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Kreisverkehrsflachen in Beton

Verkehrsflachen aus Beton bestechen durch ihre hohe Tragfahigkeit, ihre
unverformbare Deckschicht sowie durch hohe Griffigkeit. Kreisverkehrsflachen
in Beton sind in der Schweiz wie auch in Osterreich seit Jahren gebaute
Wirklichkeit und beginnen sich vermehrt nun auch in Deutschland durchzuset-
zen. Immer mehr wird erkannt, dass Kreisel aus Beton dauerhaft und damit
wirtschaftlich glinstig sind.



Kreisverkehrsflachen in Beton:
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Schweiz

Zunehmend setzt sich in der Schweiz die Erkennt-
nis durch, dass Betonfahrbahnen in Kreiseln eine

zweckmassige und kostenglinstige aber vor allem
eine dauerhafte L6sung darstellen.

Allgemeines

Aufgrund der massiven Belagsschéden an relativ
neuen Kreiseln wurde in der Schweiz im September
20083 erstmals ein Kreisel mit einer Betonfahrbahn
befestigt. Erfahrungen haben gezeigt, dass stark
beanspruchte Kreisel mit starren Beldgen eine

sehr dauerhafte — man erwartet eine Nutzungsdau-
er von 40 bis 50 Jahren — und damit eine hochst
wirtschaftliche Losung sind. Immer mehr werden
nicht nur bestehende Asphaltkreisel in Beton sa-
niert, sondern auch neue Kreisel in Beton projektiert
und realisiert. Wie aus der Tabelle 1 ersichtlich ist,
werden zurzeit pro Jahr 20 bis 25 Kreisel in Be-

ton erstellt. Spitzenreiter ist der Kanton Zirich mit
knapp der Halfte aller Betonkreisel.

Der 100. Betonkreisel

Im Sommer 2010 konnte der 100. Betonkreisel in
Angriff genommen werden. Es ist der Kreisel bei
Spittel in Suhr im Kanton Aargau. Mit 26 cm weist
er die fir Betonkreisel tibliche Betondeckendicke
auf. Der Kreiseldurchmesser betragt 36 m und ist
fur schweizerische Verhéltnisse eher gross. Da die
Ringfahrbahnbreite 7 m betragt und die Platten-
abmessungen damit grésser als das 25fache der
Deckendicke werden wiirden, beschloss der Bau-
herr, anstelle einer Bewehrung der Ringfahrbahn
eine Mittellangsfuge anzuordnen. Die Granitrand-
abschlisse werden auf die um rund 20 bis 25cm
verbreiterte Betonfahrbahn geklebt. Die Ein- und
Ausfahraste werden auf einer Ldnge von 10 m

(2 Platten) bis 18 m (3 Platten) ebenfalls in Beton
ausgefiihrt. Zur qualitativen Verbesserung des Uber-
ganges Asphalt-Beton in den Ein- und Ausfahrédsten
wird die Endfuge nicht senkrecht, sondern zirka 10
bis 15° schrig zur Fahrrichtung angeordnet.

Konzeption
Betonfahrbahnen werden in der Schweiz als so
genannte Plattenbeldage, das heisst, mit Langs- und

Der 100. Betonkreisel der Schweiz bei Spittel in Suhr (Kanton Aargau)
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Tabelle 1: Ubersicht der von 2003 bis 2010 in der Schweiz erstellten Betonkreisel, nach Kantonen gegliedert

Querfugen (Langspress- und Scheinfugen), ausge-
fuhrt. Diese Bauweise wird auch beim Kreiselbau
angewendet. Die Platten werden untereinander
verdubelt und die Querfugen radial angeordnet.
Dies gewahrt eine optimale Last- bzw. Schubkraft-
Ubertragung. Um den Bewegungen im Beton infol-
ge Temperaturschwankungen Rechnung zu tragen,
werden je nach Jahreszeit der Bauausfiihrung zwei
bis vier verdiibelte Bewegungsfugen (Raumfugen)
in der Ringfahrbahn angeordnet.

In der Regel werden sowohl die Einfahrts- als auch
die Ausfahrtsaste auf rund 10 bis 15 m mit Beton-
decken versehen. Liegt eine Zufahrt zum Kreisel
stark im Gefille, so wird der Betonfahrbahnbereich
auf gegen 20 m verlangert. Ein mit LKW &usserst
stark belasteter Kreisel erhielt 2007 gar Ein- und
Ausfahrtslangen in Beton von 50 m.

Konstruktiv sind die Betondecken der Kreiselfahrbahn
grundsétzlich von den Ein-/Ausfahrtsbereichen mit
Bewegungsfugen (Raumfugen) getrennt, weil sie
ein unterschiedliches Bewegungsverhalten aufwei-
sen. Da sie auf keinen Fall mit der Ringfahrbahn ver-
dubelt bzw. verankert werden diirfen, werden hier —
um Vertikalversatze zu vermeiden — Betonschwellen
(Betonauflager) angeordnet.

Um in spéteren Jahren ein Pumpen der Platten zu
vermeiden, werden die Betondecken nicht direkt auf
eine Kiessandfundationsschicht, sondern auf eine

8 bis 10 cm dicke Asphaltschicht eingebaut.

Bemessung, Deckendicke, Plattengrossen,
Bewehrung

Die Belagsdicke der Kreiselfahrbahn variiert zwi-
schen 24 und 26 cm, aktuell sind es mehrheitlich
26 cm. Sehr oft weisen die Ringfahrbahnen eine
Breite von 7 bis 8 Meter auf. Damit wird die allge-

mein giltige Formel: «Plattenlange L., = 25 x
Plattendicke» nicht mehr eingehalten, und die
Platten missen bewehrt werden. Als Bewehrung
kamen zu Beginn Matten, spater dann Stahlfasern
zur Anwendung. Fur die Wahl von Stahlfasern spielt
der Zeitfaktor (Das Verlegen der Bewehrungs-
matten erfordert einen Arbeitsgang mehr!) aber
auch der Arbeitsaufwand eine erhebliche Rolle.
Seit Ende 2009 haben nun aber verschiedene
Tiefbauamter damit begonnen, auf die Stahlfaser-
bewehrung zu verzichten und die Ringfahrbahnen
mit Mittellangsfugen auszubilden. Damit versuchen
sie, Schadensfillen vorzubeugen, welche mégli-
cherweise durch die (oft auch) an der Oberflaiche
vorhandenen Stahlfasern auftreten kénnten.

Ausfiihrung, Betonqualitat, Oberflachenstruktur
Idealerweise sollten die Bauarbeiten unter Aus-
schluss des Verkehrs abgewickelt werden kénnen.
Die gesamte Kreiselfahrbahn kann dann in einem
Arbeitsgang betoniert werden. Dies ist aber nur
sehr selten méglich und daher ist der Einsatz eines
Gileitschalungsfertigers bisher nur bei zirka

10 Prozent der Kreiselbauten geschehen. Da also
die Realisierung des Kreisels in meist mehreren
Etappen erfolgt, werden die Betonflachen mehr-
heitlich mit Hilfe von Ruttelbohlen per Hand ein-
gebaut. Dies ist fur die Bauunternehmen in Bezug
auf die hohen Anforderungen an die Ebenheit eine
besondere Herausforderung.

Als Beton kommt ein C 30/37 mit den Expositions-
klassen XC4, XD3 und XF4 zur Anwendung. Um
die geforderte Ebenheit geméss Normen zu errei-
chen, ist die Konsistenz des angelieferten Betons
von grosser Bedeutung. Es ist ein Verdichtungs-
mass (nach Walz) von 1,15 bis 1,25 beim Hand-



Einarbeiten des Hartstoffes, Kreisel Winterthurerstrasse in Biilach

einbau und von 1,25 bis 1,35 beim maschinellen
Einbau anzustreben.

Sind fur die Bauarbeiten nur kurze Zeitfenster gege-
ben, werden friihfeste Betone verwendet. Nicht sel-
ten werden Kreisel liber ein verlangertes Wochen-
ende (Donnerstag 9 Uhr bis Montag 5 Uhr) reali-
siert. Hier muss der Beton bereits nach 30 Stunden
die fur die Verkehrsfreigabe geforderte Festigkeit
aufweisen. Die Verkehrsfreigabe erfolgt sobald 70
Prozent der geforderten 28-Tage-Biegezugfestigkeit
von 5,5 N/mm2 erreicht sind.

Da die Kreisel tiberwiegend innerorts liegen und
kleine Durchmesser aufweisen — knapp 60 Prozent
der mit Betonfahrbahnen erstellten Kreisel weisen
einen Aussendurchmesser < 30 m auf — sind die
Geschwindigkeiten der Fahrzeuge gering. Auf larm-
mindernde Oberflachenstrukturen kann dadurch
verzichtet werden. Die Betonoberflachen erhalten
eine kraftige Besenstrichstruktur. Zusétzlich wird
mit dem Einstreuen eines Hartstoffes (Korund 1

bis 3 mm) die Griffigkeit der Fahrbahn nachhaltig
sichergestellt. Die Nachbehandlung erfolgt in zwei
Stufen: Erstens durch Aufspriihen eines Verduns-
tungsschutzes und zweitens durch Abdecken der
Flache mit Thermomatten.

Besonderheiten

Innenring

In den meisten Kantonen wird ein Innenring ange-
ordnet. Damit wird bezweckt, dass einerseits lange
Fahrzeuge den Kreisel problemlos befahren kénnen
und der Kreisel andererseits — durch den von der
eigentlichen Kreiselfahrbahn meist héhenmaéssig
einige Zentimeter abgesetzten Teil — optisch nicht
zu gross erscheint. Dies soll wiederum dazu fiihren,
dass der Kreisel nicht mit zu hoher Geschwindigkeit
befahren wird. Die konstruktive Ausbildung dieses
Innenrings darf nicht unterschéatzt werden. Dieser
ist ganz besonders den enormen Belastungen von
Schub und Druck ausgesetzt. Die Erfahrungen zei-
gen, dass Pflasterungen den hohen Belastungen
nicht standhalten kénnen. Es empfiehlt sich daher,
den Innenring ebenfalls in Beton auszufiihren.

Randabschliisse

Sind als Fahrbahnabschlisse zum Aussenrand oder
zum Innenring Granitsteine vorgesehen, miissen
diese auf eine mit Rittlern verdichtete Betonplatte
versetzt bzw. geklebt werden. Auf herkémmliche Art
versetzte Randsteine werden nach wenigen Uber-
fahrten schwerer Fahrzeuge erfahrungsgemass ein-




Bewegungsfuge in Ringfahrbahn, mit verlorener Schalung

Maschineller Einbau Ringfahrbahn, Pumpbeton, Feldstrasse,
Nordzufahrt Zug

gedrtickt und zerstort. In einigen Kantonen werden
die Randsteine auf die verbreiterte Fahrbahn ge-
klebt. Um ein Wegdriicken zu verhindern, empfiehlt
es sich hier, die Steine nach dem Aufkleben mit
Beton zu fixieren.

Ubergang Asphalt-Beton

Wenn es die Verkehrsfiihrung wéahrend den Bau-
arbeiten zuldsst, ist es zweckmaéssig, die Asphalt-
belage in den Zu- und Wegfahrten (in den Asten)
vor der Betonfahrbahn einzubauen. Damit erreicht
man eine optimale Verdichtung der Asphaltbelage
im Ubergangsbereich und verhindert gleichzeitig
Sch&aden am Beton durch die Walzen. Zudem kann
mit der schiefwinklig (zirka 10 bis 15°) angeordne-
ten Endfuge die Dynamik des «Fahrbahniibergan-
ges» bedeutend vermindert werden.

Deutschland

Hochbelastete Kreisverkehrsanlagen in Asphaltbau-

weise zeigen Instandsetzungszyklen von 7 bis 10
Jahren. Das erscheint kurz — aber die Wirklichkeit
ist noch weit erntichternder: Wenn ein Kreisel auf-
grund starker Verformungsschéaden dann endlich
repariert wird, ist das oft auch eine Entscheidung
nach Kassenlage des Baulasttragers. Der Kreisel
hatte eigentlich bereits Jahre vorher in Stand ge-

Ringfahrbahn unbewehrt, mit Mittellangsfuge, Kreisel
Winterthurerstrasse in Bilach

setzt werden missen und hat nun einen groBen Teil
des «Instandsetzungszyklus» mehr oder weniger
verkehrsunsicher unter Verkehr gelegen.

Die Losung dieses Problems bauen uns unsere
unmittelbaren Nachbarn seit vielen Jahren vor:
Kreisverkehrsanlagen mit Betonfahrbahnen sind in
Osterreich, der Schweiz und den Beneluxlindern
seit Jahren gebaute Wirklichkeit und haben ihre
Dauerhaftigkeit auch unter héchsten Belastungen
seit vielen Jahren unter Beweis gestellt. Zwar sind
die Planungsprinzipien und die Ausfiihrungsqua-
litdt in diesen Landern z. T. unterschiedlich, die
Grundqualitat der dauerhaft hohen Tragfahigkeit
und die Unverformbarkeit der Fahrbahn ist jedoch
bei allen Verkehrsflachen aus Beton ein bauart-
bedingtes Talent.

In Deutschland wurde der erste moderne Kreis-
verkehr mit einer Betonfahrbahn im Jahre 2007

im rheinland-pfélzischen Bad Sobernheim gebaut,
— als Sondervorschlag der ausfiihrenden Firma
und mit Planungsbegleitung der TU Miinchen.

Im gleichen Zeitraum entstanden in Hessen bei
Darmstadt drei weitere Betonkreisel. Nachdem die
Marketinggesellschaften der Deutschen Zement-
industrie in Zusammenarbeit mit den berufsstan-
dischen Ingenieurvereinigungen das Pilotbauwerk
in Bad Sobernheim der Fachéffentlichkeit und den
Behorden in Exkursionen, Vortragsveranstaltungen,
auf Messen und in Fachveréffentlichungen intensiv



nahegebracht hatten, wurden 2009 die nachsten
Betonkreisel im Regierungsbezirk Freiburg und

im Landkreis B&blingen gebaut. Im Jahre 2010
entstanden im Landkreis Boblingen drei weitere
Kreisverkehre in Beton. Gleichzeitig wurde im mit-
telfrankischen Markt Werneck der erste bayerische
Kreisverkehr in Beton gebaut, ein besonders
groBes und komplexes Verkehrsbauwerk, bei wel-
chem groBe Teile der peripheren Anschlussflachen
wegen hoher Schwerverkehrsbelastung gleich mit
in Beton ausgefiihrt wurden. Bis Ende 2011 gelten
aktuell funf weitere Realisierungen in Stiddeutsch-
land und zwei Betonkreisverkehre in den neuen
Bundeslandern als gesichert. Daneben ist auch in
den anderen Bundesléndern eine ganze Reihe an
Projekten in Planung. Mit den vorhandenen und
geplanten Realisierungen ist zu erwarten, dass in
Deutschland bis Ende 2011 voraussichtlich bis

zu 30 Kreisverkehrsanlagen aus Beton gebaut, im
Bau oder zur Ausfiihrung vergeben sind. Waren
die bisherigen Einzelprojekte allesamt ermutigende
Anfangsereignisse, sieht es derzeit so aus, als ob
sich die nachhaltigere Bauweise zur Herstellung
hochbelasteter Kreisverkehrsanlagen in der Wahr-
nehmung der Fachwelt durchzusetzen beginnt. Dies
umso mehr, als dass sachkundige Planungsbiiros
interessierten Behorden gern ihre Dienste anbieten
und die vermissten Regelwerke derzeit in der daftir
zustédndigen Forschungsgesellschaft fur StraBen-
und Verkehrswesen (FGSV) erarbeitet und in Kiirze
verfligbar sein werden.

Anhand der Realisierungskosten an den bisher aus-
gefiihrten Beispielen kann bei einem umfassenden

Kreisel Winterthurerstrasse Biilach, 2010

Vergleich der Gesamtkosten tber die Nutzungsdau-
er (Herstellung und bauliche Erhaltung) je nach Be-
lastung und erfahrungsgemaBer Instandsetzungser-
wartung flir Betonkreisel eine wirtschaftliche Amor-
tisation spatestens nach einem Nutzungszeitraum
zwischen 4 und 15 Jahren erwartet werden. Die
wirtschaftliche Nachhaltigkeit der Betonbauweise
in hochbelasteten Verkehrsflachen wére damit auch
fur Deutschland belegt.

Ein verwaltungsformelles Hindernis fiir die Anwen-
dung der Betonbauweise ergibt sich in Deutschland
aus den kommunalen Finanzierungsstrukturen. Hier
werden die Baulasten sowie die Instandhaltungs-
lasten fiir kommunale Verkehrsflachen oft nach
komplizierten Verordnungslagen auf verschiedene
Kostentrager verteilt. Den finanziellen Mehraufwand
fur den Bau eines Betonkreisels spart der Trager
der Instandhaltungskosten als Vielfaches ein — eine
Konstellation, die ungliicklicher kaum sein kann. Bei
dieser Lastenteilung tiberwiegt oft das finanzielle
Sofort- und Einzelinteresse einzelner Lasttrdger den
Ansatz der besseren gesamtwirtschaftlichen Nach-
haltigkeit. Es steht zu hoffen, dass die 6ffentlichen
Auftraggeber ihre Finanzierungsstrukturen rasch auf
derartige Effekte tiberpriifen und fuir Abhilfe sorgen.

Osterreich

Der BetonstraBenbau konzentrierte sich in Oster-
reich Uberwiegend auf das hochrangige Autobah-
nen- und SchnellstraBennetz, wo eine starke

Verkehrszunahme beim Schwerverkehr aber auch




Sicherheitsbestrebungen (bei Tunnels mit Langen
tiber 1000 m) die Betonbauweise erforderten. Im
stadtischen Bereich findet die Betonbauweise
tberwiegend Anwendung bei Bushaltestellen,
Busspuren und im Kreuzungsbereich.

Seit einigen Jahren werden Kreisverkehre im Osten
Osterreichs immer haufiger in Beton ausgefiihrt.
Aus Verkehrssicherheitsgriinden, aber auch zur
Sanierung von Unfallhdufungspunkten notwendig,
werden Kreisverkehre als Anbindung an das hoch-
rangige Netz stark exponiert und schwer befahren.
Hier zeigen sich rasch die Grenzen der Belast-
barkeit und Haltbarkeit.

Die Ergebnisse einer 2005 in Osterreich durch-
gefuihrten Untersuchung zeigen, dass sich eine
Minderbemessung gerade bei schwer beanspruch-
ten Kreisverkehren in Verbindung mit schlechten
Untergrundverhéltnissen sehr rasch mit dem Auftre-

ten von Kanten- und Eckabbriichen auswirken kann.

Die Betonbauweise gelingt, wenn die Decke richtig
dimensioniert wird und eine hohe, gleichmaBige
Qualitat aufweist. In Osterreich wird eine Betonde-
cke im Allgemeinen nicht bewehrt, auch Kreisver-
kehre mit Betondecke werden nicht durchgehend
bewehrt. Da nahezu alle Fugen im Kreisverkehr
mehr oder weniger stark befahren werden, werden
sie im Allgemeinen verdibelt.

Besondere Sorgfalt ist bei der Fugenausbildung im
Einfahrtsbereich in den Kreisverkehr und im Uber-
gangsbereich Belagswechsel Asphalt — Beton zu
legen. In jedem Fall ist rechtzeitig vor Baubeginn
ein entsprechender Fugenteilungsplan zu erstellen,
der auch die Verkehrsfiihrung in den verschiedenen
Bauphasen und Betoneinbauzeiten berticksichtigt.
Stark beansprucht werden bei Kreisverkehrsan-
lagen die Ein- und Ausfahrtsbereiche, vor allem
durch Brems- und Beschleunigungskrafte, hdufig
auch durch den Schwerverkehr bei Riickstau in
den Einfahrtsbereich. Es wird daher empfohlen, die
Ein- und Ausfahrtsarme etwa 50 m lang ebenfalls
in Beton auszufiihren. Diese Lange entspricht etwa
zwei LKW-Ziigen.

Bei den Anforderungen an den Beton gelten die
ublichen Anforderungen an StraBenbeton, wie

sie das Osterreichische Regelwerk fordert: Frost-
Tausalz-Besténdigkeit; Witterungsbestéandigkeit;

Kreisel Kreuzstrasse Biilach, 2007

Spaltzugfestigkeit (28 Tage); Verwendung ver-
schleiBfester/polierresistenter Kérnungen; Konsis-
tenz entsprechend der Einbaumethode (handisch/
maschinell). Wesentlich erscheint auch, dass die
Konsistenz auf die jeweilige Einbaumethode und
das entsprechende Verfahren gut abgestimmt wird,
eine ausreichende Verdichtung ermdglicht und ei-
nen hochwertigen Oberflichenschluss mit entspre-
chender Strukturierung gewéhrleistet.

Bei ausreichender Dimensionierung und fachge-
rechter Herstellung kann fir die Ausfiihrung «Kreis-
verkehr mit Betondecke» eine lange technische
Gebrauchsdauer bei geringem Erhaltungsaufwand
erwartet werden. Die Erfahrungen und Empfehlun-
gen wurden 2006 als Hilfestellung fiir die prakti-
sche Ausfiihrung im Merkblatt «Kreisverkehre mit
Betonfahrbahndecken» zusammengefasst. Mit Ver-
offentlichung dieses Merkblattes stieg die Zahl der
Kreisverkehre mit Betonfahrbahn rasant an: Waren
es 2005 noch 15 Stiick, so konnten 2008 bereits
Uber 80 gezéhlt werden und mit Ende 2010 wird
die Zahl auf tiber 100 ansteigen.
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