- und Ausfiihrungsplanung des
Zentralen Omnibusbahnhofes (Bussteigdach, Bussteig-
Ausriistung, Beleuchtung, Griinplanung) sollte ein exter-
nes (Architektur-) Biiro beauftragt werden. Im Rahmen
eines Workshops entwickelten vier Planungsbiiros
Ideen, die diskutiert und geprtft wurden. Nach Zustim-
mung des Singener Gemeinderates wurden fir die
Entwurfs- und Ausfiihrungsplanung der Freianlagen
die Landschaftsplaner von faktorgriin aus Freiburg
beauftragt.

Um die zentrale Bedeutung des Singener Bahnhofes
zu stérken, wurde der Bahnhofsplatz mit einer einheitli-
chen Materialitat ausgestaltet. In den Bereichen des mo-
torisierten Verkehrs wurden die Fahrwege in einem «dau-
erhaften Ortbeton» ausgefiihrt und die Flachen fir
FuBganger mit hellen und optisch ansprechenden Be-
tonpflastersteinen ausgebildet.

Die Stadt Singen hatte bisher wenig Erfahrungen im
BetonstraBenbau. Die Vorteile der Betonbauweise ge-
geniliber der Asphaltbauweise sahen die Verantwortli-
chen, der Abteilungsleiter Herr Ekkehard Sigg und des-
sen Stellvertreter und Bauleiter Herr Michael Spreitzer,
hauptséachlich in der erheblich langeren Nutzungsdauer,
der hohen Belastbarkeit und in den gestalterischen Még-
lichkeiten.
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Zentraler Omnibusbahnhof in Singen: Luftbild vor dem Umbau

Luftbild wahrend des Umbaus.
Gestrichelte Linie: gesamte BaumaBnahme inkl. ZOB, bei welcher Beton als StraBenbelag verwendet wurde.



Fugenplan (Skizze, Grobdarstellung)
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Generalplanung
Die gesamte Ausfiihrungsplanung wurde dem Biiro Rapp
Regioplan GmbH (Niederlassung Konstanz) ibertragen.
Die Vergabe basierte auf der konzeptionellen Einstim-
migkeit der Stadt Singen mit den vorgestellten Planungs-
entwirfen im Sinne einer nachhaltigen und verkehrstech-
nisch leistungsstarken Lésung. Speziell bei der Planung
von kommunalen Verkehrsfladchen aus Beton bedarf es
eines besonderen Know-hows. Rapp Regioplan durfte
hierbei auf die Expertise und Fachplanung von Herrn
Gert Miiller (Miller Engineering GmbH, Schweiz) zuriick-
greifen. Diese Zusammenarbeit generierte schon in der
Vergangenheit erfolgreiche Projekte und war auch hier
ein Garant fur eine durchdachte Planungsleistung mit
einem fur alle Seiten zufriedenstellenden Ergebnis.
Aufgrund der permanent hohen Belastung durch
spurtreuen Bus-, Taxi- und Lieferverkehr zu den nahe
liegenden Einkaufszentren zogen die Verkehrsplaner in
Abstimmung mit der Stadt Singen ferner Herrn Prof. An-
dreas GroBmann fiir eine detaillierte statische Bemes-
sung und Planung der Betonfahrbahn (Decke) hinzu. Herr
Prof. GroBmann lehrt an der Hochschule Konstanz, Fa-
kultat Bauingenieurwesen, die Fachgebiete Verkehrswe-
sen und Raumplanung. Folgender Bemessungsansatz
wurde gewahlt:

Planung der Betonfahrbahndecke

Grundsatzliches zur Dimensionierung

Voraussetzung fiir eine Dimensionierung bzw. Festle-
gung der Dicke der Betondecke bzw. des Aufbaus von
Verkehrsflachen in Beton gemaB dem Merkblatt fiir Pla-
nung, Konstruktion und Bau von Verkehrsflachen aus Be-
ton (M VaB) (Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und
Verkehrswesen FGSV, 2013) ist eine den Anforderungen

gerechte Fugenplanung. Bei der Fugenplanung sollten
Flachen mit stehendem oder spurgefiihrtem Verkehr, Be-
reiche mit Bremsvorgédngen, Einmiindungsbereiche so-
wie Uberginge zur Asphaltbauweise kritisch analysiert
und bei der Fugenplanung entsprechend Beriicksichti-
gung finden. Hilfreich hierzu sind bspw. Schleppkurven-
plane der Bemessungsfahrzeuge. Aus diesen Informatio-
nen lasst sich dann die kritische PlattengroBe bestimmen,
welche maBgebend fiir die Dimensionierung und somit
die Dickenfestlegung der Betondecke ist.

Dimensionierung

Zunachst ist anzumerken, dass eine Anwendung der
Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von
Verkehrsflaichen (RStO) 12 [FGSV, 2012] fiir den ZOB
Singen aufgrund der Rahmenbedingungen nicht madglich
war. Grund hierfir sind u.a. die Anforderungen der Ver-
diibelung der Querfugen und die Verankerung der Langs-
fugen bzw. die definierten Plattengeometrien welche in
den Tafeln 2 und 4 der RStO 12 als Aufbau des Gesamt-
querschnitts dargestellt werden.

Eine Verankerung der Langsfuge zum vorliegend ge-
planten Bord bzw. zur Verkehrsflache in Asphaltbauweise
war und ist nicht méglich. Somit waren im belasteten
Bereich freie Rander bei der Dimensionierung zu bertick-
sichtigen. Demnach waren fiir die Festlegung der Dicke
der Betondecke die RDO Beton anzuwenden.

Anforderungen an die Unterlage

Fir das Bauen im Bestand wird nach dem Merkblatt
MVaB [FGSV, 2013] die Anordnung einer Asphalttrag-
schicht (ATS) empfohlen. Unter Beriicksichtigung der
ZTV Asphalt-StB [FGSV, 2013] und den RDO Beton
[FGSV, 2012] soll eine méglichst «dichte» ATS konzipiert
werden. Der Hohlraumgehalt Vmax an der eingebauten
Schicht soll nach den RDO Beton [FGSV, 2012] bei einer




Gesamtldnge ca. 420m

Betonverkehrsflache ca. 7500 m2
Betonmenge ca. 2500 m3

ATS auf Tragschicht ohne Bindemittel (ToB) 5,5 Vol.-%
betragen. Insgesamt wurde unter Berlicksichtigung des
Technischen Regelwerkes fiir den ZOB Singen eine
10 cm dicke Asphalttragschicht AC 22 TN mit einem Bin-
demittel 70/100 empfohlen.

Ermittlung der Belastungsklasse (Bk) liber die
dimensionierungsrelevante Beanspruchung (B-Zahl)
Die Berechnung der B-Zahl nach den RStO 12 [FGSV,
2012] einhergehend mit einer Bestimmung der erforder-
lichen Belastungsklasse erfolgte zur Orientierung fir die
Berechnungsergebnisse nach den RDO Beton [FGSV,
2012]. Es wurde eine B-Zahl von 18,0 Mio. dquivalente
10-t-Achstbergénge ermittelt, was einer Belastungs-
klasse Bk 32 entspricht.

Dickenfestlegung unter Anwendung des MVaB

Das Merkblatt MVaB [FGSV, 2013] bezieht sich hinsicht-
lich der Dickenfestlegung auf die RStO [FGSV, 2012].
Allerdings soll die Dicke der Betondecke um 2 cm erh6ht
werden, wenn keine Verankerung mdglich ist. Wenn bei
Busverkehrsflachen keine Verankerung méglich ist, wird
erganzend angemerkt, dass eine hohere Belastungs-
klasse gewahlt werden sollte. Die Hinweise des MVaB
[FGSV, 2013] fiihrten hinsichtlich der Konstruktion der
Verkehrsflache zu folgenden Erkenntnissen:

— Aufgrund einer nicht méglichen Verankerung zum Bord
mussten die Betonplatten mindestens 2cm starker
ausgefiihrt werden. Bezogen auf eine Bk 32 mit einer
ATS als Unterlage wiirde gemaB Tafel 2, RStO 12, eine
Plattendicke von 25 + 2cm =27 cm folgen.

— Fur Busverkehrsflachen wird eine héhere Belastungs-
klasse, demnach Bk 100, empfohlen. Bezogen auf eine
Bk 100 mit einer ATS als Unterlage wiirde gemaB Tafel
2, RStO 12, eine Plattendicke von 26 cm folgen.

Demnach ware eine Plattendicke von 27 cm erforderlich.
Dem Gutachter erschien diese Plattendicke allerdings
aufgrund der komplexen Verkehrsflache einhergehend
mit uneinheitlichen Plattengeometrien sowie der kombi-
nierten Nutzung als Busverkehrsflaiche und fiir den
Durchgangsverkehr als nicht hinreichend.

Dimensionierung nach den RDO Beton

Die rechnerische Dimensionierung basierte in Ermange-
lung eines Fugenplanes auf einer ersten Abschatzung
zur kritischen PlattengroBe. Die Berechnungen erfolgten
unter Anwendung des Rechenprogrammes AWD Stako.
Die mindestens einzuhaltende erforderliche Dicke der
Betondecke ohne seitliche Verankerung im kritischen
Bereich wurde mit 33,5 cm bestimmt. Aufgrund der sich
durch die o.g. Rahmenbedingungen der Verkehrsflache
ergebenden komplexen Fugenplanung wurde eine maxi-
male Plattendicke von 34 cm empfohlen.



Betontechnologie / Aufbau/ Dimensionierung

Der hier verwendete Beton entspricht den aktuellen
deutschen FGSV-Regelwerken fir den o6ffentlichen
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. Zum
Einsatz kam ein Transportbeton mit einer abgesicherten
Wiirfeldruckfestigkeit von mindestens 37 MPa und einer
geforderten Biegezugfestigkeit (Erstpriifung) von
=4,5 MPa nach 28 Tagen. Lieferant war die Meichle +
Mohr GmbH Transportbetonwerk Radolfzell/B&hringen.

Geplant und ausgeftihrt wurde mit den im unbewehr-
ten BetonstraBendeckenbau tblichen Expositionsklas-
sen XM2 und XF4. XM2 steht dabei fiir einen Widerstand
gegen die Umwelteinflisse «starker Verschlei inkl.
Oberflachenbehandlung», hier Besenstrich mit Einstreu-
ung eines Hartstoffs aus Siliziumcarbid.

Die zweite genannte Expositionsklasse ist XF4, wel-
che fir einen Widerstand gegen die Umwelteinfliisse
Frost und hohe Wassersattigung mit Taumitteln steht.
XF4 beschreibt hier einen Luftporenbeton. Die in der
Kombinationsanwendung von Luftporenbildner und
FlieBmittel durchschnittlich 5,0 Vol.% (4,0 Vol.% +1,0
Vol. %) kiinstlich eingebrachten Luftporen im Frischbeton
(Drmax 22 mm) garantieren, dass dem in den Beton ein-
dringenden Wasser (Kapillarwirkung) beim Gefrieren
ausreichend Expansionsraum zur Ausdehnung bei der
Eisbildung zur Verfligung steht. Zusétzlich unterbrechen
die Luftporen den Kapillarsog, wodurch ein tieferes Ein-
dringen von Wasser in den Betonquerschnitt vermieden
wird. Eventuelle nicht einsehbare Schadigungen im In-
neren der Betonfahrbahndecke sind somit ausgeschlos-
sen.

Zu beachten hierbei sind die FuBnoten im Kapitel
(Luftporen)Beton der TL Beton-StB 07: Bei gleichzeiti-
ger Verwendung eines Luftporenbildners und entweder
eines FlieBmittels (FM) oder eines Betonverfliissigers
(BV) kénnen sich die Wirkungen negativ beeinflussen.
Aufgrund moglicher Unvertraglichkeiten zwischen LP-
Bildnern und FlieBmitteln sind um 1 Vol.-% erhohte
Werte gefordert.

Der Luftporengehalt und die Luftporenverteilung
héngen von vielen, sich gegenseitig beeinflussenden
Einzelfaktoren ab. Hinweis: 1 Vol.-% eingefiihrter Luft-
poren kann einen Festigkeitsabfall von ca. 2 N/mm2 be-
wirken. Auf das «<FGSV-Merkblatt fur die Herstellung und
Verarbeitung von Luftporenbeton» (M LP) wird ausdriick-
lich hingewiesen.

Interessant ist der Einsatz eines sogenannten «WS-
Betons». WS-Betone sind in Deutschland im Beton-
straBenbau ab einer Belastungsklasse Bk 1,8 tber das
Allgemeine Rundschreiben StraBenbau ARS 04/2013
zwingend erforderlich. Vereinfacht ausgedriickt méchte
man mit der MaBnahme «WS» eine eventuelle Saure-
Base-Reaktion zwischen der Gesteinskdrnung und dem

Zement bei Eintrag von Alkalien liber das Taumittel auf
ein Minimum reduzieren. Um die genannten schadigen-
den Reaktionsmechanismen auszuschlieBen, stehen ver-
schiedene Prifverfahren zur Feststellung der Eignung
einer Zement-/Gesteinskérnungskombination (beschrie-
ben im ARS 04/2013) fiir den BetonstraBenbau ab Bk
1,8 zur Verfigung.

Die 30-34 cm dicke Betondecke ist mit Siliziumcar-
bid als Hartstoff abgestreut. Dieser Hartstoff bringt einen
héheren Widerstand gegen Abrasion (Oberflichenver-
schleiB) infolge hoher Verkehrsbelastung und hat optisch
gegen das Sonnenlicht betrachtet eine interessante, fun-
kelnde Wirkung.

Betoneigenschaft StraBenbeton (> Bk 1,8)

Druckfestigkeitsklasse C 30/37

Expositionsklasse XF4, XM2, XC4, XD3

(in Anlehnung an DIN 1045)

Feuchtigkeitsklasse WS

= 340 kg/m3 (ZTV Beton-Stb 07)
< 360 kg/m3 (aus XM2)

Zementgehalt

Chloridgehaltsklasse Clo0,4

Grosstkorn Dmax 22 mm

C2 bzw. F2 / F3 Handeinbau
(Zielwert VM: 1,15-1,25)

Konsistenzklasse

Zusatzliche Anforderungen

Luftgehalt im Frischbeton 4-6%

Biegezugfestigkeit fotk,fl (t=28d) = 4,5 N/mm?2
nach 28 Tagen
PSV-Wert > 50 (Widerstand gegen

Polieren)

Gebrochene Kérner® , XM2 Anteil mind. 60-70 %

Y Es ist ein Beton mit gebro-
chener Gesteinskornung zu
verwenden. Der PSV-Wert
(Polierwiderstand) ist an der
Fraktion 8/11 mm zu priifen. Die
Sandfraktion hat aus gleicher
Provenienz wie der geprifte
8/11 Splitt zu stammen.

Einstreuen eines Hartstoffs In die noch nicht abgebundene
mattfeuchte Betonoberflache
wird ein Hartstoff ohne Vor-
umhiillung (z.B. Siliziumcarbid
0-3mm) eingestreut und in
die Oberflache eingearbeitet.

Dosierung: 1-2kg/m?2




Mindestluftgehalt des Frischbetons (nach TL Beton StB)

GroBtkorn [mm] mittlerer Mindestluftgehalt fiir Beton mtl. Mindestluftgehalt fiir Beton [Vol.-%)]
[Vol.-%] C2 oder = F2 oder C1 mit FM oder BV

8 55 6,5*

16 45 5,5*

32 bzw. 22 4,0 5,0*

*) Wenn im Rahmen der Erstpriifung durch die Priifung am Festbeton nachgewiesen wird, dass die Luftporenkennwerte
im Festbeton eingehalten werden, kann auf das VorhaltemaB (+1 Vol.-%) verzichtet werden. Bei diesem Nachweis darf der
Mikro-Luftporengehalt A300 = 1,8 Vol.-% nicht unterschritten sowie der Abstandsfaktor L < 0,20 mm nicht tiberschritten
werden. Fur diesen Nachweis in der Erstpriifung darf der Luftgehalt des Frischbetons folgende Werte nicht tiberschreiten:
GroBtkorn von 8 mm 6,0 Vol.-%; GréBtkorn von 16 mm 5,0 Vol.-%; GréBtkorn von 22 oder 32 mm 4,5 Vol.-%.

Bauausfiihrung / Konstruktion

Wie bereits vorgehend im Kapitel «Planung der Beton-
fahrbahndecke» beschrieben, ergab sich fir den kon-
struktiven Aufbau der Betondecke der in Bild rechts dar-
gestellte Querschnitt. Auch bei diesem Bauvorhaben im
kommunalen BetonstraBenbau wurde eine Asphaltdecke
als Tragschicht ausgefiihrt.

Vorteile Asphalttragschicht:
— gute Ebenheit und exaktes Hohennivellement
(«Drahtfiihrung»)
— hohes und gleichmiBiges EV2-Modul
der Tragschicht
— Aufnahme des Baustellen- und Lieferverkehr
— Fester Untergrund zum Befestigen
der Randschalung, der Diibel und Ankerkérbe
— Sauberkeitsschicht

Wie in Deutschland tblich und bereits an zahlreichen
Projekten erfolgreich ausgefiihrt, entschied sich die
Stadt Singen fiir die unbewehrte, segmentierte Platten-
bauweise. Mit dieser Fugenbauweise (im Gegensatz zur
bewehrten Bauweise mit Rissbreiten beschrankender
Bemessung) werden die Zugspannungen, die durch das
Abbinden bzw. Schwinden des Betons und durch spa-
tere Temperatureinwirkungen durch Witterungseinflisse
entstehen, ausgeglichen. Wahrend der Betonage wur-
den die exakt angeordneten Fugen mit Ankern und/oder
Dibeln gesichert. Die Dibel wurden in Fahrtrichtung
etwa mittig der Plattendicke im Abstand von 25cm in
Halterungen (Kérben) vorgelegt und iiberbetoniert. Sie
verhindern Vertikalverschiebungen (Plattenversatz) in-
nerhalb des Plattensystems, die durch Querkrafte und
Momente ausgel6st werden konnen. Diese Vertikalver-
schiebungen entstehen durch das Uberfahren der Fugen

30-34 cm Betondecke
(gemaB RDO Beton)

- 10 cm Asphalttragschicht AC 22 TN

31 cm Frostschutzschicht 0/45

Boden Altbestand

Aufbau Gesamtquerschnitt ZOB Singen



bzw. der Plattenrander oder in seltenen Féllen aufgrund
von Untergrundsetzungen. Die Anker wurden quer zur
Fahrtrichtung in gleichm&Bigem Abstand eingelegt und
halten zusatzlich die Betonplatten zusammen. So vermei-
den sie ein gegenseitiges Abdriften. Da bei der unbe-
wehrten Betonbauweise vorgegebene geometrische
Verhaltnisse einzuhalten sind, miissen Platten mit einem
ungtinstigen Ladngen-Breiten-Verhéltnis oder unvermeid-
baren spitzen Winkeln mit Betonstahlmatten oberseitig
einlagig bewehrt werden (hier Q 335, oben, 5cm Uber-
deckung und im Fugenbereich unterbrochen). Dabei
sind die unten aufgefiihrten geometrischen Grundsétze
aus der Merkblattreihe fiir Planung, Konstruktion und
Bau von Verkehrsflachen aus Beton, MVaB Teile 1 + 2,
einzuhalten.

d /.

a=20xd

%s1,5mitb2500m

Winkel = 70°

«Faustformel» max./min. geometrische Plattenverhaltnisse

Die Vergabe der Ausfiihrungsleistungen des Gesamtpro-
jektes «Umgestaltung ZOB Singen» ging an die Firma
Schleith GmbH Baugesellschaft mit Hauptsitz in
Waldshut-Tiengen. Schleith hat bereits Erfahrungen
beim Bau von Verkehrsflachen aus Beton, z.B. Kreisver-
kehre vorzuweisen, bediente sich aber aufgrund der Viel-
faltigkeit und Komplexitat des Projektes einer Subunter-
nehmung zum Erstellen der gesamten Betonfahrbahn.
Hierbei wiederum fiel die Entscheidung auf die Firma
Sengel-Bau aus Aach im Hegau, deren Hauptgewerk der
Betonflachenbau ist. Mit dem anspruchsvollen Baupro-
jekt «Zinser Dreieck» in Tlibingen konnte auch Sengel
Bau als Referenz aufzeigen, was alles mdéglich ist.

Nicht immer konnte der streng geplante Bauablauf-
plan mit seinen vorgegebenen Ausfiihrungszeiten und
Pufferlésungen (Wetter) eingehalten werden, so dass die
Arbeiten zum Erstellen der Betondecke letztendlich in
mehrere kleine Bauabschnitte aufgeteilt werden muss-
ten. Dies bedeutete einen erhéhten Aufwand fiir die Ein-
baukolonnen, konnte aber durch die gute Abstimmung
mit der Generalunternehmung Schleith in ausfiihrbaren
Grenzen gehalten werden.

Ausfiihrungsbeginn war im April 2019, die letzten
StraBenbetonarbeiten fielen in den Oktober 2020. Ein-
gebaut wurde streifenweise mit der Ruttelbohle, welche
halbseitig auf der Schalung bzw. der bereits betonierten
Teilflache auflag. Mittels Windentechnik wurde die Bohle

Einbringen des Betons mit Pumpe

handisch Uiber den zuvor eingebrachten StraBenbeton
gezogen. Die im Regelwerk geforderte Verdichtungs-
arbeit zum Entluften des Betons wurde an der Ober-
flache durch die Bohle selbst und in der Tiefe durch
manngefiihrte Flaschenriittler geleistet. Dem Wetter
angepasste Bauablédufe sicherten die Qualitat des
eingebauten Luftporenbetons fiir eine lange und
widerstandsfahige Lebensdauer von mindestens
30 Jahren. So achtete man nicht nur penibel auf den
einzuhaltenden Luftporengehalt von durchschnittlich
5,5 Vol.-% sowie auf die Einbaukonsistenz von
F2 (Einbau-AusbreitmaB ca. 40cm), sondern legte
zudem groBten Wert auf eine perfekte Beton-Nach-
behandlung.



Fugen/Anker/Asphalttragschicht, Bewehrung und Raumfuge bei Einbauten



Nachbehandlung

Mit dem Wissen, dass die im Verhaltnis zum Bauteil-
volumen groBe Flache, welche mit der Umwelt in Kontakt
tritt, den Beton an dieser Stelle angreifbar macht, wurde
bei diesem BetonstraBenbauprojekt eine zwei-, bei
Extremtemperaturen sogar dreistufige Nachbehandlung
gefordert. Sobald der eingebaute Beton seinen Besen-
strich erhalten hatte und eine mattfeuchte Oberflache
erkennbar war, wurde ein fliissiges Nachbehandlungs-
mittel fir den BetonstraBenbau mit Hand-Sprihgeraten
als geschlossener weiBer Curing-Film aufgetragen. Bei
extremen Witterungsverhaltnissen mit hohen Tempera-
turen und/oder Wind wurde direkt nach dem Betonieren,
aber noch vor dem Besenstrich, eine Zwischennachbe-
handlung aufgebracht. Nach Erreichen der Trittfestigkeit
der Betonflaiche wurde die gesamte Betonplatte in
Manier des Verpackungskiinstlers Christo zusatzlich mit
wasserhaltenden Vlieslagen oder strapazierfahiger Folie
bedeckt, eingepackt und gewdassert.

Die Expositionsklasse XM2 erfordert eine Oberfla-
chenbehandlung, die im kommunalen BetonstraBenbau
Ublicherweise mit einem Besenstrich erzeugt wird. Der
senkrecht 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 ndmlich seitlich abflieBen.

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 =le=
MaBnahmen zuldssig T, >25°C
Dauerfrost _
T, =-3°C
Unzuléssig
N Tg<5°C
Tg > 30°C

Fugenverfiillung mit Heissbitumen Typ N2
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Fugen

Noch inmitten des Nachbehandlungszeitraumes mussten
die zum Ausfiihrungskonzept gehdrenden Scheinfugen
geschnitten werden. Hierbei ist mit besonderer Aufmerk-
samkeit auf das kleine Zeitfenster zu achten, in welchem
der 1/3-Schnitt erfolgen muss. Schneidet man zu frih
— der Beton hat dann noch keine ausreichende Festig-
keit, kann die Flache durch die Maschinentechnik oder
den Fugenschneidvorgang mechanisch verletzt werden.
Auch konnen die Fugenrédnder bei einem zu friihen
Schneidvorgang ausbrechen (Kantenabbriiche). Fiihrt
man den Scheinfugenschnitt zu spét aus, rei3t der Beton
vorab an ungeplanten Stellen ungeradlinig: Ein wilder,
unkontrollierbarer Trennriss ist entstanden und teilt die
Betonflache in zwei unverdiibelte Teilflachen. Diese kdn-
nen nun keine Querkrafte und Momente aus der Uber-
fahrt von Teilflache zu Teilflache Ubertragen. Diese wilde
Fuge wird im Laufe der Zeit ausbrechen und einen Ver-
satz bilden. Auch aus optischen und &sthetischen Griin-
den sind wilde Risse in kommunalen Verkehrsflachen aus
Beton dringend zu vermeiden.

Die Scheinfugenausbildung in Singen kann den folgen-
den Bildern entnommen werden. Dabei sind vor dem
VerschlieBen des Fugenspaltes drei Arbeitsgédnge not-
wendig:

1. 1/3-Tiefenschnitt (VorfraBschnitt)
2. Aufweitungsschnitt
3. voutenférmiger Schnittkantenschliff (Abfasung)

Danach folgt die Einlage des Fugensperrsystems. Ein
Unterfiillstoff (PE-Schnur) verhindert dabei eine Drei-
flankenhaftung, die zu einem AbreiBen der Fugenver-
fullmasse fuhren wirde. Ein vorgelegter Haftvermittler
(Primer) an den beiden Flanken nimmt dann die HeiB-
oder 2-komponentige Kaltvergussmasse auf.

3 12 3
Q Kanten abgefast 3mm
E — Fugenfillung gemass
o % ZTV Fug-StB 01
™
£ —— HeiBverguss Typ N2
S| 4— ———— Unterfilllstoff (PE Schnur)
E ®————— Vorfrasschnitt 3mm auf
o 1/3 der Plattendicke




Die Betonplatten wurden

mit wasserhaltenden Vlieslagen
oder strapazierféhiger

Folie bedeckt, eingepackt und
gewdssert

Besenstrich-Textur

e = et e
Geschnittene, noch Technisch notwendiger
unverfiillte Fuge Kontraktionsriss an der Scheinfuge

in der Fahrbahnplatte



Borde

Verkehrsflachen benétigen Borde als Fahrbahnbegren-
zung, als Uberfahrschutz und als Wasserfiihrung hin zum
Ab-/ Einlaufbauwerk. Beim ZOB in Singen entschied
man sich flr drei Varianten des Bordeinbaus. Zur Anwen-
dung kommen die klassische Einbauvariante mit Riicken-
stitzenbeton, die geklebte Ausfiihrung sowie die Aus-
fiihrung mittels Riickverankerung (Schrammbord).

Die Klebeborde (z.B. AuBenrander-Borde) wurden
auf den geplanten Betoniliberstand der Fahrbahnplatte
mit 2K-Klebeharzen anprallsicher und unverriickbar auf-
geklebt. Die Erfahrung dieser recht neuen Art der Bor-
delegung lehrt, dass fiir einen guten Haftverbund neben
der geforderten Oberflachenzugfestigkeit zudem auf ab-
solute Sauberkeit, auf die Staubfreiheit beider Klebefla-
chen von Untergrund/Stein sowie auf eine vollflachige
Klebstoffverteilung geachtet werden muss.

Eine andere, ebenso bewihrte und anfahrsichere
Konstruktion von Borden im kommunalen BetonstraBen-
bau ist die oben erwdhnte dritte Variante: das riickver-

ankerte Schrammbord. Es dient als Abgrenzung der
Kreisfahrbahn zur innenliegenden Zentrumsflache. Bei
dieser BaumaBnahme wurden die Ringborde anthrazit
eingefarbt und zudem mit einer Erh6hung eingebaut, so
dass eine Hemmung des Uberfahrens dieses Abgren-
zungsbauteiles beim Fahrzeugfiihrer erwirkt wird.

Klassisch mit «Riickenstiitzenbeton» («Kasseler Borde»)

Schrammbord
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Klebeborde auf kugelgestrahlter Betonoberflache

Randstein Beton geklebt
MaBstab 1:5

Hochbordstein
DIN EN 1343-DIN

3 12 482-HB-150-120
geklebt, Steinunterseite

gestockt
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2-Komponenten

e Epoxidharzkleber

Betonoberflache
aufgeraut, Zementhaut
entfernt

Schrammbord Innenring oder Aussenrdnder B=50cm
Anschlag 8-10cm, Beton eingefarbt

Kreisel Innenring
50
Gefélle —
- Beton-
Beons Oberflache innenring
platte « | aufrauen Verbundanker

Vorderkante 5 x 5cm abgefast



Uberwachung/ Qualititskontrolle /
Verkehrsfreigabe

Die Priifung des Frisch-/Festbetons zur Qualitdtssiche-
rung wurde im Zuge der werkseigenen Produktionskon-
trolle (WPK) im Transportbetonwerk sowie mittels einer
Annahmeprifung durch den Betoneinbauer kontinuier-
lich durchgefuihrt. Unter dieser Eigentiberwachung sind
die Priufungen des Auftragnehmers oder seines beauf-
tragten Subunternehmers zu verstehen. Hierbei wurden
die Giteeigenschaften u.a. der Baustoffe sowie die fer-
tige Leistung lberpriift. Fir zusammenhéangende Flachen
>500m?2 sieht das Merkblatt fiir Planung, Konstruktion
und Bau von Verkehrsflichen aus Beton (M VaB) die Re-
gelungen der ZTV Beton-StB vor. Dabei sind beim
Frischbeton vor dem Einbau die Kontrolle der Liefer-
scheine, der Konsistenz, der Rohdichte, des Luftporen-
gehalts sowie der Beton- und Lufttemperatur zu nennen.
Eine Verkehrsfreigabe bei der Verwendung eines ubli-
chen StraBenbetons C30/37 XM2, XF4, WS kann be-
reits bei einer Betondruckfestigkeit von =26 MPa erfol-
gen. Die Normdruckfestigkeit nach 28 Tagen ist fur eine
friihzeitige Inbetriebnahme der Fahrbahnflache nicht
maBgebend.

Frischbetonkontrollen auf der Baustelle mit Laborwagen

Eigeniiberwachungspriifungen am Frisch- und Festbeton gemaB MVab Teil 1

Priifung < 100m3 <500m3 > 500m3
Konsistenz jedes Fahrzeug jedes Fahrzeug ZTV Beton Stb
Temperatur 1. LKW, dann stiindl. 1. LKW, dann stiindl. ZTV Beton Stb
LP-Gehalt jedes Fahrzeug jedes Fahrzeug ZTV Beton Stb
Rohdichte jedes Fahrzeug jedes Fahrzeug ZTV Beton Stb
Druckfestigkeit 1 Wiirfel 3 Wiirfel/Tagesleistung ZTV Beton Stb
Fotodokumentation erforderlich nach Bedarf nach Bedarf
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Zusammenfassung

Die Bauzeit fiir die Realisierung der Betonfahrbahnen
beim ZOB und der BahnhofstraBe Ost erfolgte unter lau-
fendem Verkehr und betrug etwa eineinhalb Jahre.
Im Zeitraum von April 2019 bis Oktober 2020 wurden
2500 m3 Beton auf einer Flache von 7500 m2 und tber
420 m L&ange verbaut und tragen nun zu einem reibungs-
losen Verkehrs- und Beforderungsablauf bei. Singen und
die Bodensee-Region haben bereits gute Erfahrungen
mit Beton im kommunalen StraBenbau gemacht. So sind
bislang einige Bushaltestellen und Kreisverkehre aus Be-
ton als Fahrbahnbelag entstanden, die seit Jahren ihre
Dauerhaftigkeit bei zunehmend hoher Verkehrsbelastung
unter Beweis stellen. Die lange Lebensdauer dieser Bau-
weise setzt eine gute Planung voraus. Dabei sind eine
etwas langere Bau- und Sperrzeit sowie die Abkehr von
alten und zum Teil Uberholten Planungstraditionen her-
vorzuheben. Der nun modernisierte und erweiterte zent-
rale Omnibusbahnhof in Singen kann als positives Bei-
spiel fur den klugen und nachhaltigen Einsatz von Beton
im modernen StraBenbau herangezogen werden. Vor-
aussetzung fur die langfristige und dauerhafte Nutzung
stark frequentierter Verkehrsknotenpunkte ist die ge-
meinschaftliche Zusammenarbeit von Behotrden, Pla-
nern, Betonlieferanten und ausfiihrenden Unternehmen
— dies klappte bei diesem Projekt hervorragend. Der im
Oktober 2020 fertiggestellte Zentrale Omnibusbahnhof
wird in den nachsten Jahrzehnten davon profitieren und
vor allem sicher funktionieren.

Projektdaten Planung/Bemessung Betonlieferant

Rapp Regioplan GmbH, Meichle + Mohr GmbH, Hauptsitz
Adresse Niederlassung Konstanz (D) in 88090 Immenstaad (D)
BahnhofstraBBe Prof. Dr.-Ing. Andreas GroBmann, TB-Werk Radolfzell / Béhringen (D)

78224 Singen
Deutschland

Bauherr und Auftraggeber
Stadt Singen am Hohentwiel
Hohgarten 2 (Rathaus)
78224 Singen

Projektverantwortliche/
-beteiligte:

Dipl.-Ing. Ekkehard Sigg -
Abteilung StraBenbau, Abteilungs-
leiter Verkehrsplanung/StraBenbau,
Singen

Dipl.-Ing. Michael Spreitzer —
Abteilung StraBenbau, Bauleiter +
Stellvertreter Abteilungsleitung,
Singen
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HTWG Konstanz, Fachgebiet
Verkehrswesen, Raumplanung (D)
Dipl. Ing. (FH) Gert Miiller,

Miller Engineering GmbH,
Kirchstrasse 25, 8564 Waildi (CH)
Ingenieurbiiro Rainer Neef, Singen

Projektbegleitung
InformationsZentrum Beton GmbH
Dipl.-Ing. Alexander Griinewald,
Projekt-Ingenieur, Ostfildern (D)

Bauunternehmen

GU: Schleith GmbH
Baugesellschaft,

Hauptsitz in Waldshut-Tiengen (D)
Betonfahrbahn: Sengel Bau GmbH
& Co. KG, 78267 Aach / Hegau (D)

Fotos/Bildmaterial

Stadt Singen
(StraBenbauamt Singen)
Gert Miller

(Mller Engineering GmbH)
Alexander Griinewald
(InformationsZentrum Beton
GmbH)



Literatur:

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

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

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

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

Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen
(FGSV) — Merkblatt fiir die Herstellung und Verarbeitung von
Luftporenbeton (M LP)

Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen
(FGSV) - Merkblatt fiir Planung, Konstruktion und Bau von
Verkehrsflachen aus Beton (M VaB)

RStO 12, Richtlinien fiir die Standardisierung des
Oberbaus von Verkehrsflachen

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, Zusitzliche Technische Vertrags-
bedingungen und Richtlinien fir den Bau von Tragschichten
mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus

RDO Beton
Richtlinien fur die rechnerische Dimensionierung von
Betondecken im Oberbau von Verkehrsflachen

Schweizer Norm VSS, Forschung und Normierung
im Strassen- und Verkehrswesen

SN 640 461, Betondecken fiir Verkehrsflachen
Konzeption, Ausflihrung und Anforderungen an die

eingebauten Schichten

Baudirektion Kanton Ziirich, Tiefbauamt
Merkblatt Betonfahrbahnen fiir Kreisel und Bushaltestellen
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Fiir weiterflihrende Informationen steht lhnen der Verein Betonmarketing
Osterreich jederzeit zur Verfligung.

www.baustoffbeton.at
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Vereinigung der Osterreichischen Verband Osterreichischer
Zementindustrie Beton- und Fertigteilwerke
Franz-Girill-StraBe 9, O 214 Gablenzgasse 3/5. OG
A-1030 Wien A-1150 Wien
Tel. +43 (0)1 714 66 81-0 Tel. +43 (0)1 403 48 00
. TAANSPORT)

===BETON
Giteverband
Transportbeton
Wiedner HauptstraBe 63
A-1045 Wien

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

Forschung zu BetonstraBen in Osterreich:

.o....
® .
smartminerals

Smart Minerals GmbH

TU Wien Science Center
Franz-Girill-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

Toulouser Allee 71, D-40476 Diisseldorf

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

Verein Betonmarketing Osterreich

Anfragen fur den Bereich BetonstraBen 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.at, www.zement.at
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