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Fertigteile fir den Bau
kommunaler Verkehrsflachen

Fur den Bau bzw. die Erneuerung hoch belasteter Verkehrsflachen,
fir die eine schnelle Wiederverfligbarkeit erforderlich ist, stellen
Fertigteilsysteme eine dauerhafte Lésung dar. Die Anwendbarkeit

wurde in letzter Zeit mehrfach beim Bau kommunaler Verkehrs-
flachen demonstriert.



Fertigteile fur den Bau

kommunaler Verkehrsflachen
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Mit stédndiger Zunahme des Verkehrsaufkommens wird
die Verflgbarkeit von StraBenverkehrsflachen zuneh-
mend wichtiger. Dies betrifft sowohl die liberregionalen
Verkehrsverbindungen als auch die StadtstraBen. Erhal-
tungssysteme, die einerseits qualitativ hochwertig und
dauerhaft sind und andererseits in kiirzester Bauzeit aus-
gefuihrt werden konnen, stehen daher im Fokus. Innerhalb
mehrerer Forschungsvorhaben wurden Fertigteilsysteme
entwickelt, die, angepasst an die Randbedingungen, eine
schnelle Instandsetzung hochbelasteter Verkehrsflachen
ermoglichen. Eines davon beinhaltet die Erforschung des
«Hybriden Ertlichtigungssystems fir die StraBenerhal-
tung unter Einsatz neuartiger Werkstoffe — HESTER>»,
das mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung unter den Foérderkennzeichen 13XP5000 A-H
geférdert wurde. Von den Verbundpartnern wurde dabei
ein fertigteilbasiertes Oberbau-/Sanierungssystem erar-
beitet, das in der Lage ist, die genannten Anforderungen
optimal zu erfullen. MaBgeblich auf den Ergebnissen die-
ses Forschungsvorhabens basierend, kam die Fertigteil-
bauweise bereits bei dem Bau mehrerer Bushaltestellen-
bereiche zur Anwendung.

Allgemeines

Neue Werkstoffe fiir den Einsatz in urbanen Infrastruktu-
ren tragen dazu bei, BaumaBnahmen mit dem Ziel einer
langlebigen und bestandigen Konstruktion energie- und
ressourceneffizient durchzufiihren und somit eine nach-
haltige Mobilitdt zu unterstiitzen. Eine erfolgreiche Wirt-
schaft bendtigt eine leistungsfahige, dauerhafte und ver-
fligbare StraBeninfrastruktur. Entscheidend sind dabei
unter anderem die Lebenszykluskosten, die sich innerhalb
der Nutzungsdauer einer Verkehrsflache akkumulieren.

StraBenbefestigungen sind sowohl verkehrsbeding-
ten als auch klimatischen duBeren Einwirkungen ausge-
setzt. Da diese beiden GréBen in der letzten Zeit zuneh-
mend Verdnderungen unterliegen, kann hinsichtlich der
Dauerhaftigkeit der StraBenbefestigungen nur bedingt
auf Erfahrungswerte aus der Vergangenheit zurtickgegrif-
fen werden.

Fur die Verfligbarkeit der StraBen werden Ertlichti-
gungssysteme benétigt, die nach kurzer Sperrzeit wieder
nutzbar sein missen. Prioritat sollte dabei die Dauerhaf-
tigkeit der durchgefiihrten ErhaltungsmaBnahme haben,
sodass méglichst groBe Zeitrdume zwischen den Erhal-
tungsmaBnahmen mit dem Ziel einer hohen Verfligbarkeit
erreicht werden konnen.

Bei einer Fertigteilproduktion kénnen hohe Beton-
qualitdten erreicht werden. Bauzeiten in situ und damit
Verkehrsbehinderungen werden gegentiber monolithisch
hergestellten Betonbefestigungen drastisch reduziert.
Ziel ist es, die Betonfertigteilbauweise fur StraBenbefes-
tigungen zwecks Erhdhung der Dauerhaftigkeit der Be-
festigungen, Reduzierung der Bauzeiten in situ, Verbes-
serung der Wirtschaftlichkeit und Ressourcenschonung
zu optimieren. Diese Zielstellung gilt dabei insbesondere
fir MaBnahmen im Rahmen der Erhaltung.



Forschungsprojekt HESTER

MaBgebende Forschungsergebnisse wurden im For-
schungsvorhaben HESTER, das als Verbundvorhaben
von den Verbundpartnern Bundesanstalt fuir StraBenwe-
sen (BASt), Otto Alte-Teigeler GmbH (OAT), Heinz
Schnorpfeil Bau GmbH, BTE Stelcon GmbH, Technische
Universitit Dresden (TUD) sowie der Villaret Ingenieur-
gesellschaft als Verbundkoordinator durchgefiihrt wurde,
erzielt.

Neben theoretischen Untersuchungen und Berech-
nungen mit der Finite-Elemente-Methode (FEM) wurden
im Forschungsvorhaben verschiedene Materialunter-
suchungen durchgefiihrt. Auf der Grundlage erster Ver-
suche konnten zundchst drei verschiedene Betongrund-
rezepturen definiert und jeweils fiir den Einsatz mit
Glas- und Kunststofffasern modifiziert werden. Aus den
insgesamt neun Betonrezepturen wurden Probekdrper
hergestellt, anhand deren die Spaltzug- und Druckfestig-
keiten sowie die Nacherhartung ermittelt werden konn-
ten. Basierend auf diesen Ergebnissen sowie weiterfiih-
renden Betrachtungen (Ermittlung von Ermiidungsfunkti-
onen), stellte sich eine Vorzugsbetonrezeptur heraus, die
fur die im Projekt herzustellenden Platten Verwendung
finden sollte. Im Rahmen des Projektes wurden Fertig-
teilplatten fuir LaborgroBversuche, fiir einen GroBversuch
auf einem Versuchsgelande und schlieBlich fir zwei
Demonstratoren hergestellt, eingebaut und messtech-
nisch tiberwacht.

3-D-FEM-Details zu méglichen Kopplungssystemen
zwischen einzelnen Fertigteilen
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Schiebediibelund
Aussparung (Test 1)

Versuch 3

Diibel-Diibelkammer
(Test 1)

Versuch 4 Versuch 8

Schiebediibelund
Aussparung (Test 2)

Dubel-Diibelkammer
(Test 2)

Hdéhenjustierung

In zuvor durchgefuhrten Projekten erfolgte die Ausrich-
tung der Platten stets durch Traversen, die auf der an-
grenzenden Fahrbahnkonstruktion aufgelegt wurden. Im
Zuge des Forschungsvorhabens wurde daher von dem
Verbundpartner STELCON das Ho&henjustiersystem
«HESTER-Kombi» in unterschiedlichen Ausprédgungen
erarbeitet, das es ermdglicht, die Platten unabhangig von
der Bestandsfahrbahn auszurichten. Zudem dienen die
Elemente gleichermaBen dem Transport der Fertigteile
zur Baustelle und je nach Typ auch zum Einbringen des
Unterfullmaterials. Ein wichtiger Aspekt ist die M&glich-
keit, die Punkte, auf denen die Platte durch das Hohen-
justiersystem wahrend des Einbaus aufliegt, wieder zu
entlasten. Dadurch soll eine vollflichige Auflagerung auf
der Unterlage gewahrleistet und somit die Dauerhaftig-
keit erhdht werden. Dies ist bei allen erarbeiteten Varian-
ten moglich und wurde in der Praxis bereits mehrfach
erprobt.

GrofBversuch Priifhalle

Parallel zu den Betonversuchen erfolgten Untersuchun-
gen insbesondere im Hinblick auf die Fertigteilkopplung
sowie auf die hdhen- und lagegerechte Ausrichtung der
Fertigteilplatten.

Fur die Fertigteilkopplung erarbeiteten die Verbund-
partner verschiedene Systeme. Um die jeweilige Anwend-
barkeit zu priifen, wurden in einem Versuch im Labor der
TU Dresden in zwei Durchgangen jeweils zwei Fertigteil-
platten (je Plattenpaar waren vier Kopplungssysteme még-
lich) eingebaut und mit einer zyklischen Dauerbelastung
mit 1 Mio. LW und 80kN belastet.

Jeweils vor und nach der Belastung sowie nach dem
Durchtrennen im Bereich der Kopplung wurde eine stati-
sche Rampe bis 80 kN aufgebracht. Uber zuvor an den
Fertigteilen angebrachte Dehnmessstreifen und induktive
Wegaufnehmer konnten dabei Dehnungen und Verschie-
bungen gemessen werden. Mit diesem Vorgehen war es
maoglich, insgesamt acht Kopplungssysteme zu testen. Im
Ergebnis konnte festgestellt werden, dass sich alle un-
tersuchten Varianten gleichermaBen eignen, eine Vor-
zugsvariante daher anhand weiterer Randbedingungen
(z.B. Einbautechnologie) zu definieren ist.

induktive Wegaufnehmer zur Ermittlung
der Vertikalverschiebungen

getestetes
Kopplungssystem

weitere zu testende Kopplungssysteme
(durch Drehen der Platten)

Prinzipieller Versuchsaufbau: Im Versuchsstand mit den Abmessun-
gen von 2,50 x 5,00m wurden unbewehrte Fertigteilplatten auf einer
lagenweise eingebrachten und verdichteten Schottertragschicht
aufgelegt und mit Silikatharz unterpresst. Ziel war die Evaluierung
der (dauerhaften) Querkraftiibertragung unterschiedlicher Systeme
zur Plattenkopplung. Durch eine gezielte Belastung des Fugen-
bereichs zweier verbundener Platten und die messtechnische
Erfassung der Verformungen und Dehnungen konnten Aussagen
Uber die Effektivitat des jeweiligen Querkraftiibertragungssystems
getroffen werden.
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Fertigteil mit eingesetzten Diibeln
(Diibel-Diibelkammer-System)

GroBversuch auf dem duraBASt-Geldnde

Auf den theoretischen Untersuchungen und den Versu-
chen im Labor basierend, erfolgte im Juli 2017 schlieBlich
ein GroBversuch auf dem Geldnde des duraBASt, dem
Demonstrations-, Untersuchungs- und Referenzareal der
BASt. Auf einer Flache mit einer Léange von ca. 20 m und
einer Breite von 3,90 m wurden die Fertigteilplatten ver-
legt. Dabei war es unter anderem auch mdéglich, neben
den einzelnen verschiedenen Kopplungssystemen erst-
malig auch das neu entwickelte Hohenjustiersystem
«HESTER-Kombi» zu testen.

Im Versuch wurden acht Fertigteilplatten mit den
Abmessungen je Fertigteil von 2,47m x 3,90m x 0,24 m
und einem Gewicht je Fertigteil von 5,8t eingebaut. Fur
den Einbau und das Unterfiillen der Fertigteile waren zu-
nachst zwei Tage veranschlagt. Das Einheben und Aus-
richten der Fertigteile erfolgte innerhalb weniger Stun-
den, sodass die restlichen Arbeiten bereits am ersten Tag
abgeschlossen werden konnten.

Im Ergebnis wurde festgestellt, dass alle Kopplungs-
varianten auf der Baustelle praktikabel sind und das
Hohenjustiersystem fiir die vorgesehene Aufgabe geeig-
net ist.

Verlegung eines Fertigteils
mit Nut-Feder-System



Exakter Einbau des Fertigteils
am Kasseler Bord mit Seitenablauf

Verlegung der zweiten Fertigteilplatte am Schacht
mithilfe des klassischen Verlegesystems (Stahlseile und
Schwerlastanker)

Verlegung des ersten Fertigteils am Schacht

Demonstratoren Bushaltestelle
Mit den Erfahrungen aus den Laborversuchen und dem
GroBversuch auf dem duraBASt-Geldnde sollte ein De-
monstrator in situ unter realen Bedingungen erstellt werden.
Bereits im Bearbeitungsprozess des Forschungsvorhabens
entschied sich der Forschungsverbund dafiir, den Demons-
trator im Bereich einer innerstédtischen Bushaltestelle anzu-
legen. Mit der Unterstlitzung des Berliner StraBen- und
Grunflachenamtes Marzahn-Hellersdorf konnte dafiir eine
geeignete Flache gefunden werden. Der Fahrbahnbereich
der Haltestelle, eine dltere ca. 30 m lange und 3,0 m breite
Betondecke, wies bereits vermehrt Risse auf, sodass eine
zeitnahe Sanierung ohnehin erforderlich gewesen ware.
Eine Besonderheit war zudem ein in der Flache liegen-
der Schacht, der bei der Planung der Fertigteile berticksich-
tigt werden musste. Vor dem Einbau der Fertigteile wurden
bereits die Nebenanlagen erneuert. So wurde durch den
Einbau eines Kasseler Bordes fortan das barrierefreie Ein-
und Aussteigen an dieser Haltestelle erméglicht. Ebenso
wurde der vorhandene StraBenablauf erneuert und in den
Bord integriert.



Ausrichtung und Héhenjustierung
der Fertigteile

Alternative Verlegetechnik mittels Hochleistungsgurtbandern



Der Einbau der Fertigteile des Demonstrators erfolgte
im August 2017. Innerhalb eines Tages wurden insge-
samt 13 Fertigteile mit den Abmessungen von 2,40 m x
3,00m x 0,24 m eingebaut, lage- und héhenmaBig aus-
gerichtet, mit Silikatharz unterfillt und der Fugenver-
schluss hergestellt. Als Oberflachentextur fur die Fertig-
teile wurde in Abstimmung mit dem StraBen- und Griin-
flachenamt eine Besenstrichtextur in Querrichtung
gewdhlt.

Hinsichtlich der Verlegetechnik wurde neben dem
klassischen System mit Stahlseilen und Schwerlastan-
kern bei zwei Fertigteilen auch ein alternatives System
mit Hochleistungsgurtbandern getestet. Hierzu wurde im
Vorfeld eine entsprechende Aussparung an der Unter-
seite der Fertigteilelemente werkseitig berlicksichtigt.

Es zeigte sich, dass auch unter realen Bedingungen
der Einbau der Fertigteile innerhalb eines Tages erfolgen
kann. Eine Befahrung der Flache wire bereits kurze Zeit
spater moglich gewesen. Notwendige Anpassungsarbei-
ten im angrenzenden Asphaltbereich wurden in den dar-
auffolgenden Tagen durchgefiihrt.

Einbringen des Silikatharzes
nach dem Verlegen und
Ausrichten der Fertigteile

Im Jahr 2018 wurde ein weiterer Demonstrator herge-
stellt, um unter anderem ein verbessertes Hohenjustier-
system in der Praxis anwenden zu kdnnen. Eine weitere
Neuerung war die entgegen der herkdmmlichen Platten
geanderte Geometrie der Fertigteile. Diese weisen jetzt
eine gekrimmte Form auf, die die Gerduschentwicklung
bei der Uberfahrt reduziert. Zur weiteren Reduzierung der
Geréduschemissionen wurde in diesem Fall eine Wasch-
betonoberflache ausgefiihrt.

Der Einbau der Fertigteile erfolgte wiederum in einem
Bushaltestellenbereich in Berlin Marzahn und wurde
durch das Berliner StraBen- und Griinflaichenamt Mar-
zahn-Hellersdorf unterstiitzt. Die Arbeiten in den Neben-
anlagen wurden vor Fertigteileinbau fertiggestellt, die Ar-
beiten in den angrenzenden Asphaltflaichen danach.

Die Betonflache war 30 m lang, 3 m breit und wurde
durch insgesamt 14 Fertigteile erneuert. Innerhalb eines
Tages wurden die Fertigteile eingesetzt, hohe- und lage-
maBig ausgerichtet, mit Silikatharz unterfillt und die Fu-
gen mit Kaltverguss verschlossen.

Unterfiillen der Fertigteile
nach der Verlegung
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Fertigteil mit gekrimmten Querfugen



Besucher des Internationalen BetonstraBensymposiums
beim Fertigteileinbau

Exkursion zum Internationalen
BetonstraBensymposium 2018 in Berlin

Im Rahmen des Internationalen BetonstraBensymposi-
ums, das im Juli 2018 in Berlin stattfand, konnte am Ex-
kursionstag eine Fertigteilbaustelle besichtigt werden.

Diese befand sich im Berliner Stadtteil Charlotten-
burg-Wilmersdorf im Zusténdigkeitsbereich der Senats-
verwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz, die sich
auch hinsichtlich Vorbereitung und Ausfiihrung der MaB-
nahme eingebracht hatte. Finanziert wurden diese und
weitere zwei Bushaltestellen im Berliner Stadtgebiet vom
Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur.

Im Rahmen der BaumaBnahme wurden, wie bereits
bei vorangegangenen MaBnahmen, die gesamten Ne-
benanlagen sowie die Tragschicht erneuert.

Der zu ersetzende Betonbereich war rund 50 m lang,
3m breit und begann an einem Ende im Kurvenbereich
des Bordes, was durch eine entsprechende Fertigteil-
geometrie beriticksichtigt werden musste. Aufgrund der
Lange der Haltestelle (Doppelhaltestelle) wurden zwei
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Parallel laufende Arbeiten
an einer Fertigteilbaustelle

Tage fur den Fertigteileinbau vorgesehen, wobei die Be-
sucher am zweiten Tag erwartet wurden.

Von der Anlieferung der Fertigteile Giber das Einbrin-
gen des Silikatharzes bis hin zu den anschlieBenden
FWD-Messungen konnten die Besucher alle Stationen
des Fertigteileinbaus begleiten. Zudem wurden an einem
ausgestellten Musterfertigteil die verschiedenen Einzel-
heiten erldutert.



Fertiggestellte Bushaltestelle
mit Fertigteilen

Zusammenfassung

Die durchgefiihrten Forschungsprojekte und Erprobun-
gen haben gezeigt, dass die Fertigteilbauweise fiir den
Bau kommunaler Flachen bestens geeignet ist, um Be-
tonflachen schnell herzustellen und wieder fiir den Ver-
kehr freizugeben. Aufgrund der herzustellenden Neben-
anlagen konnte bislang das Potenzial zur Bauzeitverkdr-
zung jedoch noch nicht hinreichend ausgesché6pft
werden.

Innerstadtisch ergeben sich fir die Fertigteilbau-
weise weitreichende Einsatzmdéglichkeiten auch bei der
Sanierung geschadigter Betonfahrbahnen, die hohen
Belastungen ausgesetzt sind und bei denen langere Ver-
kehrssperrungen zu massiven Stérungen im Verkehrsfluss
fuhren wirden. Nach den entsprechenden Vorbereitun-
gen kdnnen begrenzte Bereiche innerhalb kurzer Sperr-
zeiten (z.B. in verkehrsarmen Zeiten) dauerhaft ersetzt
werden, sodass der Verkehr nach wenigen Stunden be-
reits wieder ungehindert die entsprechenden Bereiche
passieren kann.
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13. Internationales Beton-
straBensymposium 2018
in Berlin: Bushaltestelle

in Fertigteilbauweise

Vom 19. bis 22 Juni 2018 fand
in Berlin unter derm Motto
«Concrete connects» das

13. Internationale Symposium
zu BetonstraBen statt.

Neben 100 Fachvortragen
standen auch Fachexkursionen
auf dem Programm. Darunter
die Besichtigung der Bau-
stelle einer Bushaltestelle

in Fertigteilbauweise:
www.betonsuisse.ch/isb18
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