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Erstmalige Anwendung in Deutschland

Bau eines Kreisverkehrs in Beton

Dieter Birmann, Miinchen, und Norbert Olk, Bad Kreuznach

Der erste in Deutschland mit Beton gebaute Kreisverkehr wurde im Jahr 2006 durch den ,Landesbetrieb Mobilitat

Bad Kreuznach” im rheinland-pféalzischen Bad Sobernheim als Umbau eines bestehenden Knotenpunkts erstellt. Der Einbau

unter Verkehr stellte groBe Anforderungen an die Planung der Verkehrsfiihrung, an den Bauablauf sowie an die Bauaus-

fiihrung - hier besonders an die Fugenanordnung und -ausbildung. Die bisherigen Erfahrungen und Untersuchungen lassen

den Schluss zu, dass die Betonbauweise nicht nur beim Neubau, sondern auch bei der Instandsetzung bestehender

Verkehrsknoten eine wirtschaftliche Lésung mit einem guten Langzeitverhalten ist.

1 Allgemeines

Die Erfahrungen mit der Knotenpunktart
»Kreisverkehr waren so positiv, dass die
Ausfithrung von Kreisverkehren in den ver-
gangenen Jahrzehnten stark zugenommen
hat. Sie haben sich als sichere, leistungsfihi-
ge und wirtschaftliche Verkehrsanlagen mit
tiberwiegend hoher Akzeptanz in der Be-
volkerung erwiesen. Dazu gab die For-
schungsgesellschaft fiir Straflen- und Ver-
kehrswesen (FGSV) im Jahr 2006 eine
Uberarbeitung des ,Merkblatt fiir die Anlage
von Kreisverkehren“ [1] heraus. Es beriick-
sichtigt den aktuellen Erkenntnisstand zu
den verschiedenen Typen von Kreisverkeh-
ren hinsichtlich Einsatzkriterien und Ent-

wurfselementen. Fiir die Wahl sind auch
strecken- und netzbezogene Uberlegungen
anzustellen.
Kreisverkehre umfassen beziiglich der Grofie
ein breites, erprobtes Spektrum:
Minikreisverkehre (&3 13 m bis 22 m)
mit iiberfahrbarer Kreisinsel
bis 18000 Kfz/24 h
Kleine Kreisverkehre mit & = 26 m bis
50 m bis rd. 25000 Kfz/24 h
Kleine zweistreifig befahrbare
Kreisverkehre mit & = 40 m bis 60 m
bis rd. 32000 Kfz/24 h
Grofle Kreisverkehre mit
Lichtsignalanlage und & > 60 m
fiir tiber 30000 Kfz/24 h

Bild 1: Bestand (schwarz) und Hohenplan mit Querneigung der Kreisfahrbahn und der

Kreiszu- und ausfahrten

Grafik: Landesbetrieb Mobilitat Bad Kreuznach/SM Bad Sobernheim

Bei Kreisverkehren sind gegeniiber tiblichen

Straflenbaumafinahmen zusitzliche Bean-

spruchungen zu beriicksichtigen:
Schubspannungen durch Fahren in engen
Radien, verbunden mit einer Achslaster-
héhung [2]
Durch die Verkehrsfiihrung spurgebun-
dener Verkehr mit entsprechender grofier
Uberfahrhiufigkeit
An den Zufahrten Bremsvorginge und
langsam fahrender Verkehr sowie an den
Ausfahrten Beschleunigungsvorginge mit
Schubbeanspruchung der Fahrbahnober-
seite

Nach den RStO [3] ist deshalb fiir die Fahr-

bahn eines Kreisverkehrs die nichst héhere
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Bauklasse des Aufbaus, der nach dem héchst
belasteten Fahrstreifen bemessen wurde, zu
wihlen.

Wegen der hohen Stand- und Abriebfes-
tigkeit von Beton sowie einer temperaturun-
abhingigen Tragwirkung [4], bietet es sich
an, einen Kreisverkehr in Betonbauweise
auszufiihren. Dazu liegen z.T. umfangreiche
Erfahrungen in den europiischen Nachbar-
lindern vor, iiber die in [5, 6] eine Ubersicht
erstellt wurde. In Deutschland wurde erstmals
ein moderner Kreisverkehr in Betonbauweise
vom ,Landesbetrieb Mobilitit Bad Kreuz-
nach® im Rahmen eines Bauvorhabens in Bad

Sobernheim, Rheinland Pfalz, erstellt.

2 Bau des Kreisverkehrs

2.1 Konzept und Planung

Der Kreisverkehr wurde eingerichtet in einem
Knotenpunkt, der von Zu- und Abfahrten zur
Bundesstrafie B 41 und der Landstrafle L 232
gebildet wird. Er liegt am westlichen Stadt-
rand von Bad Sobernheim. Zur Aufnah-
me der erwarteten Verkehrsbelastung mit
Schwerverkehr in das angrenzende Indus-
triegebiet und zu den Grofmirkten wurde
die Ausfiihrung der Kreisverkehrsbahn, der
Bord-/Rinnenanlage und der Kreiszu- und
-ausfahrten in Betonbauweise gewihlt [7, 8].

Die gewihlte Bauweise lehnt sich an die
Erfahrungen der Schweiz an [9, 10]. Merk-
male sind bewehrte, verdiibelte Betonplat-
ten und Trennung der Kreisfahrbahn von
den Zu- und Ausfahrten durch
Raumfugen mit Be-
tonstiitzschwel-
len als Unterbau. |

Durch dieun- ' |
terschiedlichen
Lings- und Querneigungen der vier
Kreiszu- und -ausfahrten sowie die Quer-
neigung des Kreisrings von 2,5 % nach
auflen ergab sich eine relativ starke Model-
lierung der Héhen der Betonfliche
(Bild 1). Die Lage der Straflenabliufe war
darauf abzustimmen.

Um den Verkehr mit Anbindung an die
Bundesstrafle B 41 wihrend der gesamten
Bauzeit aufrecht erhalten zu kénnen, wurde
der Ablauf in drei Bauphasen unter Bertick-
sichtigung der Erhirtungszeit des Betons ge-
plant (Bild 2 und Bild 3).

2.2 Fugenplan
Beim Erstellen des Fugenplans
(Bild 2) waren mehrere Gesichts-
punkte und Anforderungen in An-
lehnung an die ZTV Beton [11] zu bertick-
sichtigen und zu optimieren:
Art des Betoneinbaus (Handeinbau we-
gen der Bauphasen)
Begrenzen der Kantenlinge auf < 7,5 m
Moglichst rechte Winkel der Fugen
(= 80 gon)
Vermeiden
von  Zwi-
ckeln oder
spitz zulau-
fenden Plat-
tenteilen

Der Kreisring besteht aus 19 Platten, die
durch 19 radiale Fugen (17 Querscheinfugen
nach ZTV Fug [12] und zwei Raumfugen) in
Kreisringsegmente unterteilt ist. Um keine
Spannungen aus den Kreiszu- und -ausfahr-
ten in den Kreisring einzuleiten, wurden
unverdiibelte Raumfugen angeordnet,
die durch konstruktiv bewehrte Beton-
stiitzschwellen  unterstiitzt  sind.
Durch so genannten Bischofsmiit-
zen (Platten mit fiinf
Ecken) konnten spitz
zulaufende Plattenteile
vermieden werden.
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Bild 3: Bauphasen 1 bis 4 des Kreisverkehrs
mit Bauabschnitten Grafik: Dieter Birmann

Bild 4: Betoneinbau der Kreisfahrbahn in Bauphase 1

Foto: Firma Schnorpfeil
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2.3 Konstruktion
Die Abmessungen des Kreisverkehrs
Auflendurchmesser ohne
Bordanlage: 40 m, Innendurch-
messer: 13 m und Breite der Be-
tonfahrbahn im Kreisring:
6,66 m. Die Kreiszu- und
-ausfahrten bestehen aus
sechs bzw. sieben
Platten

Betonfldche bewehrt
rd 3 kg/m?

Legende:

24 cm Beton bewehrt

Planum

VDSF = Scheinfuge verdiibelt
VAPF = Pressfuge verankert
RF = Raumfuge

Bild 2: Fugenplan des Kreisverkehrs mit
Anordnung der Betonstiitzschwellen
Grafik: Firma Schnorpfeil

(35 m bis 42 m), die durch eine Lingspress-
fuge verankert und durch Querscheinfugen
unterteilt sind.

Die Pressfugen der letzten Platte (End-
feld) zum Asphaltaufbau wurden schwal-
benschwanzférmig mit 81 gon ausgefiihrt
(s. Bild 9) (bei Winkeln < 80 gon ist nach
ZTV Beton eine Bewehrung der Platten er-
forderlich). Dadurch wurde die kritische Ent-
lastungsphase des freien Plattenrands unter
Verkehr in den Radspuren zeitlich versetzt
und damit die Beanspruchung und die Lirm-
emission reduziert. Diese Fuge wurde eben-
falls durch eine Betonstiitzschwelle unter-
stiitzt. Durch den Helligkeitswechsel der
Fahrbahnoberfliche wird die Aufmerksam-
keit des Autofahrers fiir den Knotenpunkt
geweckt.

Durch eine theoretische Berechnung nach
der Methode der finiten Elemente kann der

S8 =i

Bild 5: Bewehrung der Kreisfahrbahn mit
Stahlschalung (innen) und Verdiibelung der
Querscheinscheinfugen; wei3 im Vorder-
grund: Betonstiitzschwellen Foto: Landesbetrieb
Mobilitat Bad Kreuznach/SM Bad Sobernheim




Bild 6: Betoneinbau mit Riittelbohle und Herstellen der Oberfldache

Bild 7: Bewehrung und Verankerung der Bord-/

Rinnenanlage (vorn) und Einbau mit einem

Gleitschalungsfertiger Foto: Landesbetrieb
Mobilitat Bad Kreuznach/SM Bad Sobernheim

Spannungsabbau bei Vergréflerung des
Randabstands der Radlast quantifiziert wer-
den [2, 6]. Der Abstand sollte = 0,5 m betra-
gen. Dies wurde beim Kreisverkehr durch
eine Bord-/Rinnenanlage, die mit der Kreis-
fahrbahn durch Anker @ 16 mm verankert
wurde, erreicht und ist somit ein Beitrag fiir
ein gutes Langzeitverhalten im Randbereich.

Eine positive Auswirkung auf das Lang-
zeitverhalten wird weiter durch das Aufkle-
ben der Bordsteine der Fahrbahnteiler erwar-

Bild 8: Eingebaute Bord-/Rinnenanlage, noch

ohne Fugenschnitt Foto: Landesbetrieb
Mobilitat Bad Kreuznach/SM Bad Sobernheim

Foto: Dieter Birmann

tet, da dadurch der ungiinstige Lastfall ,Plat-
tenrand“ vermieden und somit die Tragwir-
kung der Betonplatten genutzt wird.

In den Querscheinfugen sind die Diibel
25 mm, 1=500 mm, im Abstand von
25cm auf Dibelkérben aufgestindert
(Bild 5). Die oberseitige Bewehrung mit
3 kg/m® wurde trotz der giinstigen Fugenan-
ordnung gewihlt, um fiir diesen Modellver-
such zusitzliche Sicherheit zu schaffen. Sie
ist in einer Hohe von 20 cm entsprechend
4 cm Uberdeckung angeordnet (s. Bild 5).

2.4 Aufbau

Die Dicke der Betondecke wurde wegen der

erhdhten Beanspruchung (RStO 01, Ziff.

2.6.1 [13]) und mit einem Sicherheitszu-

schlag nach Bauklasse I bemessen. Der Auf-

bau des Kreisverkehrs besteht aus:

24 cm Betondecke mit 3 kg/m? oberseiti-
ger Bewehrung

10 cm Asphalttragschicht bzw. gefrister
Asphaltoberbau

In Abhingigkeit von der Héhenlage des vor-

handenen Knotenpunkts in Asphaltbauweise

kamen fiir den Aufbau zur Anwendung:

W In den dufleren vier Kreiszu- und ausfahr-
ten teilweise ein Tiefeinbau nach RStO
01 Bauklasse I, Tafel 2, Zeile 2 (Beton-
decke auf Asphalttragschicht auf Frost-
schutzschicht)

% Im Kreisring ein Hocheinbau auf gefrister

Asphalttragschicht nach Tafel 6, Zeile 2

2.5 Einbau

Der Einbau des Fahrbahnbetons erfolgte ma-
nuell ohne Fertiger mit Riittelbohle (Bild 4
und Bild 6). Die Oberfliche wurde mit einem
Querbesenstrich strukturiert und mit einem
Nachbehandlungsmittel eingespriiht.

Die 64 cm breite Bord-/Rinnenanlage
ist eine Kombination aus Bordstein und
Entwisserungsrinne, die kraftschlissig durch
Schraubanker mit der Betonfahrbahn ver-
bunden ist. Zur Herstellung in Gleitscha-
lungsbauweise hatte die Baufirma einen fiir
Betongleitwinde konzipierten Fertiger um-
geriistet (Bild 7 und Bild 8). Dabei bildet
eine Stahlform als Gleitschalung [7] das
Profil von Bordstein und Rinne exakt ab
(s. Bild 8).

2.6 Beton

Als Fahrbahnbeton wurde ein C30/37, 0/32,
als Transportbeton angeliefert mit einem
Portlandhiittenzement CEM II/A-S 52,5 N,
um eine grofle Frihhochfestigkeit bei ver-
gleichsweise niedriger Wirmeentwicklung zu
erreichen. Der Beton erfiillt die Anforderun-
gen an die Expositionsklassen XA2, XC4,
XD3, XF4, XM2 [14].

3 Untersuchungen

Im Rahmen einer erweiterten Eignungsprii-
fung wurden vom Prifamt fiir Verkehrswege-
bau der TU Miinchen Untersuchungen zur
Tragfihigkeit des Kreisverkehrs sowie zum
Verhalten der Fugen tber einen Zeitraum von
einem Jahr durchgefiihrt.

Die ersten Untersuchungen zeigten, dass
alle Scheinfugen gerissen sind. An den
Scheinfugen wurden zwischen Oktober 2006
und Mai 2007 Bewegungen zwischen 0,1 mm
bis 0,6 mm gemessen, an den Raumfugen von
1,0 mm bis 1,6 mm (Bild 10). Die Fugen-
bewegungen sind wegen der Geometrie und
des nicht kontinuierlichen Betonierens sehr
komplex und werden weiter untersucht.

Auf der freiliegenden Asphalttragschicht
wurden Einsenkungsmessungen mit dem
Benkelman-Balken durchgefihrt. Die ge-
messenen Werte waren wegen der meist
grofleren Schichtdicke giinstiger als die zu er-
wartende Tragfihigkeit einer mindestens
10 cm dicken Asphalttragschicht.

Bild 9: Endfelder der Betonfahrbahn, vergossene Pressfuge im Winkel von 17° und anschlieBen-

der Asphaltaufbau mit Helligkeitswechsel

Foto: Dieter Birmann
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Bild 10: Bewegung der Raumfugen nach dem
Winter 2006/2007 Grafik: Dieter Birmann

Die an den Scheinfugen der Betonfahr-
bahn bei Uberfahrt eines Belastungsfahrzeugs
gemessenen Einsenkungen zeigen, dass der
ausgefiihrte Kreisverkehr eine hohe Trag-
fihigkeit aufweist Die gleichzeitig gemessene
relative vertikale Fugenrandbewegung doku-
mentiert mit .M. 0,02 mm bis 0,03 mm eine
sehr gute Querkraftibertragung.

Die vorliegenden Messergebnisse zeigen
die grofe Tragfihigkeit des Deckensystems
und Fugenbewegungen in der erwarteten
Gréflenordnung.

4 Bewertung und Ausblick

Der Bau des Kreisverkehrs in Betonbauweise
unter Verkehr stellte grole Anforderungen an
die Planung der Verkehrsfihrung, des Bau-
ablaufs und an die Bauausfiithrung (Bild 11).
Die Fugenanordnung erfordert eine sorgfilti-
ge Planung (Bild 12). Die konstruktiven
Mafnahmen (verankerte Bord-/Rinnenkom-
bination und aufgeklebte Bordsteine der
Fahrbahnteiler) in stark beanspruchten Berei-
chen unter schwerer Verkehrsbelastung er-
moglichen eine Erweiterung der Vorteile der
Bauweise. Im Entwurf des M BEB [15] von

2008 sind erste Hinweise zur Ausfithrung in
Beton enthalten.

Die bisherigen Erfahrungen und Untersu-
chungen lassen erwarten, dass die Betonbau-
weise nicht nur beim Neubau, sondern auch
bei der Instandsetzung bestehender Verkehrs-

knoten eine wirtschaftliche Losung mit
einem guten Langzeitverhalten
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