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S.3
Wege- und Hofplatzbefestigungen im landlichen Bereich

René Oesterheld

Der landliche Wegebau wird meist mit der ErschlieBung von Feld- und Waldfldchen oder
Bauernhofen in der Land- und Forstwirtschaft in Verbindung gebracht. Dartiber hinaus werden
diese Wege auch fiir den sanften Tourismus als Rad- und Wanderwege genutzt. Dafir gibt es
fur jeden Bedarfsfall eine Vielzahl von Ausfiihrungsarten, die je nach Erfordernis unterschiedlich
ausgefihrt sein kénnen. Neben den Fahrwegen gehdren aber auch die Abstell- und Hofflachen
zu einem landwirtschaftlichen Betrieb.

S.8
Betonspurwege - eine naturnahe Bauweise zur ErschlieBung ldndlicher Wege

Johannes Steigenberger

Im landlichen Wegebau dienen Betonspurwege zur ErschlieBung land- und forstwirtschaftlicher
Flachen, wo sie sich gerade in sensiblen Naturregionen optimal in die Landschaft einfligen und
praktisch keinen Unterhalt bendtigen. Sie sind ganzjahrig befahrbar und trotzen dem Einsatz
schwerer Fahrzeuge flr Feld- und Waldbearbeitung, Ernte und Transport.

S.10
Landwirtschaftlicher Wegebau mit mehrfachem Nutzen

Maximilian Weller

Besonders in den neuen Bundeslédndern wurde in den letzten 20 Jahren der Ausbau landwirt-
schaftlicher Wege vorangetrieben. Ursache hierfir waren neue Eigentums- und Bewirtschaf-
tungsstrukturen, die als Folge der gesellschaftlichen Umbriiche zahlreiche neue Ortsverbin-
dungsstraBen und landliche Wege erforderlich machten. Neben der reinen landwirtschaftlichen
Nutzung gewinnt heute an vielen Stellen die touristische Funktion dieser Wege immer mehr an
Bedeutung. Ein gelungenes Beispiel fir eine Wegebefestigung mit mehrfachem Nutzen ist der
Verbindungsweg zweier Ortsteile der Stadt Bad Freienwalde im Brandenburgischen Landkreis
Markisch-Oderland, bei dem auch umfangreiche 6kologische Randbedingungen zu beriicksich-
tigen waren.

S. 12

Fahrsilos und Betriebsflachen - Niederschlagswasser richtig handhaben
Michael Hammon

Auf Fahrsiloflachen, Fahrwegen und sonstigen Betriebsflachen fallen Gber das Jahr betrachtet
unterschiedliche, aber erhebliche Mengen an Niederschlagswasser an. Diese Wassermengen
missen abgeleitet und ordnungsgemaB beseitigt werden. Fir ein sachgerechtes Nieder-
schlagswasser-Management missen bereits in der Planungsphase wasserwirtschaftliche,
organisatorische und technische Anforderungen beachtet werden.

S. 17
Der Meggle Food Turm - ein modernes, funktionales Bauwerk fiir die Lebens-
mittelindustrie

Maximilian Fuchs und Carola Schmied

Der Neubau des ca. 53 m hohen Meggle Food Turms in Wasserburg am Inn (Oberbayern) dient
als Beispiel fir ein modernes, funktionales Produktionsgebaude der Lebensmittelindustrie. Der
vorliegende Beitrag beschreibt nach einer Darstellung der besonderen Rahmenbedingungen
aus Bauzeit, Bauablauf und spaterer Nutzung den daraus resultierenden Entwurf, die Konstruk-
tion und die Ausflihrung des Bauwerkes aus Stahlbeton.

S. 21
Silo fiir 70000 Tonnen Zucker

Markus Grinwald

Umstrukturierungen in der Zuckerindustrie hatte die SchlieBung von Werken zur Folge und
machte die Errichtung von Lagerkapazitét in den verbleibenden Werken erforderlich. Gleich-
zeitig wurde eine Anpassung an den derzeitigen Stand der Technik vorgenommen und die
Transportlogistik des Rohmaterials (Zuckerriiben) und des Endprodukts (Zucker) verbessert.
Berichtet wird Uber den Bau des zweitgroBten Zuckersilos in Europa.

Titelbild:

Ortbeton-Spurweg, siehe Beitrag auf S. 3
(Foto: BetonMarketing Nordost, Oesterheld)

Die Ausgaben der letzten Jahre der Zeitschrift ,,Bauen fur die Landwirtschaft” als Download sowie weitere
Informationen zum landwirtschaftlichen Bauen mit Beton unter beton.org/landwirtschaft
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Wege- und Hofplatzbefestigungen im landlichen Bereich

Von René Oesterheld, Hannover

Der ldndliche Wegebau wird meist mit der ErschlieBung von Feld- und Waldfldchen oder Bauernhdéfen in der Land- und Forstwirt-
schaft in Verbindung gebracht. Dariiber hinaus werden diese Wege auch flir den sanften Tourismus als Rad- und Wanderwege
genutzt. Dafir gibt es fir jeden Bedarfsfall eine Vielzahl von Ausfdhrungsarten, die je nach Erfordernis unterschiedlich ausgefihrt
sein kénnen. Eine einfache Variante ist die hydraulisch gebundene Tragdeckschicht, kurz HGTD. Diese Wege zeichnen sich durch
eine naturnahe Oberfldche aus und sind fiir die meisten Beanspruchungen im léndlichen Fahrverkehr gut geeignet. Dariiber hin-
aus gehdéren neben den Fahrwegen aber auch die Abstell- und Hoffldchen zu einem landwirtschaftlichen Betrieb. In Abhdngigkeit
von der BetriebsgréBe sind verschiedenartige Ausfihrungsméglichkeiten denkbar. Diese hdngen unter anderem von der GréBBe
der Freifldche, von der Belastung und gegebenenfalls von den Untergrundverhéltnissen ab.

Gednderte Infrastrukturanforderungen

Bei Land- und Forstbetrieben zeichnen sich im Wesentlichen
zwei Tendenzen ab. Zum einen der Trend zu Bioh&fen mit tou-
ristischer Anbindung mit relativ kleinen Betriebseinheiten und
zum anderen die Zusammenlegung einzelner Bauernhdfe zu
groBen Agrarbetrieben, wie sie in Nord- und Ostdeutschland
immer haufiger anzutreffen sind. Die Folgen sind, dass man
je nach GroBe des Betriebes unterschiedliche Losungen zur
Bewaéltigung der Anforderungen finden muss. Hinzu kommt,
dass der reine landwirtschaftliche Betrieb allein oft nur geringe
Erlése abwirft, sodass weitere Wirtschaftsfelder erschlossen
werden. Dazu gehéren Biogasanlagen und die Nutzung von
Windenergie. In diesen Zusammenhang muss bei Verwen-
dung leistungsféahiger Maschinen auch die Infrastruktur an-
gepasst werden. Dazu gehdren ausreichend breite Fahrwege,
die den Belastungen gewachsen sein missen. Ein Gespann
aus Schlepper und Anhanger kommt auf Lasten von Uber 30 t
(Bild 1). Vorbei sind die Zeiten, in denen ein Traktor gemitlich
Uber die StraBen fuhr. Die Hersteller haben auch hier deutlich
nachgelegt. Sie setzen auf leistungsstarke Schlepper, deren
Hochstgeschwindigkeit teilweise tUber 60 km/h liegt. Darliber
hinaus sind diese Fahrzeuge auch breiter und im Hangerbe-
trieb deutlich schwerer als altere Fahrzeuge. Sondergenehmi-
gungen flUr Uberbreite Arbeitsmaschinen sind mit regionalen
Unterschieden an der Tagesordnung. Die regelwerksetzenden
Gremien reagieren bereits auf diesen Trend, in nachster Zeit
wird eine Anpassung der Regelwerke im landlichen Wegebau
erfolgen mussen.

Bild 1: Traktor mit Hadnger im StraBenverkehr

Hydraulisch gebundene Tragdeckschichten

Fur die Planung, Bemessung, Ausschreibung und Ausfiihrung
von l&ndlichen Wegen sind die ,,Richtlinien fiir den landlichen
Wegebau” (RLW) und die ,Zusatzlichen Technischen Vertrags-
bedingungen und Richtlinien fur die Befestigung landlicher
Wege” (ZTV LW) maBgebend. In beiden Regelwerken sind
hydraulisch gebundene Tragdeckschichten (HGTD) als Stan-
dardbauweise fur die Befestigung I&ndlicher Wege eingeftihrt.
Ihr Einsatz wird fur ,mittlere” Beanspruchungen empfohlen.
Mit einer hydraulisch gebundenen Tragdeckschicht befestigte
Wege sind unter anderem geeignet fir hohe Achslasten, kur-
venreiche Trassierung, Steilstrecken und exponierte Lagen.
Sie werden auch gern von Radfahrern und Wanderern ange-
nommen. Zu beachten ist, dass Fahrzeugbeanspruchungen
mit hohen Geschwindigkeiten (> 50 km/h) zu erhéhter Erosi-
on der Tragdeckschicht fihren und damit deren Lebensdauer
entscheidend verkirzen. Deshalb ist zu Uberlegen, ob infolge
der héheren Geschwindigkeiten einige Zuwege entsprechend
ertlichtigt werden sollten. Fiir den Erntebetrieb sind diese Bau-
weisen, sofern sie die erforderliche Breite aufweisen, nach wie
vor sehr gut geeignet (Bilder 2 und 3).

Die Unterlage fiir eine HGTD muss ,ausreichend breit, stand-
fest, tragféhig, héhen- und profilgerecht sowie eben” sein. Dies
ist erfiillt, wenn der Verformungsmodul E,, ausreichend groB ist,
die Abweichungen von der Ebenheit innerhalb einer 4 m langen
Messstrecke nicht mehr als 2 cm betragen und sie auf beiden
Seiten mindestens 25 cm breiter als die Fahrbahn ist. Einen

Bild 2: Weg mit HGTD
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1) Schichtenaufbau nach Erfahrungen der Bauberatung Zement
und der BetonMarketing

2) Betonpflastersteine ohne Verbund

3) Lange der Betonplatten = 1,0 m

Bild 3: Standardbauweisen fir den ldndlichen Wegebau nach RLW, ergénzt durch Erfahrungen fiir einen Schichtenaufbau bei ,,geringer Beanspru-

chung”, siehe auch Zement-Merkblatt S19

Uberblick (iber den konstruktiven Aufbau der Regelbauweisen
im landlichen Wegebau gibt Bild 3.

Ortbetonwege

In der Regel werden Betonwege und Betonspurwege mit einem
Gleitschalungsfertiger hergestellt (Bild 4). Zur Minimierung der
versiegelten Flachen kommen oft Spurwege zur Anwendung

(Bild 5). Die Frischbetoneigenschaften sind in Bezug auf die
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Konsistenz gleichwertig mit dem von StraBenbeton. Wird der
Beton hingegen héndisch verbaut, ist ein Beton mit FlieBmitteln
zu verwenden. Dies sollte allerdings nur die Ausnahme z. B. bei
kleinen Baulosen, Einzelfeldern, Platten mit ungtinstigen Ab-
messungen oder Instandsetzungen bilden. Ist die Neigung des
Weges groBer als 5 %, kann Beton mit FlieBmittel nicht mehr
eingesetzt werden. Fir den Einbau von Beton mit FlieBmittel
ist in jedem Fall eine feststehende, seitliche Schalung herzu-
stellen. Der Beton wird Ublicherweise mit einer hand- oder ma-
schinengefiihrten Rittelbohle verdichtet. Eine zu weiche Kon-



Foto: BetonBild

Bild 4: Herstellung eines Ortbetonwegs mit einem Gleitschalungsfer-
tiger

sistenz wird aus Dauerhaftigkeitsgrinden nicht empfohlen. In
der Vergangenheit hat man auf Betone der Konsistenzklasse F3
(weich, friiher KR) zurlickgegriffen. Fiir eine optimale Dauerhaf-
tigkeit der Betonoberflache sollte man heute beim Handeinbau
die Konsistenzklasse F2 (plastisch) nicht Uiberschreiten. Wich-
tig ist, dass das FlieBmittel erst auf der Baustelle dem Beton im
Fahrmischer zugegeben wird, da die verfllissigende Wirkung 30
bis 60 Minuten nach Zugabe des FlieBmittels deutlich nachlasst.
Der Beton muss innerhalb von 30 Minuten nach FlieBmittelzu-
gabe verarbeitet sein. Dies gilt allerdings nur bei Verwendung
von Lignin-, Melamin- oder Naphtalinsulfaten. Der Einsatz von
FlieBmitteln auf Basis von Polycarboxylatether (PCE) erfordert
eine Abstimmung auf den konkreten Einsatzfall.

Pflasterflachen

Das Verlegen von Betonpflaster ist eine weitere Mdglichkeit,
dauerhafte Betriebsfldchen herzustellen. Fir den Regelaufbau
sind, in Abh&ngigkeit des Untergrunds und der Belastung, die
jeweiligen Schichten entsprechend Bild 3 auszubilden. In Ver-
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Bild 5: Ortbeton-Spurweg

bindung mit der DIN EN 1338 kénnen Pflastersteine, die dieser
Produktnorm entsprechen, eingesetzt werden. Ein Hinweis da-
fir liefert das CE-Kennzeichen. Fir Deutschland ist es in die-
sen Zusammenhang aber durchaus sinnvoll, die TL Pflaster-StB
(Technische Lieferbedingungen) vertraglich einzubinden. Hinter-
grund ist, dass fur bestimmte Anforderungen aus Umwelt- oder
Nutzungseinflissen, wie Frostwiderstand oder Abriebfestigkeit,
gesonderte Vorgaben in der DIN EN 1338 nicht zwangslaufig
enthalten sind.

Hinweise zum Verlegen von Betonpflasterfldchen

Verbundsteine, die eine Verzahnung der Pflastersteine ermdg-
lichen, sowie Verbandslésungen wie Ellbogen- oder Fischgré-
tenverband sind flir starke Schubbeanspruchungen besonders
gut geeignet (Bild 6). Fir diesen Lastfall sollten die Steindicken
100 mm nicht unterschreiten. Bei geringerer Belastung sind
auch Steindicken von 80 mm mdglich. Die Verbundwirkung
des Pflasters ist nur gegeben bei dauerhaften Fugen, siehe da-
zu mehr unter dem Punkt Fugenausbildung. Jedes Pflaster be-
nétigt eine Randeinfassung. Dabei ist das Pflaster durch eine
Raumfuge von der Randeinfassung zu trennen. Die Randein-
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Bild 6: Glinstige Pflasterverbdnde bei hohen Schubbelastungen: a) Diagonalverband; b) Fischgrédtverband; c) Ellbogenverband
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Bild 7: Betonstein-gepflasterter Spurweg

Foto: BetonMarketing Nordost, Richter

fassung kann entweder mit einem Bordstein, durch eine Ort-
betoneinfassung oder durch Wénde von Bauwerken erfolgen.
Bei gepflasterten Betonwegen kénnen auch speziell geform-
te Randsteine die Funktion der Randeinfassung Ubernehmen
(Bild 7).

Bei der Verwendung von Bordsteinen ist eine betonierte Ru-
ckenstutze nétig. Die Erfahrungen zeigen, dass auch bei ord-
nungsgemaBer Ausbildung einer Riickenstitze und Hochbord-
anlagen diese beim Uberfahren beschédigt werden kénnen.
Daher sollte auf hdhengleiche Bordanlagen, am besten aus Ort-
beton zurtickgegriffen werden. Das Abrutteln der Pflasterflache
erfolgt erst, nachdem die Fugen verfiillt sind. Die Verlegung der
Steine sollte unmittelbar nach dem Abziehen des Bettungsma-
terials erfolgen, um den Wasserverlust des Bettungsmaterials
zu begrenzen.

Bettungsmaterial

Nach ZTV Pflaster-StB mussen die Lieferkérnungen und die Art
des Bettungsmaterials im LV angegeben werden. Es sind Bau-
stoffgemische nach TL Pflaster-StB der Lieferkérnungen 0/4,
0/5, 0/8, (0/11) zulassig. Am besten verwendet man kornabge-
stufte Zusammensetzungen (stetige Sieblinie). Das Bettungs-
material sollte einen hohen Widerstand gegen Kornzertrimme-
rung aufweisen. AuBerdem ist dafiir Sorge zu tragen, dass eine
ausreichende Wasserdurchlédssigkeit und Frostsicherheit gege-
ben ist. Daher ist eine Forderung, dass der Feinanteil mit Korn-
durchmesser < 0,063 mm hochstens 5 M-% betragt.

Es ist auszuschlieBen, das Bettungsmaterial in die obere Trag-
schicht wandert, daher muss die Filterstabilitét sichergestellt

sein. Hinweise dazu findet man in der ZTV Pflaster-StB. Ein

6 BiL112013

Nachweis fUr das Bettungsmaterial muss gemaB der TL Pflas-
ter-StB vorliegen. Das Bettungsmaterial muss feucht einge-
baut werden. Nicht zu vergessen ist ein VorhaltemaB, denn die
Schicht wird beim Rutteln um ca. 0,5 cm bis 1,0 cm zusammen-
gedriickt. Das Vorverdichten ist bei Handeinbau nicht nétig,
beim maschinellen Verlegen ist ein Vorverdichten sinnvoll, vor
allem bei sandreichem Bettungsmaterial, erste Verformungen
werden dadurch weitgehend vermieden.

Fugenausbildung (ungebundene Bauweise)

Als Fugenmaterialien sollten Sande der Korngruppen 0/4 oder
0/5 verwendet werden. Sinnvoll sind Baustoffgemische mit
einem FlieBkoeffizient Esg35, vor allem bei héheren Beanspru-
chungen. Das stellt sicher, dass das Fugenmaterial in der Fu-
ge bleibt. Darliber hinaus sollte der Anteil gebrochener Ober-
flachen Cqy,3 (gebrochener Anteil mindestens 90 %, vollsténdig
gerundete Kdrner maximal 3 %) betragen. Die Filterstabilitat
ist ein MaB dafir, dass die Fugenmaterialien auch Uber einen
langeren Zeitraum nicht in die Bettung abwandern. Ein Auswa-
schen hétte zur Folge, dass die Frostbestandigkeit der Bettung
abnimmt und es zu Schaden an den Plastersteinen kommt. Die-
se sind in der Regel daran zu erkennen, dass die Oberflache
der Pflastersteine abschert und Verschiebungen in der Flache
auftreten. Kriterien zur Filterstabilitat sind in der ZTV Pflaster-
StB enthalten. Der Anteil feiner Bestandteile < 0,063 mm darf
héchstens 9 M.-% betragen (Kategorie UFg). Aus der TL Pflas-
ter-StB geht weiter hervor, dass fur den Fugenschluss ein Min-
destfeinanteil (KorngréBe < 0,063 mm) von 2 M-% erforderlich
ist (Kategorie LF2). Fiur Pflastersteine ab einer Nenndicke von
120 mm mussen die Fugenbreiten erhdht werden und mindes-
tens 5 mm bis 8 mm betragen.
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Ortbetonflachen

Wahrend das Verlegen von Pflasterflichen mit vorgefertig-
ten Steinen erfolgt, kommt bei der Verwendung von Ortbeton
Frischbeton zum Einsatz. Fur die Herstellung mit Frischbeton
ergeben sich mehrere Mdéglichkeiten, die vor allem von der
GroBe der Flache und deren Belastungen, z. B. aus Verkehrs-
lasten, abhéngig sind. In der Regel wird bei Verwendung von
Frischbeton auf Werksmischungen aus einem Transportbeton-
werk zurtickgegriffen. Der Vorteil ist vor allem darin zu sehen,
dass fur die konzipierte Belastung ein preisgnstiger und dau-
erhafter Frischbeton erstellt werden kann (Bild 8). Darliber hin-
aus ist auch eine Herstellung vor Ort denkbar. Dabei werden
die nétigen ,Zutaten” selbst in einem geeigneten Mischer ge-
mischt. Das Mischen des Betons auf der Baustelle sollte nur
durch erfahrene Fachleute erfolgen. Der Grund dafir ist, dass
Unerfahrene meist einen sehr wasserreichen Beton herstellen.
Das hat bei horizontalen Bauteilen die Folge, dass auf Grund
der sich einstellenden héheren Porositat eine gréBere Wasser-
aufnahme erfolgt und damit die Gefahr von erhdhter Abwitte-
rung durch Frostbeanspruchung besteht.

Wie beim Pflaster, muss die Tragféhigkeit des Untergrundes der
Tragschicht ausreichend bemessen und hergestellt sein, damit
spéter in der Nutzungsphase keine unzulédssigen Verformungen
eintreten. Der Frischbeton wird auf die zuvor ebene Tragschicht
in gleich bleibender Schichtdicke eingebaut. Notwendiges Ge-
félle sollte bereits in der Tragschicht modelliert werden. Die
bauliche Durchbildung der Betonplatte kann entweder Utber ei-
ne Bewehrung oder Uber die Anordnung von Schein- und Be-
wegungsfugen erfolgen. Wird eine bewehrte Platte favorisiert,
ist aus Sicht der Dauerhaftigkeit eine Mindestbetondeckung
von 40 mm bzw. bei Taumitteleinsatz 55 mm (obere Beweh-
rungslage) einzuhalten. Die Mindestbetondeckung wird Uber
die Expositionsklassen und den Stabstahldurchmesser abge-
leitet. Die Bewehrungsanteile sind abh&ngig von den Abmes-
sungen der Konstruktion und der Unterlage (Reibbeiwert). Eine
Bemessung auf eine Rissbreite von 0,3 mm ist zu empfehlen,
alternativ bietet sich eine Ausfiihrung ohne Bewehrung an. In

Bild 8: Betonieren einer Hoffldche mit Transportbeton

besonderen Fallen muss die zuldssige rechnerische Rissbrei-
te verscharft werden. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn An-
forderungen nach dem Wasserhaushaltsgesetz erfullt werden
missen. Eingebaut wird oft ein C25/30 (LP) F3,5, XF3, WF
(Frostbeanspruchung ohne Taumittel).

Fur Industriebéden als Hallenboden wird der Boden meist ab-
gescheibt und fligelgeglattet. Fir AuBenflachen ist das Ab-
scheiben und Flugelgléatten bei Verwendung von Beton mit
kunstlich eingebrachten Luftporen nicht zuléssig. Bei diesem
Vorgang werden die Mikroluftporen, die den Frost- beziehungs-
weise Frost-Tausalz-Widerstand gewahrleisten, zerstért. Alter-
nativ kann auf einen C35/45 (Frostbeanspruchung ohne Tau-
mittel mit hoher Wasserséttigung; XF3) ausgewichen werden.
Die Einbaukonsistenz des Betons sollte nicht hdher als F2 (Aus-
breitmaB 35 cm bis 41 cm) sein. Dazu ist allerdings eine ausrei-
chende Ruttelenergie nétig, um den Beton gut zu verdichten.

Fir eine ausreichende Griffigkeit an der Oberflache wird die-
se mit einem Stahlbesen in Gefallerichtung abgezogen. Dieser
Besenstrich erfolgt unmittelbar nach dem Abziehen der Ober-
flache mit einer Ruttelbohle. Nach Abschluss des Betonierens
ist die Oberflache nachzubehandeln. Das kann durch das Auf-
legen von Folien oder Aufsprihen von flissigen Nachbehand-
lungsmitteln erfolgen. Wird mit Folie nachbehandelt, sollte die
Flache mindestens drei Tage nachbehandelt werden. Bei nied-
rigen Temperaturen oder Verwendung von Betonen mit lang-
samer Festigkeitsentwicklung ist die Nachbehandlung dement-
sprechend zu verlangern.

Wie bereits erwéhnt, besteht die Mdglichkeit, auf eine Beweh-
rung zu verzichten. Dann ist ein Fugenschnitt erforderlich, um
unkontrollierte Rissbildung zu vermeiden. Dieser wird nach
ausreichender Anfangsfestigkeit im jungen Alter des Betons
hergestellt. Als zeitliche Orientierung sollte der Fugenschnitt
etwa innerhalb der ersten 24 Stunden nach Herstellung erfol-
gen. An besonders warmen Tagen kann dieser auch schon in-
nerhalb von 4 Stunden erfolgen, im Gegensatz dazu kann eine
Verldngerung bei niedrigen Temperaturen nétig sein. Da es kei-
ne Richtwerte gibt, wird empfohlen, einen Probeschnitt durch-
zuftihren. Dabei sollte das KorngerUst intakt bleiben und kein
Ausfranzen oder Herausbrechen der groben Gesteinskérung
auftreten. Ein HerausreiBen der groben Gesteinskérung deutet
auf einen zu frihen Zeitpunkt hin. Der Fugenschnitt erfolgt bis
in eine Tiefe von etwa einem Drittel der Plattendicke.

Dieser Kerbschnitt initiiert den Abbau von Spannungen an die-
ser Stelle, die durch das Schwinden des Betons erfolgt, und
verhindert wilde Risse auf der Oberflache. Der sich ausbilden-
de Riss unterhalb des Kerbschnittes ist in der Lage, Querkraf-
te aufzunehmen. Der Kerbschnitt sollte in einem Abstand von
nicht mehr als 5 m erfolgen. Das Fugenbild sollte ann&hernd
quadratisch sein, das Verhéltnis der Seiten ein Verhéltnis von
1:1,25 nicht Uberschreiten. Ein Fugenverschluss ist nicht zwin-
gend erforderlich. Wird der Fugenschnitt zu spat ausgefuhrt,
koénnen sich bereits (am Anfang kaum sichtbare) Risse ausge-
bildet haben, die sich im Laufe der Zeit weiter 6ffnen werden.
Sind auf der Flache einspringende Ecken oder Bodeneinlaufe
nétig, sollten diese bei der Fugenplanung mit eingebunden und
gegebenenfalls in den Randbereichen bewehrt werden.
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Betonspurwege - eine naturnahe Bauweise zur ErschlieBung
landlicher Wege

Von Johannes Steigenberger, Wien

Der BetonstraBenbau konzentrierte sich in Osterreich sowie in Deutschland und der Schweiz (iberwiegend auf das hochrangige
Autobahnen- und SchnellstraBennetz, wo eine starke Verkehrszunahme beim Schwerverkehr aber auch Sicherheitsbestrebungen
(z. B. bei Tunneln mit Ldngen dber 1000 m) die Betonbauweise erforderten [1].

BetonstraBen der modernen Generation bieten optimale Eigenschaften: hohe Tragféhigkeit und hohen Verformungswiderstand
(keine Spurrinnen), ldngere Instandsetzungsintervalle (weniger Baustellen) und geringeren Erhaltungsbedarf (Dauerhaftigkeit,
Langlebigkeit).

Im stédtischen Bereich findet die Betonbauweise Uberwiegend Anwendung bei Bushaltestellen, Busspuren und im Kreuzungs-
bereich. Zu ihren Vorziigen kommen Sicherheit im Brandfall, ldrmmindernde Eigenschaften, hohe Griffigkeit und Helligkeit. Fir
richtig bemessene und nach modernen Gesichtspunkten gebaute BetonstraBen sind Erneuerungsintervalle von 40 Jahren durch-
aus realistisch.

Auch fiir schwach belastete StraBen und Wege zur ErschlieBung des ldndlichen Raumes kann die Betondeckenbauweise wirt-
schaftlich und sinnvoll eingesetzt werden. Hier scheint das Potenzial noch lange nicht ausgeschdpft.

Allgemeines

Anfang der 80er Jahre wurde ausgehend von den Bundeslan-
dern Burgenland, Steiermark, Oberdsterreich und Niederdster-
reich begonnen, Betondecken im landlichen Wegebau auch in
Osterreich zu errichten [2]. Als wesentlicher Vorteil wurde hier
die lange Lebensdauer verbunden mit sehr geringem Erhal-
tungsaufwand angesehen. Die ersten Anlagen wurden Uber-
wiegend mit einfachen Gleitschalungsfertigern beziehungs-
weise adaptierten Asphaltfertigern hergestellt und haben sich
nach vielen Jahren unter Verkehr technisch voll bewahrt. Diese
Erfahrungen sind ebenso in der Schweiz und in Deutschland
sowohl mit auf voller Breite befestigten Betonwegen als auch
mit Spurwegen gemacht worden.

Heute hat der Betonspurweg im landlichen Wegebau ganz be-
sonders im Zusammenhang mit seiner hohen Tragfahigkeit und
Dauerhaftigkeit unter den befestigten Wegen seine Bedeutung
wiedererlangt. Besonders hervorzuheben ist seine ganzjahrige
Befahrbarkeit trotz zunehmendem Einsatz leistungsfahiger und
b iwd] 2 : > schwerer Fahrzeuge fur Bearbeitung, Ernte und Transport in der
Bild 1: Spurwegeinbau mit Fertiger, Betonspurweg Rust/Oggau im  Landwirtschaft. Die Bauweise entspricht auch den hohen 6ko-
Burgenland logischen Anforderungen, gerade in sensiblen Naturregionen.
Die Betonspurwege fligen sich optimal in die Landschaft ein
und bendétigen Uber Jahrzehnte praktisch keinen Unterhalt.

-

Pl

Auch heute werden diese beiden je ca. 1 m breiten Spuren
beim maschinellen Einbau mit einem Fertiger eingebaut (Bild 1).
Dies garantiert eine sehr hohe und gleichmaBige Herstellungs-
qualitat.

Betonspurwege werden im l&andlichen Bereich Uberwiegend bei
Wegen mit geringer Verkehrsbedeutung eingesetzt [3]. Sie die-
nen zur ErschlieBung von:

@ Dauersiedlungen
@ Einzelhofstellen
1 land- oder forstwirtschaftlichen Flachen (Wirtschaftswege)

Bild 2: Betonspurweg Horitschon im Burgenland
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Bild 3: Regelquerschnitt in Osterreich gemaB RVS 03.03.81 ,Léndliche
StraBen und Glterwege” [3]

Interessant ist diese Bauweise auch speziell fir Glter- und Ver-
sorgungswege im Bereich der groBen Infrastrukturbetreiber.

Die Vorteile der Bauweise sind:

1 Wirtschaftlichkeit mit sehr geringem Erhaltungsaufwand
[ 6kologische Vertraglichkeit

1 witterungsunabhéngige Befahrbarkeit

1 fahrzeugschonende Befahrbarkeit

[ erosionsschitzende Bauweise

Baugrundsatze und Herstellungshinweise

Planungsgrundlage bildet in Osterreich die RVS 03.03.81
sLandliche StraBen und Giterwege” (Regelquerschnitt siehe
Bild 3), in Deutschland die RLW ,,Richtlinien fir den landlichen
Wegebau* sowie die ZTV LW ,,Zuséatzliche Technische Vertrags-
bedingungen und Richtlinien fur die Befestigung landlicher
Wege“ und in der Schweiz die SN 640 461b ,Betondecken
— Konzeption, Anforderungen, Ausfihrung, Einbau“ [3, 5, 6, 7].
Allerdings fehlte es in Osterreich noch an praktischen Unterla-
gen fur Planung, Ausschreibung und Ausfiihrung. Mit der Er-
stellung eines OBV-Merkblattes ~Betonspurwege” [8], das im
Februar 2013 erschien, wurden diese Liicke geschlossen, die
jahrzehntelangen Erfahrungen auf diesem Gebiet zusammen-
getragen und Empfehlungen fir die Praxis ausgearbeitet.

Die beiden Betonspuren kénnen in einem Arbeitsschritt ma-
schinell mittels Fertiger oder handisch mit Standschalung her-
gestellt werden. Zur Anwendung kommt in Osterreich Beton

Bild 4: Querentwésserungsrinne

nach ONORM B 4710-1 [4] der Festigkeitsklasse C25/30 mit /
ohne Anforderungen an Taumitteleinwirkungen. In Deutsch-
land kommt nach ZTV LW [6] Beton C25/30 (LP) F3,5, XF3,
WE, zum Einsatz.

Die Betonspuren werden im Allgemeinen einschichtig, unbe-
wehrt und ohne Dubel hergestellt. Zur gezielten Rissbildung
sind Querfugen als Scheinfugen im Abstand von 3 m bis 5 m
auszufiihren. Sie werden im Allgemeinen weder verdibelt, noch
vergossen. Die Spurbreite variiert zwischen 80 cm und 110 cm
aufgrund der Verkehrsbelastung und der zu erwartenden Fahr-
zeugtypen beziehungsweise Ortlicher Gegebenheiten.

Bei starkem L&ngsgefalle kann es nach starkeren Regenféllen
zu Auswaschungen von Mittelstreifen und Bankett kommen.
Abhilfe kénnen hier so genannte Querentwasserungsrinnen
(Bild 4) bieten. Die Oberflache der Wege kann, vor allem bei
groBerem Langsgefélle, strukturiert werden (z. B. Querbesen-
strich), um eine ausreichende Rauigkeit zu garantieren. Mittel-
streifen und Bankett werden nach etwa ein bis zwei Wochen
mit begriinbarem Schittmaterial verfullt.
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Bild 5: Begriinter Betonspurweg ,,Dallinger*, Oberésterreich
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Landwirtschaftlicher Wegebau mit mehrfachem Nutzen

Von Maximilian Weller, Milheim an der Ruhr

Besonders in den neuen Bundesldndern wurde in den letzten 20 Jahren der Ausbau landwirtschaftlicher Wege vorangetrieben.
Ursache hierfiir waren neue Eigentums- und Bewirtschaftungsstrukturen, die als Folge der gesellschaftlichen Umbriiche zahl-
reiche neue OrtsverbindungsstraBen und ldndliche Wege erforderlich machten. Neben der reinen landwirtschaftlichen Nutzung
gewinnt heute an vielen Stellen die touristische Funktion dieser Wege immer mehr an Bedeutung. Ein gelungenes Beispiel fiir
eine Wegebefestigung mit mehrfachem Nutzen ist der Verbindungsweg zweier Ortsteile der Stadt Bad Freienwalde im Branden-

burgischen Landkreis Méarkisch-Oderland.

Unbefestigter Altweg mit groBen Mangein

Der knapp 1400 m lange Weg zwischen den Ortsteilen Ga-
bow und Altglietzen dient nicht nur der Landwirtschaft, son-
dern stellt auch einen Teilabschnitt des Landesradweges ,, Tour
Brandenburg” dar, der auf einer Ladnge von 1111 km nahezu al-
le touristisch interessanten Regionen des Landes bertihrt. Der
Radweg hat Uberregional Bedeutung als Anbindung der Kur-
stadt Bad Freienwalde an den Oder-Nei3e-Radweg. Vor seiner
Instandsetzung befand sich der unbefestigte Weg sowohl fur
Radfahrer als auch fir die landwirtschaftlichen Fahrzeuge in
einem nicht akzeptablen Zustand (Bilder 1 und 2).

Brunhild Wenzel vom gleichnamigen Ingenieurbiro aus Bad
Freienwalde schildert die Situation: ,,Bei Regenwetter war ein
Befahren mit Fahrradern nahezu unmdglich, weil der Boden
stets stark aufweichte. Die Fahrtrasse hatte keine ausgegli-
chene Gradiente, ihre Oberflache war stark wellig und ausge-
fahren. Das Oberflachenwasser konnte daher gréBtenteils nicht
Uber die Seitenbereiche ablaufen und bildete groBe Pfitzen.
Bei lang anhaltender Trockenheit dagegen entstand eine ex-
trem staubige Sandwiste. Der damalige Zustand des Weges
entsprach damit nicht den Anforderungen an einen Radweg fiir
touristische Nutzung. Auch fur schweres landwirtschaftliches
Gerat war der Weg absolut ungeeignet.”

Okologische Aspekte und Freizeittauglichkeit spielen eine
wichtige Rolle

Deshalb suchten die Planer nach einer geeigneten Befesti-
gungsmdglichkeit, die sowohl die Anforderungen in Punkto
Belastbarkeit, als auch ausreichende Freizeittauglichkeit fur
die Radfahrer erflllte. Wenzel ergénzt: ,Darlber hinaus gab
es aber noch einen weiteren Punkt zu beachten: Der Radweg
verlauft am Rande des Biospharenreservates ,,Schorfheide-
Chorin“ in der Schutzzone Il und des FFH-Gebietes ,,Gabower
Hangkante". Daher spielten auch 6kologische Aspekte bei der
Instandsetzung des Weges eine bedeutende Rolle. Die Versie-
gelung durch die Wegflache sollte so gering wie méglich ausfal-
len, um das 6kologische Gleichgewicht in dieser Region wenig
zu stéren. Deshalb sollte der Weg mit einer Breite von maximal
zwei bis drei Metern mdglichst schmal bleiben und ohne auf-
wéndige Randeinfassung auskommen.” Die Breite des ausge-
fuhrten Weges betragt 1,65 m, nur am Anfang und Ende des
Weges erfolgte ein Ausbau auf 2,1 m beziehungsweise 3,0 m
Breite. Der Weg ist damit schmaler, als im I&ndlichen Wegebau
Ublich. Die Ausbauvariante stellt einen Kompromiss zwischen
von Radfahrern befahrbarer Oberflache, méglichst geringer
Versiegelung und Nutzung durch landwirtschaftliche Anlieger
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dar. Am Anfang und Ende des Weges wurden jeweils zwei ab-
schlieBbare Poller gesetzt, um ein unbefugtes Befahren durch
Pkw und andere Fahrzeuge zu unterbinden.

Der Weg verlauft an der Hangkante eines Trockenrasenge-
biets, wo 99 teils seltene Bienen- und Wespenarten sowie 371
Schmetterlingsarten leben. Trockenrasen bildet sich an trocke-
nen, ndhrstoffarmen Standorten, oft auf stidlich ausgerichteten
Héngen mit guten Drainagebedingungen. Die Artenzusammen-
setzung ist gepragt von niedrigen Rasen-, Kraut- und Halb-
strauchpflanzen. Diese Bedingungen machen den Trockenra-
sen zum Rickzugsgebiet gefahrdeter Tier- und Pflanzenarten.

Aus diesen Grinden entschieden sich die Planer bei der Befes-
tigung des Weges fir ein im landwirtschaftlichen Wegebau seit
Jahren bewéhrtes Verbund-Betonsteinpflaster: UNNI-2N.

Bilder 1 und 2: Der Zustand des unbefestigten Weges war sowohl fiir
Fahrrédder als auch fiir landwirtschaftliche Fahrzeuge nicht akzeptabel.

Fotos: Ingenieurbiro Wenzel, Bad Freienwalde



Verbundsteinpflaster bietet dauerhafte Stabilitdt und eine
angenehme Optik

Planer Wenzel betont: ,,Dank einer geradflachigen Rundumver-
zahnung ermdglicht der Belag UNNI-2N eine optimale Lasti-
bertragung von Stein zu Stein. So kdnnen hohe dynamische
Verkehrslasten sowie Brems- und Beschleunigungskréfte (z. B.
beim Ubergang von Feldern auf Wege oder bei rangierenden
Fahrzeugen) vom Pflasterbelag sicher aufgenommen werden,
ohne dass es zu Schaden in der Flache kommt. Darliber hinaus
bringen die L-férmig ausgeformten Randsteine den positiven
Effekt, dass jeder Stein in zwei Nachbarreihen der Verlegeein-
heit eingebunden ist. Dies bringt zusatzliche Stabilitat und sorgt
daflr, dass an den meisten Stellen Bordsteine zur Begrenzung
entfallen kdnnen — dies war hier dkologisch gewiinscht und
spart zudem noch Zeit und Geld.“ (Bild 3).

Bauausfiihrung

Aufgrund der gelegentlichen Nutzung fur landwirtschaftlichen
Verkehr erfolgt die Erneuerung des Weges nach den RLW
sRichtlinien fur den I&ndlichen Wegebau®. Es kam die Regel-
bauweise mit Betonpflaster fir mittlere Beanspruchung mit ei-
ner Tragfahigkeit des Untergrunds von mindestens 45 MN/m?
zur Anwendung. Das bedeutet eine Mindestdicke des frostsi-
cheren Uberbaus von 33 cm:

10 cm Betonverbundsteinpflaster UNNI-2N (Vollstein), sand-
farben

3 cm Bettung mit Splittbrechsand 0/5

20 cm Tragschicht aus Splitt 0/32

Ein Quergefélle von 3,0 % sorgt flir eine Entwésserung des
Weges in den Seitenstreifen, wo das Regenwasser im Gelande
versickern kann. Die Seitenbereiche des Weges werden 0,55 m
breit mit dem anstehenden Lehm-Sandboden-Gemisch, das
vorher abgetragen und zwischengelagert wurde, angeglichen.
Die Seitenbereiche stehen damit weiterhin einigen geschiitzten
Stechimmenarten zur Verfligung, z. B. als Reservoir fir Nest-
baumaterialien.

Um den Naturschutz auch wahrend der Bauzeit zu gewéhrleis-
ten, durfte erst im September mit dem Bau begonnen werden.
Die Pflasterung erfolgte ,Vor Kopf“, das heift, die Baustelle
durfte nur Uber die bereits fertiggestellten Pflasterflachen ver-
sorgt werden. Das Befahren und Abstellen der Baumaschinen
auf den der Trasse benachbarten Bereichen wurde untersagt.
Dazu wurde langs des Weges ein Bauzaun aufgestellt.

Fir die entsprechend gefallige Optik sorgt der sandgelbe Farb-
ton, in dem die Steine eingefarbt sind. ,,So flgt sich der neue
Weg harmonisch in die Landschaft ein und ist gleichzeitig in
idealer Weise fur eine Nutzung durch landwirtschaftliche An-
lieger geeignet”, so Wenzel. Die Wahl der sandfarbenen Beton-
steine minimiert Auswirkungen der Befestigung auf das Mikro-
klima, da der umgebende Boden eine ahnliche Farbung hat.

Die Flache wird nun seit mehr als funf Jahren genutzt. Wenzel:
~Sowohl schwere Fahrzeuge als auch schwer bepackte Fahrra-
der auf der Tour durch Brandenburg konnten der Flache bisher
keinen Schaden zufligen — im Gegenteil, die Flache liegt stabil
wie am ersten Tag und sieht dabei auch gut aus.” (Bild 4).

an Nutzung und Okologie.

Bautafel Landesradweg ,,Tour Brandenburg“ Gabow - Altglietzen

Bauherr Landkreis Markisch-Oderland,
Seelow (Brandenburg)

Vermessung Vermessungsburo Neugebauer,
Bad Freienwalde

Baugrunduntersuchung Baugrundbiiro Wenzel,

Frankfurt / Oder

FFH-Vorprifung und
Landschaftspflegerische
Begleitplanung

Institut fr Landschaftsplanung und
Geholzbegutachtung Dr. Schrodl,
Chorin-Brodowin

Gutachterliche Stellung-
nahme zur Auswirkung des
geplanten Radwegs auf
Bienen- und Wespenarten

Tierdkologische Studien, Berlin

Bauplanung und
Bauliberwachung

BW Ingenieurbiiro Wenzel,
Bad Freienwalde

Bauausfiihrung Gewasserunterhaltung und Tiefbau

GmbH, Altranft

UNNI-2N, sandfarbener Vollstein,
Uni International Bausysteme
GmbH & Co. KG, Bremen

Betonsteinpflaster

Weglange / Baukosten 1369 m /215000 €
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Fahrsilos und Betriebsflachen - Niederschlagswasser richtig

handhaben?

Von Michael Hammon

Auf Fahrsilofldchen, Fahrwegen und sonstigen Betriebsfldchen fallen tber das Jahr betrachtet unterschiedliche, aber erhebliche
Mengen an Niederschlagswasser an. Diese Wassermengen miissen abgeleitet und ordnungsgeman beseitigt werden.

Regenwassermanagement erforderlich

Bei der ordnungsgemaBen Ableitung von Niederschlagswas-
ser ist darauf zu achten, dass das Niederschlagswasser je
nach dem von welcher Fldche es abgelaufen ist, mehr oder
weniger verschmutzt sein kann. Solche Verschmutzungen riih-
ren von organischen Substanzen her, die bei der Handhabung
von Biomasse auf Flachen verbleiben, nicht unbedingt sicht-
bar sind und mit dem ablaufenden Regenwasser von den Fl&-
chen gewaschen werden. Verunreinigtes Niederschlagswasser
kann hohe - solche von Fahrsiloflachen auch sehr hohe — Be-
lastungen mit Sauerstoff zehrenden Inhaltsstoffen aufweisen.
Der Grad der Belastung wird durch die Parameter CSB, BSB;
und TOC angegeben (Erlauterungen in Tafel 1). Aber auch Be-
lastungen mit Nahrstoffen (Nitrat N, Phosphat P) sind von Be-
lang. Darlber hinaus kann Niederschlagswasser auch in mehr
als unbedeutendem Umfang Feststoffe enthalten. Gelangen
solche verunreinigten Niederschlagswésser ohne Vorbehand-
lung in Gewasser (Oberflachengewésser und / oder Grund-
wasser) kann es

zur Gefédhrdung des Grundwassers, der Trink- und Eigen-
wasserversorgung sowie von Badegewd&ssern durch mikro-
biologische Belastungen,

zu Fischsterben als Folge von Sauerstoffzehrung bezie-
hungsweise Fischgiftigkeit der Stoffe sowie

zu Verkrautung und Verschlammung durch Eutrophierung
sowie Verddung eines Oberflachengewéassers

kommen.

Leider hat die Praxis gezeigt, dass das Niederschlagswas-
ser-Management auf den Betrieben verbessert werden muss.
Durch den unbedachten Umgang mit anfallendem Nieder-
schlagswasser ist es in den vergangenen Jahren zu Gewasser-
verunreinigungen gekommen, mit der Folge, dass das Thema
von Offentlichkeit und Behérden zunehmend als Problem wahr-
genommen wird. Abgesehen von den gesetzlichen Leitlinien

Tafel 1: Begriffserlduterungen

Kurzform Bezeichnung

gibt es fur diesen Bereich derzeit jedoch weder differenzierte
rechtliche Detailanforderungen noch allgemein glltige tech-
nische Regeln, die beispielhafte L6sungen aufzeigen.

Damit aber die beschriebenen potenziellen Beeintrédchtigungen
von oberirdischen Gewassern und Grundwasser zuverldssig
verhindert werden, sind verbindliche und differenzierte — vor
allem aber realistische — Vorgaben an die Entwésserung von
Fahrsiloanlagen, belasteten Fahrwegen und den sonstigen Be-
triebsflachen dringend geboten (Bild 1).

Vor diesem Hintergrund soll hier anhand eines Beispiels aus
NRW (Bezirksregierung Detmold, Stand Juni 2010, Merkblatt-
entwurf ,Niederschlagsentwasserung von Anlagen zur Silage-
lagerung in Biogasanlagen und in der Landwirtschaft) verdeut-
licht werden, mit welchen Vorkehrungen ein praxisgerechtes
Niederschlagswasser-Management implementiert werden
kann, das den Anforderungen des Gewa&sserschutzes Rech-
nung trégt. Weiterhin sollen praktikable Wege der schadlosen
Beseitigung von verschmutztem Niederschlagswasser aufge-
zeigt werden.

Bild 1: Beim Bau von Fahrsiloanlagen muss die ordnungsgeméBe Ab-
leitung des Niederschlagswassers geplant werden.

Erlduterung

CSB Chemischer Sauerstoffbedarf [mg/I]

MaB fiir die Summe aller im Wasser vorhandenen, unter bestimmten
Bedingungen oxidierbaren Stoffe

BSB; Biologischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen [mg/I]

Menge an Sauerstoff, die zum biotischen Abbau im Wasser vorhandener
organischer Stoffe unter bestimmten Bedingungen in 5 Tagen benétigt
wird; dient zur Beurteilung der Verschmutzung von Abwasser

TOC Gesamter organischer Kohlenstoff [mg/I]
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MaB fir die Summe des gesamten organischen Kohlenstoffs in einer
Wasser- bzw. Abwasserprobe; dient zur Beurteilung der organischen
Verunreinigung von Wasser und Abwasser

Foto: BetonMarketing Nordost, Richter



Unterscheidung nach Belastungsstufen

Ausgangspunkt der Betrachtungen ist, dass der Verschmut-
zungsgrad des Niederschlagswassers in Abhangigkeit von der
jeweiligen Flache beziehungsweise deren Nutzung stark vari-
iert. Je nach Verschmutzungsgrad kann zwischen folgenden
drei Kategorien von Niederschlagswasser differenziert werden:

Kategorie I: unbelastetes (= unverschmutztes)

Niederschlagswasser

— von ordnungsgemaB mit Folie abgedeckten, nicht
angeschnittenen Silagemieten

— von Dachflachen von Gebauden und Anlagenteilen
(Fermenter, Lagerbehalter)

— von eindeutig unbelasteten, das heiB3t entleerten und
nass gereinigten Siloflachen. Ansonsten sind diese
Flachen der Kategorie Il zuzuordnen.

Kategorie II: schwach belastetes (= gering verschmutztes)

Niederschlagswasser

— von Fahrwegen und Hofflachen auf dem Betriebsgelénde,
soweit die dort ausgetbten Tatigkeiten keine erheblichen
Verunreinigungen (dann Kategorie Ill) verursachen

Kategorie lll: stark belastetes (= stark verschmutztes)

Niederschlagswasser

— von Flachen, auf denen mit Silage / Substraten umge-
gangen wird, z. B. Lager, Abflll- und Umschlagsplatze

— aus dem Aufgabebereich der Fermenter

— aus dem Entnahmebereich von Biogasanlagen
(Fermentationsriickstande, Garrest)

— von Flachen, auf denen aufgrund bestimmter Tétigkeiten,
z. B. Rangieren mit Fahrzeugen, Viehtrieb und Ahnliches,
Verunreinigungen auftreten

Bei Fahrsiloflachen ist zu berticksichtigen, dass sich der Grad
der Belastung des von ihnen ablaufenden Niederschlagswas-
sers im Jahresverlauf &ndert; in Abhangigkeit davon, ob das
Silo noch geschlossen ist, aktuell bewirtschaftet wird oder die
Siloflache gerdumt ist. Weiterhin darf Niederschlagswasser der
Kategorie Il nicht mit dem konzentrierten Silagesickersaft ver-
wechselt werden. Dieser ist grundsétzlich — sichergestellt durch
planerische und bauliche MaBnahmen — entsprechend den Vor-
gaben des anlagenbezogenen Gewasserschutzes fiir JGS-An-
lagen (Jauche, Glle, Sickersaft, Festmist) zu handhaben.

Vermeidung und VerminderungsmaBnahmen

Da der gewasserschutzrelevante Aspekt die Ableitung, Samm-
lung und Beseitigung von belastetem Niederschlagswasser
ist, besteht die erste wesentliche MaBnahme fir ein praxisge-
rechtes Niederschlagswasser-Management in der Vermeidung
beziehungsweise weitest mdglichen Verminderung des Anfalls
verschmutzen Niederschlagswassers (der Kategorie Il und llI).

Durch bauliche, technische und organisatorische MaBnahmen
ist der Anfall von belastetem Niederschlagswasser zu mini-
mieren, womdoglich sogar zu vermeiden. Sachgerechtes Nie-
derschlagsmanagement beginnt daher optimal bereits bei der
Planung und Projektierung von Biogas- beziehungsweise Fahr-
siloanlagen. Dabei ist auf folgende Punkte zu achten:

konsequente Trennung von unbelastetem Niederschlags-
wasser (Kategorie |) und belasteten Niederschlagswéassern
(Kategorie Il und Ill) sowie von Niederschlagswassern unter-
schiedlicher Belastung (z. B. durch Aufkantungen, Gefélle-
ausbildung, Rinnen, Leitungssysteme)

Entnahme-
station

Nachgarer/
Lager

Substratpumpe

BHKW

Grundsétzlich kann das anfallende Niederschlagswasser aller Flachen in der Biogasanlage verbleiben bzw. separat gesammelt werden. Alternativ ist
eine Reduktion der Niederschlagswassermengen nach vorliegendem System méglich.
Gar- bzw. Silagesickersaft muss immer entsprechend den Vorgaben der JGS-Anlagen-Verordnung abgeleitet und gelagert werden.

Aufgabebereich

-

Hofflachen und Fahrwege

Silo Zustand 1
unbelastet, leer
und gereinigt
(Nassreinigung

Silo Zustand 2 Silo Zustand 3

oder gefullt und teilgefullt,
Reinigungs- abgedeckt im Anschnitt
maBnahme mit
gleicher Wirkung)
\ 4 \ 4

Rangierflachen

[ Stark belastetes Niederschlagswasser (Speicherung und ordnungsgemaBe Beseitigung, landwirtschaftliche Ausbringung oder Verregnung)
[ Schwach belastetes Niederschlagswasser (Versickerung tiber Bodenzone)
[ Unbelastetes Niederschlagswasser (Einleitung in Gewasser, Regenwasser-Kanal oder Versickerung)

Bild 2: Entwésserungsfldchen von Biogasanlagen
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sachkundige Gestaltung betrieblicher Arbeitsablaufe (z. B.
Einlagerung, Aufladen, Transport, Reinigung der Siloflachen),
moglichst kurze Fahrwege zwischen Silagelagerung und
Stallen beziehungsweise der Eingabe in die Biogasanlage,
um eine unnétige Verschleppung von Verunreinigungen und
routinemaBige Reinigungen zu erreichen

umgehende Beseitigung ,,akuter” Verunreinigungen

Die Menge des gesondert zu bewirtschaftenden belasteten
Niederschlagswassers kann — sofern mdglich und gewollt -
durch dessen Einsatz als Prozesswasser in der Biogasanlage
und Lagerbehélter minimiert werden. Eine haufige Ursache fur
Gewasserverunreinigungen ist die fehlerhafte Bedienung und
Einstellung von Entwasserungseinrichtungen. Es sollte daher
bei der Planung der Niederschlagsentwésserung eine méog-
lichst einfache und bedienungsfreundliche Entwésserungs-
technik gewahlt werden. Gegebenenfalls konnen farbliche
Kennzeichnungen oder Beschriftungen hilfreich sein. Eine Zu-
ordnung der Entwésserungsflachen von Biogasanlagen und
von landwirtschaftlichen Betrieben zu den unterschiedlichen
Verschmutzungskategorien zeigen die Bilder 2 und 3.

Beseitigung des Niederschlagswassers

Jede Einleitung von Niederschlagswasser in ein oberirdisches
Gewasser oder in das Grundwasser bedarf einer wasserrecht-
lichen Erlaubnis. Das Wasserrecht sowie die allgemein aner-
kannten Regeln der Technik sind dabei einzuhalten. Lediglich
die Versickerung Uber die belebte Bodenzone von unbelaste-
tem Niederschlagswasser (Kategorie ) ist (ausnahmsweise)
und unter noch in Landesregelungen festgelegten Vorausset-
zungen erlaubnisfrei (siehe z. B. Ziffer 4.4 des Runderlasses des

Ministeriums fur Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft
NRW vom 18. Mai 1998 (IV B 5 - 673/2-29010 / IV B 6 - 031
002 0901, Niederschlagswasserbeseitigung gemaB § 51a des
Landeswassergesetzes NRW):

Das unbelastete (unverschmutzte) Niederschlagswasser der
Kategorie | kann ohne eine Behandlung in den Untergrund
versickert oder unter besonderen 6rtlichen Verhaltnissen di-
rekt in ein oberirdisches Gewasser eingeleitet werden. Ab-
héngig von den wasserwirtschaftlichen Verhaltnissen vor Ort
ist allerdings im Regelfall eine Riuckhaltung vor der Einlei-
tung erforderlich. Um Gewasserverunreinigungen im Scha-
densfall verhindern zu kénnen, ist vor der Einleitung in ein
Gewasser oder der Versickerungseinrichtung bei Biogasan-
lagen immer eine Absperreinrichtung vorzusehen. Derzeit
wird dies bei landwirtschaftlichen Betrieben (Viehhaltung)
zumeist erst nach Prifung im Einzelfall durch die zusténdi-
ge Wasserbehdrde verlangt. Zu erwarten ist aber, dass sich
auch hier das Anforderungsniveau weiter entwickeln wird. Ist
eine Biogasanlage mit einer Umwallung zu versehen, so ist
verbindlich darauf zu achten, dass ausgetretene wasserge-
féhrdende Stoffe nicht Uber Rohrleitungen nach auBerhalb
der Umwallung gelangen kdnnen.

Das schwach belastete (= gering verschmutzte) Nieder-
schlagswasser der Kategorie Il ist in dichten und abfluss-
losen Bauwerken zwischenzuspeichern und ordnungsge-
maB zu beseitigen. Es kann dezentral auf den Flachen des
Anlagenbetreibers beziehungsweise den eigenen landwirt-
schaftlichen Flachen beseitigt werden. In Betracht kommen
unter anderem eine Verregnung oder eine Versickerung. Ei-
ne direkte Einleitung in ein oberirdisches Gewasser ist nicht
ausnahmslos ausgeschlossen, bedingt aber zwingend ei-

Wohnhaus

Hofflachen und
Fahrwege

Stall

Hofflachen und Fahrwege,
(z.B. Transport von Silage)

Grundsétzlich kann das anfallende Niederschlagswasser aller Flachen in der Biogasanlage verbleiben bzw. separat gesammelt werden. Alternativ ist
eine Reduktion der Niederschlagswassermengen nach vorliegendem System mdglich.
Gar- bzw. Silagesickersaft muss immer entsprechend den Vorgaben der JGS-Anlagen-Verordnung abgeleitet und gelagert werden.

Flachen und Viehtrieb

I Stark belastetes Niederschlagswasser (Speicherung und ordnungsgemaBe Beseitigung, landwirtschaftliche Ausbringung oder Verregnung)
[ Schwach belastetes Niederschlagswasser (Versickerung/Verregnung liber Bodenzone)
[ Unbelastetes Niederschlagswasser (Einleitung in Gewésser, Regenwasser-Kanal oder Versickerung)

Silo Zustand 1
unbelastet, leer
und gereinigt
(Nassreinigung

Silo Zustand 2 Silo Zustand 3

oder gefllt und teilgefillt,
Reinigungs- abgedeckt im Anschnitt
maBnahme mit
gleicher Wirkung)
v v

Hofflachen und Fahrwege,
(z.B. Transport von Silage)

Rangierflachen

Bild 3: Entwésserungsfldchen von landwirtschaftlichen Betrieben
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ne Vorbehandlung, deren Wirkungsgrad einer Versickerung
Uber die belebte Bodenzone mindestens gleichwertig ist.
Nur unter diesen Einschréankungen ist eine solche erlaub-
nispflichtige Einleitung denkbar. Die Versickerung ist jedoch
grundsatzlich einer Einleitung in ein oberirdisches Gewa&s-
ser vorzuziehen.

Das stark belastete (stark verschmutzte) Niederschlagswas-
ser der Kategorie Il ist in dichten und abflusslosen Bauwer-
ken zwischenzuspeichern und ordnungsgemaB zu beseiti-
gen. Eine direkte Einleitung in ein Gewasser ist ausnahmslos
unzuldssig. Im Allgemeinen gilt dies auch fiir eine Einleitung
in die 6ffentliche Regenwasserkanalisation. Dieses Abwas-
ser kann als Prozesswasser in einer Biogasanlage verwendet
werden. Es kann in die (Garrest-)Lagerbehalter der Biogas-
anlage geleitet und im Rahmen der guten fachlichen Praxis
zur Diingung landwirtschaftlich genutzt werden. Bei der Ab-
leitung von stark belastetem Niederschlagswasser (Kategorie
1) von Fahrsiloflachen kann auch eine hofnahe, ganzjéhrige
Verregnung des Abwassers auf Griinland beziehungsweise
beim Energiepflanzenanbau erfolgen, wenn die genannten
MaBgaben einer Verregnung eingehalten werden kdnnen.

Zum Rechtsrahmen der Niederschlagswasserbeseitigung
Das neue Wasserhaushaltgesetz WHG (2010) gibt vor, dass

Abwasser ... so zu beseitigen [ist], dass das Wohl der All-
gemeinheit nicht beeintrachtigt wird; [vgl. § 55 Abs. 1 S. 1
WHG 2010] und zugleich

Niederschlagswasser ortsnah versickert, verrieselt [werden
soll]..., soweit dem weder wasserrechtliche noch sonstige
offentlich-rechtliche Vorschriften noch wasserwirtschaftliche
Belange entgegenstehen.

In einigen Landeswassergesetzen der Lander wird im Ubrigen
das in landwirtschaftlichen Betrieben anfallende Abwasser (hier
Niederschlagswasser) zum Teil sogar vom Abwasserregime
ganz ausgenommen, wenn zu dessen Beseitigung keine zu-
gelassenen 6ffentlichen Abwasseranlagen zur Verfigung ste-
hen und das Niederschlagswasser am Ort des Anfalls verwer-
tet oder ohne Beeintrachtigung des Wohls der Allgemeinheit in

Tafel 2: Technische Anforderungen an die Verregnung

Die zur Verregnung vorgesehenen Flachen miissen folgende
Anforderungen erfiillen:

Dauerhafte Nutzung als Grunland oder Energiepflanzenanbau
Die zur Verfligung stehende Verregnungsflache sollte aus
organisatorischen Griinden das Doppelte der rechnerisch er-
forderlichen Flache betragen.

Ausreichender Grundwasserflurabstand

Durchléssigkeit der beaufschlagten Flache muss eine aus-
reichende Aufenthaltszeit im Boden sicherstellen.

Keine Verregnung in Uberschwemmungsgebieten
Ausreichender Abstand zu oberirdischen Gewéassern

Bei starker Hangneigung ist eine Verregnung/Versickerung
nicht zulassig (Gefahr des oberirdischen Abflusses).
Mindestabstande zu Nachbargebauden nach den Vorgaben
des DWA-Arbeitsblattes A 138 sind einzuhalten.

anderer Weise beseitigt werden kann (vgl. Landeswasserge-
setz Rheinland-Pfalz, § 51 Abs. 2 Nr. 2; ahnlich § 51a Abs. 1
Nr. 1 Landeswassergesetz NRW aber mit weitergehenden An-
forderungen).

In anderen Bundeslandern bleibt das ,,landwirtschaftlich“ anfal-
lende Niederschlagswasser dem Abwasserregime unterworfen.
Unter bestimmten Voraussetzungen Ubertragen die Landes-
wassergesetze allerdings die Pflicht zur Abwasserbeseitigung
von den Kommunen auf die landwirtschaftlichen Grundsttick-
seigentimer (vgl. z. B. § 66 Abs. 5 Landeswassergesetz Bran-
denburg).

Diese foderative Vielfalt der Bestimmungen Uber die Beseiti-
gung von Niederschlagswasser lasst es angezeigt erscheinen,
bei der Projektierung einer Biogasanlage das Gesprach sowohl
mit der Standortgemeinde als auch der zustandigen Unteren
Wasserbehodrde schon friih zu suchen, um zu klaren, mit wel-
chen MaBgaben ein Niederschlagswasser-Management umge-
setzt werden kann. Dabei sollte angestrebt werden, dass ver-
schiedene Beseitigungsformen unter Beachtung der 6rtlichen
Verhéltnisse umsetzbar bleiben. In Betracht zu ziehen und zu
diskutieren sind dabei die im folgenden Abschnitt beschrie-
benen Verfahrensvarianten.

Verfahren der Niederschlagswasserbeseitigung

Verregnung

Verregnung ist die mittelbare Einleitung in das Grundwas-
ser, wobei die Filterfunktion durch die mechanischen und bio-
logischen Funktionen der Bodenschichten genutzt werden.
Unabdingbar ist, der Verregnung zur Speicherung von Regen-
spitzen und zur Sedimentation einen Behélter als Rlickhalte-
volumen vorzuschalten. Aus Grinden der Betriebssicherheit
ist der Einsatz von Pumpen mit Schneidkopf vorzusehen. Wei-
terhin muss die Moglichkeit bestehen, den Speicherbehalter in
die Biogasanlage oder aber in die Gillelagerung zu entleeren
(Notilberlauf). Ist dies im Einzelfall aus technischen Griinden
nicht méglich, so ist ein schadloser Abfluss des Notlberlaufs
nachzuweisen.

Bei der Beseitigung von schwach belastetem Niederschlags-
wasser durch Verregnung mussen auch die Flachen, auf denen

Tafel 3: Verfahren zur Versickerung von gering verschmutztem Nie-
derschlagswasser

Gering verschmutztes Niederschlagswasser kann wie folgt
versickert werden:

GroBflachige Versickerung Uber die belebte Bodenzone
Versickern in einer groBflachigen, oberirdischen Versicke-
rungsanlage (Versickerungsbecken) mit mindestens 20 cm
starker belebter Bodenzone

Mulden-Rigolen-Versickerung, Rigolen- oder Muldenver-
sickerung mit jeweils mindestens 20 cm starker belebter
Bodenzone (ohne Schachte, Uberliufe oder Ahnliches)
Zum Schutz der Versickerungsanlage ist eine entsprechend
ausgebildete Anlage zur Sedimentation von Feststoffen vor-
zuschalten.
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Tafel 4: Versickerungsanlagen, Sohl- und Flurabstande nach Runderlass ,,Niederschlagswasserbeseitigung gemaB § 51a
Landeswassergesetz NRW*, Ministerium fiir Umwelt, Raumordnung und Umweltschutz

Versickerungsmethode Sohlabstand [m] Flurabstand [m]
GrofBflachige Versickerung - >1,0
Flachenversickerung >1,0 >1,5
Versickerungsbecken >1,0 >1,5

Mulde = >1,5
Mulden-Rigolen-Versickerung >1,0 >1,5
Sonstige Versickerungsmethoden Prifung im Einzelfall Priifung im Einzelfall

verregnet wird, bestimmten Anforderungen entsprechen. Diese
Anforderungen sind in der Tafel 2 zusammengefasst.

Versickerung

Eine Versickerung kann auch mit Hilfe baulicher Anlagen er-
folgen. Fir eine Beseitigung von gering verschmutztem (das
heiBt schwach belastetem) Niederschlagswasser kommt eine
Versickerung mittels der in Tafel 3 aufgezeigten Verfahren in
Betracht. Eine Versickerung setzt weiter voraus, dass der Bo-
den gentigend wasseraufnahmeféhig ist und ein ausreichender
Grundwasserflurabstand (Abstand zur Grundwasseroberfla-
che) besteht. In Abhangigkeit vom héchsten natirlichen Grund-
wasserstand kommen Verfahren gemas Tafel 4 in Betracht (vgl.
Runderlass des Ministeriums fur Umwelt, Raumordnung und
Landwirtschaft NRW vom 18. Mai 1998 (IV B 5 - 673/2-29010 /
IV B 6 - 031 002 0901) Niederschlagswasserbeseitigung gemaB
§ 51a des Landeswassergesetzes NRW)

Das stark belastete (stark verschmutzte) Niederschlagswasser
der Kategorie lll ist in dichten und abflusslosen Bauwerken
zwischenzuspeichern und ordnungsgeméaB zu beseitigen. Ei-
ne direkte Einleitung in ein Gewd&sser ist ausnahmslos unzu-
lassig. Im Allgemeinen gilt dies auch flr eine Einleitung in die
offentliche Regenwasserkanalisation. Dieses Abwasser kann
als Prozesswasser in einer Biogasanlage verwendet werden.
Es kann in die (Géarrest-) Lagerbehélter der Biogasanlage ge-
leitet und im Rahmen der guten fachlichen Praxis zur Dingung
landwirtschaftlich genutzt werden. Bei der Ableitung von stark
belastetem Niederschlagswasser (Kategorie lll) von Fahrsilo-
flichen kann auch eine hofnahe, ganzjéhrige Verregnung des
Abwassers auf Griinland beziehungsweise beim Energiepflan-
zenanbau erfolgen, wenn die oben genannten MaBgaben einer
Verregnung eingehalten werden kénnen.

Niederschlagsentwésserung im Planungsprozess

Wie schon betont, kann nur empfohlen werden, sich den or-
ganisatorischen, technischen und wasserwirtschaftlichen An-
forderungen an ein sachgerechtes Niederschlagswasser-Ma-
nagement bereits in der Projektierung zu widmen. Dem kommt
neben der sachgerechten Organisation des Materialflusses an-
ndhernd gleich groBe Bedeutung zu. Als Anhalt fir die Struk-
turierung kénnen die beigefiigten Schaubilder dienen (Bilder
2 und 3).
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Fazit

Die in diesem Beitrag vorgestellten konzeptionellen Uberle-
gungen flr ein sachgerechtes Niederschlagswasser-Manage-
mentsystem bei Biogasanlagen befinden sich bundesweit
(noch) in der Diskussion.

Festzustellen ist, dass in zahlreichen Bundeslandern das Pro-
blem der sachgerechten Niederschlagsentwésserung als wich-
tige Aufgabenstellung bei der Projektierung von Biogasanlagen
erkannt worden ist. Angesichts der Divergenz in den wasser-
rechtlichen Bestimmungen zeichnet sich allerdings noch keine
einvernehmliche Auffassung fur eine in allen Bundesldndern
akzeptierte einheitliche Lésung ab.

Dies verwundert nicht, zumal noch in einem friiheren Entwurf
der Bundes-Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit was-
sergefahrdenden Flussigkeiten AwSV in § 17 (Anforderungen
an die Entwasserung von Rickhalteeinrichtungen) gefordert
wurde, ,,mit Garsubstraten oder Géarresten verunreinigtes Nie-
derschlagswasser in Biogasanlagen ist vollstandig aufzufangen
und ordnungsgemaB als Abwasser zu beseitigen oder als Ab-
fall zu verwerten“. Dass dies den Problemstellungen der Praxis
als Lésung nicht gerecht wird, scheint nunmehr aktuell auch
der Verordnungsgeber erkannt zu haben. Denn in § 19 Abs. 5
Satz 2 des Ende Juli 2013 der Europédischen Gemeinschaft
zur Notifizierung zugeleiteten Entwurfs der AwSV wird fiir ver-
unreinigtes Niederschlagswasser in Biogasanlagen zusétzlich
und zu Recht ein weiterer Verwendungsweg erdffnet. Im § 19
Abs. 5 Satz 2 heiBt es nunmehr: ,, Dies” (d. h. die ordnungsge-
maBe Abwasserbeseitigung oder die Abfallverwertung des ver-
unreinigten Niederschlagswassers) ,,gilt fir Biogasanlagen mit
Garsubstraten landwirtschaftlicher Herkunft nicht, soweit das
verunreinigte Niederschlagswasser entsprechend der guten
fachlichen Praxis zur Dingung verwendet wird.“ (AwSV, Ent-
wurf 2.7.2013). Damit scheint endlich der Weg zu gangbaren
Lésungsanséatzen fur die Praxis beschritten zu werden, die un-
ter Beachtung des besonderen Schutzgutes Wasser die Rich-
tung fur einen bundeseinheitlichen Vollzug weisen.

Den Planern und Anlagenbetreibern kann nur eindringlich emp-
fohlen werden, die weitere Entwicklung genau zu beobachten und
in die Diskussion praxisgerechte Ldsungen mit einzubringen.

) Der Beitrag entstand als Ergebnis der Arbeit des Arbeitskreises Genehmigung und Ge-
nehmigungspraxis des Fachverbandes Biogas e. V., dessen Sprecher der Autor ist.
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Der Meggle Food Turm - ein modernes, funktionales Bauwerk fiir

die Lebensmittelindustrie

Von Maximilian Fuchs und Carola Schmied, Traunstein

Der Neubau des ca. 53 m hohen Meggle Food Turms in Wasserburg am Inn (Oberbayern) dient als Beispiel fir ein modernes,
funktionales Produktionsgebdude der Lebensmittelindustrie. Der vorliegende Beitrag beschreibt nach einer Darstellung der be-
sonderen Rahmenbedingungen aus Bauzeit, Bauablauf und spéterer Nutzung den daraus resultierenden Entwurf, die Konstruk-

tion und die Ausflihrung des Bauwerks aus Stahlbeton.

Nutzung und planerische Rahmenbedingungen

Im Zuge der erforderlich gewordenen Kapazitétserweiterung
am Produktionsstandort Wasserburg am Inn, dem Stammsitz
der Fa. Molkerei Meggle Wasserburg GmbH & Co. KG, wurde
der Neubau eines Food Turms als zusétzliches Produktionsge-
baude realisiert. Das turmartige Bauwerk beherbergt moderns-
te Produktionstechnik zur Herstellung von Grundstoffen fir die
Nahrungsmittelindustrie mittels Sprihtrocknung. Bereits im
Jahre 2004 ist der ca. 33 m hohe Pharma Turm — ebenfalls zur
Herstellung spruhgetrockneter Produkte — errichtet worden, an
dessen Siidende der im vorliegenden Beitrag behandelte und
in [1] ausfihrlich dargestellte, ca. 53 m hohe Food Turm direkt
anschlieBt (Bild 1).

Die Aufgabenstellung fur die planenden Architekten und In-
genieure bestand primér darin, den gewtnschten Neubau an
einem bestehenden Produktionsstandort dahingehend zu op-
timieren, dass die laufenden Produktionsprozesse wahrend der
Bauzeit moglichst ungestért weiter betrieben werden konnten.
Als ein in der Lebensmittelindustrie tatiges, mittelstdndisches
Unternehmen stellt der Bauherr héchste Anforderungen an
seine Produktionsanlage fiir die spétere Nutzung. Dies bezieht
sich einerseits auf die optimale Einbindung der neuen Anlagen
in die Produktionsprozesse, andererseits auf die besonderen,
hygienerechtlichen Anforderungen fiir Bauwerke der Lebens-
mittelindustrie. Fir die BaumaBnahme war nur eine sehr kur-
ze Bauzeit vorgesehen. Eine Beeinflussung der laufenden Pro-
duktionsprozesse durch die BaumaBnahme am Standort war
zudem mdglichst zu vermeiden.

Die vorgesehene Anlagentechnik fiir den Food Turm ist durch
hohe Lasten und gro3formatige Komponenten gekennzeichnet.
Dies hat sowohl statisch-konstruktive Auswirkungen fur das
Bauwerk, als auch eine notwendige Berticksichtigung im Pla-

Bild 1: Fertiggestellter Pharma Turm neben Food Turm im Bau

nungs- und Bauablauf zur Folge. Fur die Anlagentechnik war
zudem eine sehr hohe MaBtreue des Rohbaus gefordert. Ins-
besondere war die durch die verwendete Anlagentechnik be-
dingte Hohenlage der einzelnen Geschossdecken vorgegeben.
So fehlen in wesentlichen Teilen des Gebdudes die Geschoss-
decken im vierten und flnften Obergeschoss, da in diesem Be-
reich die siloartige Hauptkomponente der Anlage positioniert
ist (Bild 2). Dies wiederum hat wesentliche Auswirkungen auf
die bauliche Durchbildung der Decken und den darauf abzu-
stimmenden Bauablauf.

Weitere Rahmenbedingungen ergaben sich aus der erforder-
lichen Einbindung des Bestandes an der nérdlichen Bauwerks-
begrenzung. Der dort positionierte Pharma Turm war bereits fur
die zusétzlichen Einwirkungen aus einer stdlichen Erweiterung
dimensioniert.

Baubeschreibung und konstruktiver Entwurf

Die Grundrissabmessungen des rechteckigen, achtstdckigen
Food Turms betragen ca. 21,0 m x 15,8 m. Der 53,2 m hohe
Food Turm besteht aus acht Ebenen (KG, EG, 1.0G bis 6.0G),
wobei die Hauptlasten aus der Anlagentechnik in der Ebene
3 bei +24,8 m eingeleitet werden. Das nérdlich des Neubaus
angrenzende Bestandsgebaude springt im dritten und vierten
Obergeschoss um jeweils 5,75 m zuriick und wurde im Zu-
ge der BaumaBnahme fir den Food Turm in diesem Bereich
Uberbaut.

Das Tragwerk besteht aufgrund der zu erzielenden wirtschaft-
lichsten Losung im Wesentlichen aus Stahlbetonbauteilen
und wird mit einer Fassade aus Trapezblechen verkleidet. Als
Dacheindeckung wurde ein Kunststofffoliendach ausgefihrt.
Als weitere Ausbaugewerke wurden unter anderem leichter
Stahlbau, Aluminiumfenster, Tore, IndustriefuBbdden, Fliesen-
arbeiten und der Einbau eines Aufzugs ausgefihrt.

Um die gewlinschte MaBtreue und die kurze Bauzeit realisieren
zu kdnnen, wurde ein hoher Vorfertigungsgrad durch Fertigteile
und Teilfertigteile (Halbfertigteildecken und -wénde) angestrebt.
Zudem wurde innovative Schalungstechnik zur Erzielung eines
hohen Baufortschrittes vorgesehen.

Die Berucksichtigung der Komponenten der Anlagentechnik
bereits im Bauablauf und insbesondere die beschriebene Situa-
tion der teilweise sehr uneinheitlichen Geschossdecken fiihrten
ebenfalls zum Einsatz von Teilfertigteilldsungen mit Ortbeton-
erganzung. Teilweise fanden zuséatzlich Verbundtrager Verwen-
dung. Ebenso waren Einbringéffnungen fiir die Installation der
Anlagentechnik vorzusehen.

BiL 112013 17



Aufgrund der zu erwartenden hohen Bodenpressungen von bis
zu ca. 600 kN/m? unter den AuBenwéanden ergeben sich bei
den vorhandenen Bodenverhaltnissen aus Uberwiegend schluf-
figem Kies, unterlagert von sandigen Moranebéden vergleichs-
weise groBe Setzungen von bis zu 3 cm, die auch bei einem
durchzufihrenden Vollbodenaustausch in Tiefen von 10 m bis
11 m unter Gelédndeoberkante zu erwarten gewesen waren. Um
das Setzungsrisiko zu minimieren und umfassende Erdbewe-
gungen zu vermeiden, wurde als Griindungsart fir den Food
Turm eine Tiefgrindung mittels GroBbohrpféhlen gewahlt.

Die Grindung des Food Turms erfolgt auf 65 Bohrpféhlen mit
Durchmessern von 90 cm, deren Gesamtlange sich auf 422 Ifm
belauft. Die maximale EinzellAnge der Pféhle betragt ca.
17,50 m. Uber den Bohrpfahlen ist eine 60 cm dicke Stahlbe-
tonbodenplatte angeordnet. Eine Tragwirkung als kombinierte
Pfahl-Platten-Grindung wurde nicht in Ansatz gebracht.

Die einzelnen Geschossdecken sind liberwiegend als Halbfertig-
teile mit Ortbetonergénzung mit einer Gesamtdicke von 35 cm
beziehungsweise 45 cm ausgefiihrt. Die punkt- und linienge-
lagerten Decken verfliigen teilweise lber sehr groBe Ausspa-
rungen fur die Anlagentechnik, wie exemplarisch in Bild 3 zu
erkennen ist. Als Linienauflager fiir die Decken dienen Stahlbe-
tonunterziige verschiedener Querschnittsabmessungen (bis zu
b/h gleich 50 cm / 120 cm) in Ortbeton- beziehungsweise Fer-
tigteilbauweise. In den Ebenen funf und sechs kommen zudem
deckengleiche Verbundtrager zum Einsatz.

Der 48 m hohe Treppenhauskern mit Aussteifungswénden und
den Grundrissabmessungen von ca. 21,0 m x 5,0 m verfugt
Uber ein Volumen von ca. 710 m® Stahlbeton. Die innenlie-
genden Treppenlédufe sind als Stahlbetonfertigteile, die zuge-
hdrigen Treppenpodeste als Ortbetonkonstruktion ausgebildet.
Die auBerhalb des Kerns gelegenen Rechteckstiitzen mit den
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Bild 3: Decke dber 3. OG mit sehr groBen Aussparungen
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Foto: Haumann+Fuchs, Traunstein

Foto: Haumann+Fuchs, Traunstein

Foto: Haumann+Fuchs, Traunstein

Bild 4: Herstellung des Treppenhauskerns mittels Gleitschalungstechnik

Bild 5: Gleitschalungsarbeiten wéhrend der Nacht

Bild 6: Anlagenteil, bereits wéhrend der Ausfiihrung der Rohbaumal-
nahmen integriert

Querschnittsabmessungen 50 cm x 50 cm beziehungsweise
60 cm x 60 cm bestehen ebenfalls aus Ortbeton. Vereinzelt
wurden zusétzliche Stahlstiitzen aus Walzprofilen angeordnet,
die jedoch im Brandfall als nichttragend angesetzt wurden. Die
30 cm dicken AuBenwénde sind Uberwiegend als Hohlwéande
mit Ortbetonergadnzung ausgefihrt.

Die Gebaudeaussteifung ist durch die Stahlbetondecken in Ver-
bindung mit den StahlbetonauBenwanden sichergestellt. Ein
entsprechender Nachweis wurde im Zuge der statischen Be-
rechnung explizit geftihrt. Die Ermittlung der Einwirkungen er-
folgte auf Basis der Normenreihe DIN 1055 [2] mit zuséatzlichen
Angaben aus der Anlagentechnik. Die Bemessung der Stahlbe-
tonbauteile wurde nach DIN 1045-1 [3] vorgenommen.

Bauliche Durchbildung und Bauausfiihrung

Um die sehr kurze Bauzeit realisieren zu kénnen, wurde hin-
sichtlich des Bauverfahrens eine Optimierung fir die Herstel-
lung des Treppenhauskerns vorgenommen. Dabei kam eine
Gleitschalung flr die Ortbetonbauteile des Kerns zur Ausfiih-
rung (Bild 4). Der Treppenhauskern stellte auch das erste aufge-
hende Bauteil nach Herstellung der Griindung mit Bohrpfahlen
und Bodenplatte dar. FUr die Fugenausbildung zwischen den
Decken und dem im Gleitbauverfahren hergestellten Treppen-
turm kamen bauaufsichtlich zugelassene Riickbiegeanschlis-
se und Seilschlaufen zur Anwendung.

Als besondere Herausforderung fir die Arbeiten mithilfe der
Gleitschalungstechnik sind die winterlichen Witterungsbe-
dingungen mit tiefen Temperaturen und teilweise kréftigen
Schneeschauern im Februar 2010 zu nennen. Die Gesamtgleit-
dauer fir die Herstellung des 48 m hohen Treppenhauskerns
betrug dennoch lediglich elf Tage im 24-Stunden-Schichtbe-
trieb (Bild 5).

Parallel zum laufenden Gleitbauverfahren des Treppenhaus-
kerns wurde in den einzelnen Geschossen an weiteren Fertig-
teil- und OrtbetonbaumaBnahmen gearbeitet. Der Anlagenbau
wurde mit zunehmendem Baufortschritt integriert (Bild 6). So
wurden beispielsweise bestimmte Komponenten der Anlage
nach Fertigstellung der jeweiligen Auflagerung in den Food
Turm eingehoben und an ihrem Bestimmungsort abgesetzt.

Neben den Treppenlaufen, die jeweils als Vollfertigteil ausge-
fuhrt wurden, kamen diverse Halbfertigteile fir Unterziige und
AuBenwaénde aus Stahlbeton zum Einsatz. Um ein Einheben
von Anlagenteilen auch zu einem mdéglichst spaten Zeitpunkt
zu ermdglichen, war die Ausfiihrung der Decke tiber dem 6. OG
ebenfalls als (Halb-)Fertigteilldsung geplant, sodass diese —
quasi als abschlieBender Deckel — nach Einbringung aller erfor-
derlichen Anlagenkomponenten eingebaut werden konnte.

Eine besondere Herausforderung stellte die Ausfiihrung der
Decken Uber dem 5. OG und 6. OG dar. Infolge der darunter
liegenden groBen Aussparungen kam ein konventionelles Ein-
schalen mit einer Gerlisthéhe von ca. 22 m beziehungsweise
29 m nicht in Frage. In enger Zusammenarbeit mit der bau-
ausfihrenden Firma wurden daher verschiedene Varianten,
wie beispielsweise der Einbau einer temporéren Stahl- bezie-
hungsweise Holzunterkonstruktion sowie mégliche Halbfertig-
teilkonstruktionen diskutiert. Fir den spéteren Ausbau der Un-
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terkonstruktionen waren jedoch zusatzliche Offnungen in den
Wanden erforderlich gewesen, sodass man sich fur die Lésung
mittels Halbfertigteilen entschied.

Um das mit Grundrissabmessungen von 11,5 m x 10,7 m ver-
gleichsweise groBe Deckenfertigteil fiir die Geschossdecke in
Ebene 5 herstellen zu kénnen, wurde dieses Fertigteil auf der
Baustelle in einer Art ,Feldfabrik”, vor Ort gefertigt. Zum Anhe-
ben des ca. 40 t schweren Fertigteils waren bereits in der Pla-
nung massive Aufkantungen zu berlcksichtigen, die diagonal
Uber die Ecken des rechteckigen Deckenfertigteils angeordnet
wurden (Bild 7).

Das Fertigteil wurde nach der Betonage mittels 400-Tonnen-
Teleskop-Autokran auf die Endposition in 38,90 m Héhe Uber
Gelande eingehoben (Bild 8). Das Einheben erfolgte passgenau
auf die zuvor erstellten Ortbeton- und Fertigteilbauteile.

Fazit

Das in diesem Beitrag vorgestellte, neue Produktionsgebaude
fUr die Lebensmittelindustrie kann als aktuelles Beispiel mo-
dernen und funktionalen Industriebaus dienen. Aufgrund der
vielfaltigen Anforderungen an Bau und Nutzung wurde eine
wirtschaftliche Lésung entwickelt, die sich moderner Bauwei-
sen und -techniken bedient und so eine Realisierung erst er-
moglichte. So wurde der Baustoff , Stahlbeton® in der fur ihn
typischen Vielfalt zur Anwendung gebracht: als solider Baustoff
fir die Pfahlgriindung, als direkt begehbares Fertigteil fir die
Treppenléufe, als nahezu beliebig formbares Halbfertigteil mit
Ortbetonerganzung fiir die Geschossdecken, als optisch an-
sprechende und schnell zu errichtende Hohlwandkonstruktion
fur die AuBenwéande und flr die sehr zeitsparende Herstellung
von Ortbetonbauteilen mittels Gleitschalung.

Der Neubau des Food Turms in Wasserburg am Inn (Bild 9)
stellte folglich zum einen die Leistungsféhigkeit des Baustof-
fes ,,Stahlbeton“ unter Beweis und stellte zum anderen eine
spannende Ingenieuraufgabe fur alle am Bau Beteiligten dar.
Insbesondere die sehr enge Zusammenarbeit zwischen Planer
und bauausfuhrender Firma im Zuge der Ausfiihrungs- und
Detailplanung fuhrte zum Erfolg. Die Autoren bedanken sich
ausdriicklich bei allen Projektbeteiligten fur die sehr gute Zu-
sammenarbeit.
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Bild 7: Deckenfertigteil mit diagonal verlaufenden Aufkantungen zum
Anheben

Bild 8: Einheben des Deckenfertigteils mittels Autokran

Bild 9: Food Turm nach Fertigstellung (mit Pharma Turm)

Bautafel Meggle Food Turm

Bauherr und Nutzer Molkerei Meggle Wasserburg GmbH &

Co. KG, Wasserburg am Inn

Gebaude- und Trag-
werksplanung

Haumann & Fuchs Ingenieure AG,
Traunstein

Rohbau Bilfinger Berger Ingenieurbau GmbH,

NL Passau

Baustatische Prifung Dipl.-Ing. Fridolin Fuchs, Minchen
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Silo fuir 70000 Tonnen Zucker

Von Markus Griinwald, Wien

Umstrukturierungen in der Zuckerindustrie hatte die SchlieBung von Werken zur Folge und machte die Errichtung von Lagerkapa-
zitdt in den verbleibenden Werken erforderlich. Gleichzeitig wurde eine Anpassung an den derzeitigen Stand der Technik vorge-
nommen und die Transportlogistik des Rohmaterials (Zuckerriiben) und des Endprodukts (Zucker) verbessert.

Im Zuge dieser MaBnahmen wurde das Ingenieurbiiro Freund &
Vogtmann mit der Projektgesamtplanung von insgesamt sechs
ausgeflhrten Silos und funf Studien im In- und Ausland beauf-
tragt. Das Silo in Tulln mit 70000 t Fassungsvermdgen ist das
zweitgroBte Europas und wurde nach dem neusten Stand der
Technik geplant und errichtet. Am Standort Tulln ergibt sich mit
dem neuen Silo eine Lagerkapazitat von 180000 m? Kristall-
zucker. Im Laufe der letzten Jahrzehnte ist der Umweltschutz,
z. B. die vollstédndige Zuckerstaubriickgewinnung und die Ener-
gieminimierung (die freiwerdende Produktionswéarme wird zu-

rickgewonnen und wiederverwertet) ausschlaggebend fur Pla-
nungen geworden.

Silokonzeption

Der Speicherraum wurde als Stahlbetonsilo mit Zwischende-
cke und einer zentralen, rotierenden Beflllungsstation sowie
mit einer Wand- und Bodenheizung konzipiert und in Spann-
beton umgesetzt. Fir die Errichtung des Silos in einer zehnmo-

+52,40=230,00 m ii.A, ‘
E
WMMA
Inhalt 70 000 to
SILOBODEN =+0,15
ZENTtRﬂ‘LTURM
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SCHNITT 1-1

Bild 1: Querschnitt Silo
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Foto: Freund & Vogtmann ZT, Wien

P i, WA

Bild 2: Griindungsarbeiten

natigen Bauzeit kamen 5600 m?3 Beton, 430 t Bewehrungsstahl
und 100 t Spannstahl zum Einsatz.

Die Dimensionierung des Silos wurde so gewahlt, dass die H6-
he maximal 230,0 m Uber Adrianiveau erreicht. Das derzeitige
Gelande im Aufstellungsbereich liegt auf einer Héhe von ca.
177,6 m. Damit ergibt sich eine maximale Gebaudehdhe von
52,3 m. Die H6henbegrenzung wurde durch die Flugsicher-
heitszone des Militérflughafens Langenlebarn bestimmt. Das
ausgefuhrte Silo hat eine Gesamthéhe von 52 m und einen In-
nendurchmesser von 49 m (Bild 1).

Das Fundament wurde gemaB Bodengutachten als Flachgriin-
dung ausgeflhrt. Die Siloboden-Oberkante liegt bei +0,15 m
Uber Gelénde. Die Fundamentsohle des Férderganges liegt auf
Hoéhe -4,70 m. Da der Austragungsgang zum Teil im Héchst-
grundwasserstand liegt, wurde eine wasserundurchlassige
Ausfiihrung gewahlt (Bild 2).

Die Wanddicke des Silos betragt 40 cm. In die Wande eingelegt
sind die Heizungsrohre (g 80 mm) im Abstand von 40 cm. Die
Heizungsrohre werden tber einen umlaufenden Heizkanal aus
Halbfertigteilen mit Ortbetonergéanzung mit Warmiuft versorgt.
Die Errichtung der Silowénde erfolgte in Gleitschalungsbauwei-
se. Zum Einsatz kam eine Vorspannung ohne Verbund. Zur Ener-
gieeinsparung erhielten die AuBenwénde eine Verkleidung mit

Foto: Agrana Zucker

Bild 3: Errichtung Bodenplatte
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Bild 4: Beginn der Gleitschalungsfertigung der Wénde

einem 12 cm dicken PU-Fassadenpaneel, sodass der Warme-
durchgangskoeffizient U bei 0,17 W/m?K liegt (Bilder 3 bis 6).

Ein wesentlicher Punkt fUr die Errichtungskosten, ndmlich der
Verzicht auf eine ebene Oberfldche des Zuckers bei der Be-
fullung des Silos, konnte wegen der Héhenbeschrankung auf-
grund der Flugverkehrssicherheit nicht genutzt werden, was
eine Anpassung des Daches an den Zuckerschuttkegel be-
deutete. Die erforderliche Zwischenebene wurde als Holzkons-
truktion mit bis zu 49,5 m langen Brettschichtholztrédgern aus-
gefiihrt (Bild 7). Die Dachausfiihrung erfolgte als Foliendach

Bild 5: Gleitschalungsfertigung Wand

Bild 6: Verkleidetes Silo

Foto: Freund & Vogtmann ZT, Wien

Foto: Agrana Zucker

Foto: Agrana Zucker



Foto: Freund & Vogtmann ZT, Wien

Bild 7: Verlegung der Dachtréger

mit einer 20 cm dicken Warmedammung aus Mineralwolle mit
einer Dampfsperre zwischen den Holzsparren. Oberhalb und
unterhalb der Dachsparren liegen 1,8 cm dicke OSB-Platten.
Die Dachentwésserung erfolgt frei Uber den Dachrand (ohne
Fallrohre). Das Regenwasser wird Uber eine umlaufende Re-
genmulde in drei Lagerbecken abgeleitet und auf dem Werks-
gelénde versickert.

Forder- und Lagerkonzeption

Das Foérder- und Lagergut Kristall- beziehungsweise Feinkris-
tallzucker (ungesiebter WeiBzucker) weist ein Schittgewicht
von ca. 0,85 t/m? bei einem Reibungswinkel von 35 ° auf. Die
KorngrdBe des Zuckers betragt 0 mm bis 3 mm. Die Silotempe-
raturen sollen 35 °C nicht Uberschreiten. Die Feuchtigkeit ist mit
0,06 % (konditioniert 0,02 %) einzuhalten. Die Forderleistung
betragt jeweils 125 t/h fir die Beflillung und Entleerung.

Der Zuckertransport erfolgt als ,,First-in-and-First-out”- Kon-
zept Uber einen Zuckerweg vom Werk Uber ein etwa 200 m
langes reversibles Foérderband zum Silo. Der Zuckerweg ist
eine Stahlfachwerk-Briicke. Das System erlaubt eine véllige
Entleerung ohne Handarbeit und erméglicht eine Umwélzung
des Inhaltes.

Die Befiillung geschieht tUber das Briickenband aus dem Zu-
ckerhaus auf Ebene +18 m. Der Zucker wird auf das ca. 200 m
lange Band Ubergeben und fihrt zum Elevatorturm und zum
Einspeicherbecherwerk. Weiter wird der Zucker Uber das Ein-
speicherband und Uber die zentrale Befillungsanlage auf der
Zwischenebene in den Siloinnenraum gefordert.

Die Entleerung erfolgt durch unter dem Siloboden befindliche,
kegelférmige Offnungen mit Verschliissen auf das im Gang
durchlaufende Entleerungsband. Dieses System entleert den
GroBteil des Inhaltes. Die Restentleerung erfolgt mit einer 360 °
umlaufenden, rotierenden Schnecke. Im Kanal sind Schienen
angeordnet, auf diesen |auft eine Dosierschnecke und verhin-
dert eine Uberfiillung der Transportbinder. Das Band trans-
portiert den Zucker Uber das im Elevatorturm angeordnete
Ausspeicherbecherwerk zur Ubergabe auf das reversible Brii-
ckenband zurtick zum Zuckerhaus. Die beiden Elevatoren Uber-

schneiden sich in Héhe der Ubergabe des Briickenbandes. Die
Zuckermengen zur Ein- und Ausspeicherung werden Uber eine
eichféahige Behélterwaage gemessen und protokolliert.

Bei der geplanten Zuckerproduktion von 2300t je Tag kann
mit der vollstandigen Silobefiillung innerhalb von 30 Tagen ge-
rechnet werden.

Haustechnikkonzeption

Die Anlage ist weitestgehend automatisiert und wird tber das
Steuersystem der bestehenden Siebstationssteuerung gesteu-
ert und Uberwacht. Die bestehende Anlage wurde entspre-
chend erweitert.

Siloinnenraum und Transportanlagen erfordern eine Absau-
gungs- und Entstaubungsanlage in EX-geschutzter Ausfih-
rung. Der Reststaubgehalt der gereinigten, an die Umgebung
abgegebenen Luft muss weniger als 10 mg/m?3 betragen. Der
abgesaugte Staub wird aus dem Staubabteil der Entstaubung
mit einer Saug- und Druckforderanlage Uber die Férderbriicke
bis in die bestehende Zucker-Lagerbox transportiert und fiir die
Zuckerproduktion wiederaufbereitet.

Die Silowande und der Siloboden werden mit Warmluft Gber
Kunstoffrohre beheizt, der Siloinnenraum und der gelagerte
Zucker werden mit gefilterter, konditionierter Warmluft beheizt.
Damit soll ein Ankleben der Zuckerkristalle verhindert werden.
Die erforderliche Warmeenergie wird Uber Wasser/Luft-Warme-
tauscher eingebracht. Die Warmeenergie soll aus Abfallwérme
der Kondensationsanlage zur Melasseentzuckerung (40 °C,
500 m3/h vorhanden) oder wahrend der Rllbenkampagne aus
dem Kondensations-Fallwasser (55 °C, 2000 m3h vorhanden)
entnommen und in Silowand und Bodenplatte eingelagert wer-
den. Damit kdnnen 330000 kWh Heizenergie eingespart wer-
den, was eine Verringerung der CO,-Emissionen um 66 t pro
Jahr bedeutet.

Die Anlage besitzt einen Personen- und Lastenaufzug fur eine
Traglast von 1000 kg und lichten Kabinenabmessungen von
1,0 m x 2,0 m, der vom Siloboden bis zur Fullebene fuhrt.

Im unmittelbaren Anschluss an das Silo wurde ein Haustechnik-
gebadude in Stahlbetonbauweise errichtet. Die Dacheindeckung
erfolgte mittels PU-Paneelen auf einer Stahl-Unterkonstruktion.
Die Wandverkleidung erfolgte ebenfalls aus 12 cm starken PU-
Paneelen. Im Haustechnikgebdude sind Entstaubung, Klima-
tisierung (Entwasserung), Heizgerate, Schalldampfer, Elektrik
und eine Zuckerstaubabfillung untergebracht.

Bautafel Zuckersilo Agrana Zucker GmbH, Tulln

Bauherr Agrana Zucker GmbH, Werk Tulln
Gesamtplanung Freund & Vogtmann ZT GmbH
Rohbau Arge Strabag AG / Steiner Bau GmbH

M-U-T Maschinen-Umwelttechnik-Trans-

Maschinenbau portanlagen GmbH

Haustechnik Sirocco Luft- und Umwelttechnik GmbH

Holzbau Glockel Holzbau GmbH
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BetonMarketing Deutschland

BetonMarketing Deutschland GmbH
Steinhof 39

40699 Erkrath

bmd@beton.org

Kontakt und Beratung vor Ort

BetonMarketing Nordost

BetonMarketing Nordost

Gesellschaft fur Bauberatung und Marktférderung mbH
Anderter StraBe 99D

30559 Hannover

Telefon 0511 554707-0

hannover@betonmarketing.de

Teltower Damm 155
14167 Berlin

Telefon 030 3087778-0
berlin@betonmarketing.de

BetonMarketing Siid

BetonMarketing Stid GmbH
Gerhard-Koch-StraBe 2 +4
73760 Ostfildern

Telefon 0711 32732-200
info@betonmarketing.de

BeethovenstraBe 8
80336 Minchen

Telefon 089 450984-0
info@betonmarketing.de

BetonMarketing West

BetonMarketing West

Gesellschaft fur Bauberatung und Marktférderung mbH
NeustraBe 1

59269 Beckum

Telefon 02521 8730-0

info@bmwest.de

www.beton.org






