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Uber 60 km Autobahn
IN Betonbauwelse

Europas zur Zeit groRtes Autobahnprojekt kurz vor der Fertigstellung

Der 61,5 km lange Abschnitt der tschechischen Autobahn D 5 von Pilsen bis zum
Grenzlibergang Rozvadov/Waidhaus nach Deutschland steht kurz vor der endguil-
tigen Fertigstellung (Bild 1). Bereits im November vergangenen Jahres wurde die
Autobahn fir den Verkehr freigegeben. Der Bauherr, die Autobahn- und Straen-
direktion der Tschechischen Republik, entschied, den fur tschechische Verhaltnisse
stark befahrenen Autobahnabschnitt in Betonbauweise herzustellen. Vorbild wa-
ren insbesondere die guten Erfahrungen in Deutschland in den letzten Jahren,
wonach hochbelastete Autobahnen im Regelfall in Betonbauweise ausgefiihrt
werden. Diese Entwicklung wurde nicht zuletzt durch das Allgemeine Rund-
schreiben Stralenbau Nr. 5/1996 des Bundesministeriums fir Verkehr [1] gefor-
dert. Die HEILIT+WOERNER BAU-AG, Munchen, stellte in Arbeitsgemeinschaft mit
ihrem tschechischen Tochterunternehmen DALNICNI STAVBY PRAHA a.s. im Au-
gust 1997 die Fahrbahndecke aus Beton fertig. Zusatzlich wurden auf der D 5

61 Briickenbauwerke in Stahlbeton- bzw. Spannbetonbauweise erstellt. Der Bei-

trag stellt die konstruktiven und logistischen Besonderheiten des Projekts vor.

Bild 1: Fur die Autobahn D 5
von Pilsen bis zur deutschen
Grenze bei Waidhaus wur  den
insgesamt 115 km Fahrbahn-
decke aus Beton hergestellt.

1 Projektubersicht ,,Via Carolina“

Die Autobahn D 5 von Prag nach Westen
zur deutschen Grenze ist eine der wichtig-
sten Verkehrsadern der Tschechischen Repu-
blik. Sie wird in Deutschland tber die kinf-
tige Verldngerung der Bundesautobahn A 6
an die Nord — Siid verlaufende A 93 Hof —
Regensburg angebunden. Der Streckenab-
schnitt zwischen Prag und Nurnberg wird
heute in Erinnerung an den béhmischen Ké-
nig Karl 1V ,Via Carolina“ genannt, da diese
Route unter seiner Herrschaft als Verbindung
zwischen den beiden Handelszentren ge-
nutzt wurde.

Als EuropastraBe E 50 wird die D5
nach Westen von der bestehenden A 6 (iber
Amberg und Nirnberg bis nach Saarbriicken
sowie schlieBlich nach Paris weitergefiihrt.
Die Magistrale D 5 von Prag (ber Pilsen
nach Westen erschien zum ersten Mal be-
reits 1938 als Planung der Generaldirektion
fur Autobahnbau der ersten Tschechoslo-
wakischen Republik. Das Raumordnungs-
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verfahren begann Ende der 60er Jahre, 1977
wurde mit den Arbeiten fir den Abschnitt
von Prag nach Pilsen begonnen. Dieser
Streckenabschnitt ist seit Oktober 1995
durchgehend als Autobahn fertiggestellt.

1992 wurde zundchst die Praqualifikation
fur die Finanzierung, Herstellung und den
Betrieb als sogenanntes BOT-Modell (Build
— Operate — Transfer) des Autobahnab-
schnittes der D 5 von Pilsen bis zur deut-
schen Grenze international ausgeschrieben.
Drei internationale Konsortien konnten sich
praqualifizieren und gaben entsprechende
Angebote ab. Die Priifung und Wertung die-
ser Angebote durch die tschechischen
Behdrden zeigte jedoch,dal? die groRen Vor-
finanzierungskosten auferordentlich hohe
Mautgebiihren erfordert hatten, welche in
keiner Relation zu den in der Tschechischen
Republik vorherrschenden Verhéltnissen so-
wie zu dem zu erwartenden Verkehrsauf-
kommen gestanden hétten. Daher forderte
die Regierung 1993 die drei Konsortien auf,
ihre Angebote zu modifizieren und lediglich
den Bau des Autobahnabschnittes anzubie-
ten. Dabei waren folgende Rahmenbedin-
gungen einzuhalten:

mindestens 90 % des Auftragsvolumens

wird durch tschechische Firmen ausge-

flhrt,

Baubeginn: Juli 1994,

Bauende fiir die zur Betriebsfreigabe er-

forderlichen Gewerke: 15. Oktober 1997,

Fertigstellung der GesamtbaumaRnahme:

30. Juni 1998.

Der Erarbeitung des Angebots waren die
Auftragsplanung, das Leistungsverzeichnis
und die entsprechenden tschechischen Tech-
nischen Regelwerke sowie die Baugenehmi-
gung zugrunde zu legen. Das internationale
Konsortium TMCR (bestehend aus der
PHILIPP HOLZMANN Bauaktiengesell-
schaft Stid, Miinchen, und Impregilo S.p.A.,
Mailand) unterbreitete das giinstigste Ange-
bot und erhielt Mitte 1994 den Zuschlag.

Die Auftragsplanung sah urspriinglich
einen 65 cm dicken Fahrbahnaufbau in As-
phaltbauweise vor. Der Sondervorschlag
einer Bietergemeinschaft aus acht tsche-
chischen Firmen unter der Federfiihrung von
DALNICNI STAVBY PRAHA as. (DSP),
den Autobahnabschnitt Pilsen — Rozvadov
Uiberwiegend in Betonbauweise (Bild 2) nach
dem einschldgigen deutschen Technischen
Regelwerk auszufiihren, wurde jedoch sei-
tens des Bauherrn als wirtschaftlicher einge-
stuft. Folgerichtig bekam die DSP schlief3-
lich von TMCR den Auftrag, die Autobahn
gemalR dem Sondervorschlag als General-
unternehmer in Betonbauweise herzustellen.
Neben den reinen Bauarbeiten gehdrte auch
die Erstellung der gesamten Ausfiihrungs-
planung zum Auftragsumfang. Die DSP in-
tegrierte die tschechischen Partner der ur-
spriinglichen Bietergemeinschaft als Sub-
unternehmer in dieses Projekt.

Die Griinde fur eine Erstellung des Auto-

bahnabschnitts — bis auf wenige Ausnahmen
in setzungsempfindlichen Abschnitten sowie
in Bereichen auf und unmittelbar vor
Briicken — in Betonbauweise auf der Grund-
lage von deutschen Vorschriften waren die
gleichen wie in Deutschland oder in anderen
Landern mit hochbelasteten Straflen. Fahr-
bahndecken aus Beton zeichnen sich durch
sehr gute Gebrauchseigenschaften und eine
lange Lebensdauer von uber 30 Jahren aus,
wobei kaum UnterhaltungsmafBnahmen er-
forderlich werden. Sie weisen keine Spurrin-
nenbildung (Aquaplaning) auf, ihre Ober-
flache ist dauerhaft griffig sowie gerdusch-
arm. Zusétzlich kénnen sie am Ende ihrer
Lebensdauer wieder zum gleichen hochwer-
tigen Produkt Betonfahrbahndecke recycelt
werden [2-4]. AuBerdem konnten in Tsche-
chien fir den Beton einheimische Rohstoffe
verwendet werden; insbesondere einheimi-
scher Zement statt importiertem Bitumen.
Die Auftragssumme flr die DSP betrug
rd.340 Mio. DM.Davon entfielen etwa drei
Viertel auf den StraBenbau und rd. ein Vier-
tel auf den Briickenbau. Insgesamt 113 km
des gebundenen Oberbaus, also etwa 92 %,
wurden als 24 cm dicke Betonfahrbahndecke
auf 15 cm hydraulisch gebundener Trag-
schicht (HGT) hergestellt (Bild 2). Der Rest
der Strecke — insgesamt 10 km Asphaltdecke
— bestehend aus 4 cm Splittmastixasphalt,
8 cm Asphaltbinder und 12 cm Asphalt-
tragschicht wurde ebenfalls auf einer 15 cm
dicken HGT eingebaut.Hinzu kamen knapp
90 km Entwésserungsrinnen aus Beton.
Bevor mit dem eigentlichen StralRenbau
begonnen werden konnte, muf3ten insheson-
dere 7Mio. m® Erdreich bewegt werden,da-
von mehr als 1,1 Mio. m® schwerlosbarer Fels,
sowie 90 km Entwasserungs- und Kanallei-
tungen verlegt werden.Der Auftrag umfalite

auBerdem acht AnschluBstellen und sechs
Tank-Rastanlagen bzw. Rastplatze sowie 61
Brickenbauwerke. Die Arbeitsgemeinschaft
zwischen der HEILIT+WOERNER BAU-
AG und der DSP stellte mit Ausnahme eines
21 km langen HGT-Abschnitts den gesam-
ten gebundenen Oberbau her, Die DSP
fihrte auBerdem fiir 20 km der Autobahn
die Erd-, Kanal- und Nebenarbeiten sowie
den ungebundenen Oberbau aus. Mit den
Ubrigen rd. 40 km wurden sechs weitere
tschechische Firmen als Subunternehmer
beauftragt. Die Briickenbauwerke wurden zu
grof3en Teilen von drei tschechischen Firmen
errichtet.

Fir den Erd-, Kanal- und StraRenbau
waren auf der Baustelle bis zu 1700 Arbeiter
sowie im Briickenbau zwischen 300 und 400
Mann aus Tschechien, der Slowakei, Polen
und Deutschland beschéftigt.

2 Planung, Konstruktion

2.1 StraRe

Die Vorschriften zur Linienflihrung der
Autobahn D 5 sind vergleichbar mit den
deutschen RAS-L [5]. Die Planung basiert
auf einer Entwurfsgeschwindigkeit von
120 km/h. Die Mindest- und Regelquernei-
gung der Fahrbahn betragt 2,5 %, der Kur-
venmindestradius bei dieser Querneigung
1 750m. Der Kuppenmindesthalbmesser ist
mit 11 000 m, der Wannenmindesthalbmes-
ser mit 5 000 m festgelegt.Die Hochstlangs-
neigung liegt bei 4,5 %. Eine Richtungs-
fahrbahn des Autobahnabschnittes besteht
am &uferen Fahrbahnrand aus einem 2,75 m
breiten Stand- und Randstreifen, zwei
3,75 m breiten Fahrstreifen und einem
50 c¢cm breiten inneren Randstreifen (Bild 3).
An Steigungsstrecken mit einer Langsnei-
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Bild 2: Urspriinglich als Asphaltaufbau ausgeschrieben, wurde ein Betonaufbau beauftragt, da
Fahrbahndecken aus Beton fiir hochbelastete Verkehrsflachen deutliche Vorteile haben.




AULLDAlTIPIojekt

Bild 3: Der Regelquerschnitt der D 5 besteht aus einem 2,75 m breiten Stand- und Randstreifen,
zwei 3,75 m breiten Fahrstreifen und einem 50 cm breiten inneren Randstreifen. Die &uRRere Mar-
kierung ist profiliert und gefugt, damit Fahrzeuglenker akustisch auf ein Be- und Uberfahren der

Markierung aufmerksam werden.

gung Uber 4 % ist ein dritter Fahrstreifen fiir
langsam fahrende Fahrzeuge vorhanden.

Die Verkehrsbelastung entspricht unserer
Bauklasse | der RStO 86/89 [6]. Dement-
sprechend wurde eine 24 cm dicke Beton-
decke auf einer 15 cm dicken HGT ausge-
fihrt. Die Betondecke fiir die Richtungs-
fahrbahnen der Autobahn wurde aus Griin-
den der Wirtschaftlichkeit und der Qualitat
(insbesondere bessere Dauerhaftigkeit und
Ebenheit) zweischichtig mit 17 cm Unterbe-
ton und 7 cm Oberbeton eingebaut [2-4].
Der Abstand der Querfugen betrdgt 5 m. Sie
wurden im Abstand von 25 cm verdiibelt,die
Léangsscheinfugen mit drei Ankern, die
LéngspreRfugen mit funf Ankern je Platte
verankert.

In den setzungsempfindlichen Bereichen
unmittelbar vor und nach den Briicken im
Zuge der Autobahn wurde auf 15 m bis 30 m
L&nge ein Oberbau aus Asphalt hergestellt.
Anstatt die letzte Betonplatte vor diesem As-
phaltbereich mit einem Endsporn auszubil-
den, wurde die Dicke der letzten Platte auf
39 cm erhéht, d.h. um die Dicke der HGT
vergroRert. Die Dickenangleichung von
24 cm auf 39 cm wurde im Bereich der vor-
letzten Betonplatte vorgenommen. Die
Dicke der HGT unter der Betondecke blieb
unveréndert 15 cm. Durch diese Konstruk-
tion bleibt der Verbund zwischen Beton-
decke blieb HGT lénger erhalten. Die
Lé&ngsdruckkrafte infolge Erwdrmung der
Betondecke werden durch Verbund und Rei-
bung zwischen Betondecke und HGT abge-
baut und haben keinen schadigenden Ein-
fluB auf den Asphaltbereich bzw. die
Briickenwiderlager [7].

2.2 Briicken

Von den 61 Brucken, was gleichbedeu-
tend mit einer Briicke je Kilometer Autotras-
se ist, wurden 40 als Spannbetonbriicken
ausgefuhrt. Von diesen hatte die Grof3te eine
L&nge von 356,6 m und wurde im Freivor-
bau ausgefiihrt (Bild 4).Die Betonfahrbahn-
tafeln der Briicken wurden mit einer Dich-
tungsschicht aus Flissigkunststoff, einer ein-
lagig aufgebrachten Bitumendichtungsbahn
und einer 4 cm dicken Schutzschicht aus
Gulasphalt versehen. Bei zwei Briicken be-
stand die Deckschicht aus einem 4cm
dicken Asphaltbeton 0/11 und bei zwei wei-
teren Briicken aus einem 4 cm Splittma-
stixasphalt 0/11 S.
Auf den Ubrigen
Briicken wurde ein
5 cm dicker Splitt-
mastixasphalt 0/11 S
aufgebracht. Fr alle
Deckschichten wur-
den polymermodifi-
zierte StralRenbau-
bitumen verwendet.

Bild 4: Die grofiite
Briicke der D 5 hat
eine Lange von
356,6 m und wurde
im Freivorbau aus-
gefuhrt. Hier ein
Blick in den Hohlka-
sten.

3 Ausfiihrung

3.1 Allgemeines

Der Neubau des Autobahnabschnittes der
D 5 zwischen Pilsen und Rozvadov stellte an
alle Beteiligten sehr hohe, zum Teil unge-
wohnte Anforderungen. Hinzu kam, daf}
derartig umfangreiche und komplexe Projek-
te fir die tschechische Baustoff- und Bauin-
dustrie Neuland darstellten. Dementspre-
chend muf3ten, um die geforderte Qualitét
und die vereinbarten Termine in einem wirt-
schaftlich vertretbaren Rahmen einhalten zu
kénnen, MalRnahmen ergriffen werden, die
aus deutscher Sicht auBergewdhnlich oder
gar Ubertrieben anmuten mdgen. Dies betraf
insbesondere die Sicherstellung der Beliefe-
rung mit den Ausgangsstoffen aus einheimi-
scher Produktion in der bendtigten Menge
und in der erforderlichen Qualitat fir die
HGT und den Stral3enbeton sowie die Ein-
baukapazitdten. Es muf3ten mehrere Liefe-
ranten unter Vertrag genommen werden und
entsprechend grofRe Zwischenlager angelegt
werden, um einen moglichst reibungslosen
Baubetrieb gewdhrleisten zu kénnen. Wo es
erforderlich war, wurden die vorhandenen
Gerate und Anlagen durch Gerdte aus
Deutschland erweitert. AufRerdem waren
zusatzliche Untersuchungen und Qualitats-
kontrollen erforderlich.

Die HGT wurde nach den bei der Abga-
be des Angebotes giiltigen ZTVT-StB 86/90
[8] ausgefiihrt, das bedeutet u.a. Druckfe-
stigkeit im Rahmen der Eignungsprifungen
zwischen 9 N/mm? und 12 N/mm?2. Fiir die
Betondecke waren die ZTV Beton-StB 91
[9].die sich nur unwesentlich von der derzeit
gultigen Ausgabe 1993 [10] unterschied,
malgebend. Es wurde ein Stral3enbeton der
Festigkeitsklasse B 35 nach DIN 1045 [11]
mit einer Biegezugfestigkeit von minde-
stens 5,5 N/mm?2 (geprift am Balken
700 mm/150 mm/ 100 mm im ,,Dreipunkt-
versuch” mit einer Einzellast in Balkenmitte)
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Bild 5: Neben den einschlagigen Betonpriifungen der ZTV Beton
wurden von den Vertragsparteien zusétzliche Prifungen durchge-

fihrt, z. B. Prifung der Biegezugfestigkeit an Betonbalken. Das Bild
zeigt die Herstellung von Betonbalken direkt an der Einbaustelle.

sowie mit einem hohen Frost- und Tausalz-
widerstand (sehr starker Frost-Tausalzangriff
nach DIN 1045) verlangt.

3.2 Baustoffe

Da sichergestellt werden muRte, daf die
erforderlichen Ausgangsstoffe fir die HGT
(Mineralstoffe und Bindemittel) und fiir den
StralBenbeton (Zuschldge, Zement, Zusatz-
und Nachbehandlungsmittel) in der gefor-
derten Qualitét zur Verfligung standen,wur-
den umfangreiche Voruntersuchungen
durchgefiihrt. AnschlieBend folgten Eig-
nungsprifungen mit den als grundsétzlich
brauchbar bewerteten Stoffen.

Um den hohen Bedarf an Ausgangsstof-
fen zu erfullen und um bei Lieferschwie-
rigkeiten auf andere Lieferanten ausweichen
zu konnen, wurden schlieflich mehrere
Eignungspriifungen durchgefiihrt und beim
Bauherrn zur Genehmigung eingereicht. Im
Rahmen der Voruntersuchungen wurden
Mineralstoffe bzw. Zuschldge aus drei ver-
schiedenen Werken untersucht. Aufgrund
der Ergebnisse von insgesamt 20 Eignungs-
prufungen wurden schlieBlich fiinf verschie-
dene Eignungsprufungen fur die HGT und
je zwei Eignungsprifungen flr den Unterbe-
ton bzw. fur den Oberbeton genehmigt.

Der Zement fir die HGT und die Stra-
Renbetone kam aus demselben tschechischen
Werk. Er entsprach einem CEM | 42,5 an
der Grenze zu einem CEM | 32,5 R nach
DIN 1164 [12]. AuBerdem erfillte er die
Anforderungen der ZTV Beton und des All-
gemeinen Rundschreibens StraRenbau Nr.
19/1995 [13] sowie weitere Anforderungen,
die auf Untersuchungen und Erfahrungswer-
ten des beteiligten deutschen Unternehmens

beruhten [14], inshesondere ein NaZO—Aqui—
valent nicht tber 1,0 M.-%. Seine Gleich-
mafigkeit war mit der von deutschen Ze-
menten vergleichbar. Fir die HGT bzw. den
Beton standen schlieBlich drei verschiedene
Mineralstoffgemische bzw. Zuschlagarten
aus drei einheimischen Werken zur Verfi-
gung. Die Zusatzmittel und das Nachbe-
handlungsmittel fir den StraBenbeton sowie
die Dubel und Anker fir die Betondecke
stammten aus deutscher Produktion.

Die HGT wurde aus einem Mineralstoff-
gemisch 0/32 mit einem Zementgehalt von
80 kg/m3 hergestellt. Der Zementgehalt von
Unter- und Oberbeton betrug jeweils
350 kg/m3. Das GroRtkorn des Unterbetons
lag bei 32 mm, das des Oberbetons bei
22 mm. Fir beide Betone wurden Uberwie-
gend gebrochene Zuschldge verwendet. Ne-
ben einem Luftporenbildner, der bei Unter-
und bei Oberbeton eingesetzt wurde, war fiir
den Oberbeton auflerdem ein Betonver-
flussiger erforderlich, um einen Decken-
schluf zu erhalten.

Weéhrend der Bauausfiihrung wurden die
Ublichen  Eigenlberwachungspriifungen
nach den ZTVT-StB und ZTV Beton-StB
vom Auftragnehmer durchgefiihrt. Dartiber
hinaus fanden zusétzliche Priifungen der
Ausgangsstoffe — inshesondere der Zuschlé-
ge und des Zements — statt, um zu ver-
hindern, da3 bei Qualitatsabweichungen un-
geeignetes Material verarbeitet wurde sowie
um Mangel sofort abstellen oder ggf. auf an-
dere Lieferanten umsteigen zu kdnnen. Ver-
glichen mit dem Umfang der BaumaRnahme
waren derartige MalRnahmen allerdings nur
&uRerst selten der Fall. Unabhéngig von den
Eignungsprufungen des Auftragnehmers

Bild 6: Einbau der hydraulisch gebundenen Tragschicht mit zwei
gestaffelt fahrenden H+W-Multitalenten

nach den ZTVT-StB und ZTV Beton-StB
fuhrte der Bauherr seinerseits vor Baubeginn
zusétzliche Prifungen nach tschechischen
Vorschriften durch, die jedoch nicht Ver-
tragsbestandteil waren. Auch im Rahmen der
Kontrollpriifungen wurden neben den in den
ZTV en festgelegten Untersuchungen sei-
tens des Auftraggebers auBerhalb des Ver-
trags weitere Prifungen nach tschechischen
Vorschriften vorgenommen. Diese zusatzli-
chen Untersuchungen betrafen vor allem die
Zuschlage, die Festigkeit und den Frost-
Tausalzwiderstand des Betons (Bild 5).

3.3 Hydraulisch gebundene
Tragschicht (HGT)

Die HGT wurde auf zwei Mischplatzen
in je einer Mischanlage mit Stundenlei-
stungen von 200 m3 bzw. 240 m3 gemischt.
Diese Mischanlagen wurden auch flr die
StraBenbetone verwendet. Zeitweise wurde
abwechselnd HGT und Beton gemischt, was
besondere logistische Vorkehrungen hin-
sichtlich des Mineralstoffumschlags notig
machte. Das Baustoffgemisch wurde mit ei-
ner Flotte von 30 bis 70 Lkws zu den Ein-
baustellen transportiert. Der Einbau der
HGT erfolgte Giberwiegend mit zwei gestaf-
felt fahrenden,von H+W selbst entwickelten
und gebauten Spezialgerdten, die Bagger,
Materialverteiler und Tragschichtfertiger
vereinen (Bild 6). AuRRerdem waren Asphalt-
fertiger bzw. modifizierte Betonstra-
Renfertiger fur den HGT-Einbau eingesetzt.
Die Endverdichtung des eingebauten Bau-
stoffgemisches erfolgte mit Walzenziigen.

Um Reflexionsrisse in der Betondecke,
hervorgerufen durch wilde Risse in der
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HGT, zu verhindern, wurde die eingebaute
HGT in Quer- und Lé&ngsrichtung unter
den spéteren Fugen der Betondecke gekerbt
[15]. Beim Einbau mit gestaffelt fahrenden
Geraten lag die Arbeitsldngsnaht ebenfalls
unter der spateren Ldangsfuge der Be-
tondecke. Zur Nachbehandlung wurde die
HGT drei Tage lang nal? gehalten. Insge-
samt wurden rd.260 000 m3 HGT-Baustoff-
gemisch verbaut. Die Einbauleistungen la-
gen bei rd. 8 000 m? pro Schicht.

3.4 Betonfahrbahndecke und
Entwasserungsrinnen aus Beton

Um die geforderten Termine erfillen zu
kénnen, wurden bei dieser Baumalinahme
fur den européischen BetonstraRenbau
auBergewdhnlich hohe Kapazitaten ein-
gesetzt. Der StralRenbeton wurde auf zwei
Mischplatzen mit insgesamt vier Mischanla-
gen hergestellt. Je Mischplatz war jeweils
eine Mischanlage fir den Unterbeton und
eine Mischanlage fur den Oberbeton einge-
setzt (Bild 7). Jedoch konnten alle Mischan-
lagen sowohl Unter- als auch Oberbeton mi-
schen, was einen Ausweichbetrieb bei not-
wendigen Wartungsarbeiten an den Anlagen
ermdglichte. Alle Mischanlagen konnten im
24-Stunden-Takt betrieben werden. Die
Mischleistungen der einzelnen Anlagen la-
gen zwischen 200 m3/h und 300 m3/h. Alle
Mischanlagen waren kontinuierlich arbei-
tende Anlagen,wie sie sich seit Jahren fur die
Herstellung grolRer Mengen hochwertigen
StraBenbetons bewahrt haben [2-4].

Damit der Betoneinbau weitgehend von
Zuschlaglieferengpdssen unbeeinflut ablau -
fen konnte, muf3ten die Lagerflachen der
zwei Mischplatze mit 40 000 m? bzw.
75 000 m? entsprechend groR angelegt wer-
den. Zeitweise lagerten 150000t bzw.
260 000 t Zuschl&ge auf einem Mischplatz.
Fir das Aufhalden der Zuschlage und das
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Bild 7: Mischplatz mit zwei Mischanlagen mit Stundenleistungen zwischen 200 m

Beschicken der Doseure waren je Mischplatz
bis zu drei Radlader ndtig. Die Zuschlége
mufiten per Lkw U(ber das offentliche
StraRennetz angefahren werden. Haufig wa-
ren dafir 30 bis 50 Drei- und Vierachser so-
wie Last- und Sattelzlige nahezu rund um
die Uhr im Einsatz. Der Zement fiir einen
der Mischplatze wurde per Bahnwaggon
vom Zementwerk direkt bis zu einem Indu-
striegleisanschluf? transportiert. Dort wurde
er in Silofahrzeuge umgeblasen, zu den na-
hegelegenen Zementsilos der Mischanlagen
transportiert und eingeblasen. Der zweite
Mischplatz lag etwa 4 km von einem Bahn-
hof entfernt, so dall der Zementtransport
mit Silofahrzeugen auf der StraRe erfolgen
mufte.Insgesamt wurden pro Mischplatz bis
zu funf Silofahrzeuge eingesetzt.

Oftmals wurden je Arbeitsschicht uber
4000 t Zuschldage und mehr als 750 t Ze-
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Bild 8: H+W-Betondecken-Einbauzug (schematisch)

3und 300 m3

ment bendtigt.Insgesamt wurden fiir die Be-
tondecke ca. 625000t Zuschlage sowie
110000t Zement  verbraucht und
315000 m® StraRenbeton gemischt. Das
Anmach-, Nachbehandlungs- und Reini-
gungswasser wurde an einem der Mischplét-
ze aus zwei flr das Bauvorhaben niederge-
brachten Tiefbrunnen gewonnen. Fir den
anderen Mischplatz konnte das erforderliche
Wasser aus dem offentlichen Netz entnom-
men und Uber eine ca. 2 km lange Zuleitung
an die Mischanlagen herangefiihrt werden.
Um den Spitzenbedarf an Wasser abdecken
zu kdénnen, wurde auBerdem an beiden
Mischplétzen ein Teich mit einem Fassungs-
vermogen von jeweils etwa 300 m2 angelegt.
An jedem Mischplatz befand sich ein Labor,
das alle notwendigen Priifungen und Unter-
suchungen der Ausgangsstoffe sowie des ge-
mischten und eingebauten Betons ermdg-
lichte. Im Rahmen der Eigentiberwachungs-
prifung wurde von Auftragnehmerseite z.B.
die Druckfestigkeit von rd. 10 000 Probe-
wirfeln und zusétzlich ca. 2 000 Bohrkerne
gepriift. So wurde die geforderte Betonfe-
stigkeitsklasse B35 nachgewiesen. Die Mit-
telwerte der Druckfestigkeiten lagen bei
43 N/mm?, die Standardabweichungen be-
trugen zwischen 3 N/mm?2 und 4 N/mm?2,
Die Variationskoeffizienten lagen bei 8 %.
Fir den Transport des Betons von den
Mischanlagen zu den Einbaustellen auf der
Autobahn waren téglich bis zu 100 Lastwa-
gen, von Dreiachsern bis hin zu Dumpern,
gleichzeitig eingesetzt. Das bedeutete ein
Transportvolumen bis zu 1 200 m3. Die Be-
tonfahrbahndecke wurde mit Gleitscha-
lungsfertigern eingebaut. Die 10,75 m bzw.
12 m breiten Richtungsfahrbahnen wurden
zweischichtig mit H+W-Betondecken-Ein-
bauziigen hergestellt [2-4]. Die Gerate eines
derartigen Zuges sind ein Gleitschalungsfer-
tiger fir den Unterbeton und einer fiir den
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Bild 9: Der Oberbeton wurde mit einem V

Oberbeton sowie eine Arbeitshiihne (Bild 8).
Der Unterbeton wurde auf der erforder-
lichenfalls angenéRten HGT vor dem Unter-
betonfertiger abgekippt und von diesem in
der vorgesehenen Dicke und Hohenlage ein-
gebaut. Verdichtet wurde der Unterbeton mit
Innenrittlern. In den verdichteten Unterbe-
ton wurden die Dubel und Anker automa-
tisch eingerittelt. Der Oberbeton wurde je
nach den ortlichen Gegebenheiten von der
Seite mit einem Bagger und/oder mit einem
Vorderbeschicker tiber den Unterbetonferti-
ger hinweg auf den verdichteten Unterbeton
vorgelegt (Bild 9).

Der Oberbetonfertiger baute den Ober-
beton in der planméRigen Dicken- und
Hdohenlage ein. Die Verdichtung erfolgte
ebenfalls mit Ruttelflaschen. AnschlieBend
wurde die Oberflache in Quer- und L&ngs-
richtung geglattet. Der Abstand zwischen
Unter- und Oberbetonfertiger betrug immer
nur wenige Meter, so daf Unter- und Ober-
beton frisch in frisch eingebaut wurden und
ein dauerhafter Verbund der beiden Beton-

orderbeschicker tber den
Unterbetonfer tiger hinweg und/oder mit einem Bagger von der Seite
auf dem verdichteten Unterbeton, vor den Oberbetonfertiger vorgelegt.

schichten gewdhrleistet war. Von der unmit-
telbar nachfolgenden Arbeitsbiihne wurde
die frische Betonoberflache durch Nach-
schleppen eines Jutetuchs in Langsrichtung
texturiert, um eine dauerhafte Griffigkeit
und eine geringe Gerduschentwicklung an
der Betondeckenoberflache sicherzustellen.
AnschlieBend wurde ebenfalls von der Biih-
ne aus ein flissiges Nachbehandlungsmittel
aufgespriiht und spéter der Beton erforder-
lichenfalls noch naf} nachbehandelt. Der ge-
samte Einbauzug, das heilt die Dicke, Rich-
tung und Hohenlage der fertigen Be-
tondecke, wurde tber Leitdréhte, die an bei-
den Fahrbahnrandern eingemessen waren,
elektronisch gesteuert.

Je nach Witterung wurde etwa sechs Stun-
den nach dem Betonieren oder spéter der
Kerbschnitt der Quer- und Léngsfugen aus-
geflihrt. Um sicher zu gehen, da die Quer-
fugen, aber auch die L&ngsfugen rechtzeitig,
d.h. bevor wilde Risse in der Betondecke
auftraten, geschnitten werden konnten, wur-
de neben der ausreichenden Kerbtiefe beson-

Bild 11: Gleitschalungsfertiger als Tragergerat fir eine Anbauschalung zur Herstellung einer Ent-
wasserungsrinne in Gleitschalungstechnik

Bild 10: Fir einlagig hergestellte zusétzliche Fahrstreifen wurden die
Dubel fiir die Querscheinfugen sowie die Anker fiir die Langsscheinfu-
gen vor dem Betonieren auf Kérben verlegt.

deres Augenmerk auf eine gentigende Kapa-
zitat der mit dem Fugenschneiden beauftrag-
ten Firma gelegt. Je Einbauzug waren min-
destens drei Geréte fir das Schneiden der
Querkerben und drei Gerate fiir das Schnei-
den der L&ngskerben samt den dazugehori-
gen Wasserwagen sowie den erforderlichen
Bedienungsmannschaften einzusetzen bzw.
vorzuhalten. Spéter wurden die Fugenkerben
aufgeweitet und mit bitumindser Fugenver-
guBmasse verschlossen.

Auf der gesamten 113 km langen Beton-
fahrbahnstrecke traten selbst in Bereichen,
die bei ungiinstiger Witterung, z.B. mit ho-
hen Tages- und sehr niedrigen Nachttempe-
raturen, betoniert wurden, durch die erfor-
derlichenfalls durchgefiihrten zusatzlichen
NaRnachbehandlung sowie die im Regelfall
rechtzeitigen und ausreichend tiefen Kerb-
schnitte [16-18] nur auf insgesamt 100 m
wilde Langsrisse auf. Diese Risse gingen,wie
fur Biegespannungsrisse in jungem Beton ty-
pisch, nicht durch die gesamte Plattendicke
und verliefen um die groben Splittzuschlage
herum. Die zu hohen Biegespannungen tra-
ten auf, da die Fugenkerben in diesen weni-
gen Ausnahmeféllen nachweislich zu spét
bzw. nicht ausreichend tief geschnitten wor-
den waren. Auf einer L&nge von 50 m wur-
den die betroffenen funf Platten ausge-
tauscht. Die ubrigen L&ngsrisse wurden mit
Zustimmung des Auftraggebers nachtréglich
durch Schrégverankerungen dauerhaft ver-
klammert.

Beschleunigungs- und Verzégerungsfahr-
streifen im Bereich von AnschluBstellen, zu-
satzliche Fahrstreifen u.&. wurden mit Ober-
betonfertigern einlagig, das heif3t nur aus
Oberbeton, hergestellt. Dazu wurden die
Dibel und Anker vor dem Betoneinbau auf
Kdorben verlegt (Bild 10). Die Texturierung
und Nachbehandlung dieser zusétzlichen
Fahrstreifen erfolgte wie beim zweischichti-
gen Einbau von einer Arbeitshiihne aus.

In Deutschland noch nicht sehr verbreitet
ist die Herstellung von Betonentwdsserungs-
rinnen, -bordsteinen und dergleichen in



Gleitschalungstechnik. Fir die D 5 wurden
mit dieser Einbautechnik knapp 90 km Ent-
wadsserungsrinne unmittelbar an die fertige
Betondecke angebaut. Als Tragergerdt fir die
Anbauschalung diente ein H+W-Gleitscha-
lungsfertiger (Bild 11). Der Beton wurde in
einen Trichter gefllt, der in die Form fiir die
Rinne mindete. Verdichtet wurde der Beton
ebenfalls mit Innenrittlern.Da eine profilierte
Rinne nicht mit den ublichen Glatteinrich-
tungen der Gleitschalungsfertigung fur ebene
Flachen geglattet werden kann, war hier be-
sonders auf die richtige Verarbeitbarkeit des
Betons zu achten (Bild 12). Ansonsten hat ein
Rinnenbeton die gleichen Anforderungen
hinsichtlich Frost-Tausalzwiderstand zu erfiil-
len wie der StraRenbeton. Die Einlaufe wur-
den von der Gleitschalungsfertigung zunéchst
ausgespart und unmittelbar hinterher in den
noch frischen Beton gesetzt.Der Rinnenbeton
wurde wie der StraBenbeton durch Auf-
spriihen eines flussigen Nachbehandlungsmit-
tels nachbehandelt. Die Richtung und Héhe
der Rinne wurde an der Kante der fertigen
Betondecke abgetastet. Zur Vermeidung von
wilden Querrissen wurden in die Rinne in
Verldngerung der Querfugen der Betondecke
ebenfalls Kerben geschnitten. Diese Kerben
und die LangspreRfuge zwischen Rinne und
Fahrbahndecke wurden ebenfalls aufgeweitet
und bituminds vergossen.

Wiéhrend der Hauptbauphase waren fir
die Herstellung der Richtungsfahrbahnen
bis zu drei Einbauziige sowie fur das Beto-
nieren von Beschleunigungs- bzw. Verzdge-
rungsspuren und Entwésserungsrinnen drei
einzelne Gleitschalungsfertiger gleichzeitig,
2.T. rund um die Uhr im Einsatz. Die
erforderliche durchschnittliche Einbaulei-
stung eines Einbauzuges lag bei rd. 600 m
Betonfahrbahndecke pro Arbeitsschicht. In
Spitzenzeiten wurden je Schicht Uber

Schrifttum

[1]  Allgemeines Rundschreiben Straenbau Nr. 5/1996:
Kriterien fur Wahl und Bewertung unterschiedlicher
Bauweisen fir den Oberbau von Bundesfern-
straBen mit getrennten Richtungsfahrbahnen.Bun-
desministerium fur Verkehr, 18. Januar 1996.Abge-
druckt in: StraBe + Autobahn 47 (1996) H. 3, S.
156-158

[2] von Wilcken,A.: Moderne Verkehrsflachen aus Be-
ton. Beton 45 (1995) H. 8, 5.547-552

[3] Fleischer, W.; Freundestein, St.: Neue Technologien
beim Bau von Betonfahrbahndecken.TIS (1996) H.
8,5.4-14

[4]  von Wilcken,A.; Fleischer, W.: Die Karriere des Be-
tons ist nicht zu Ende. Deutsches Ingenieurblatt 4
(1997) H. 7/8, S. 16-21

[5] Richtlinien fur die Anlage von StraBen RAS; Teil:Li-
nienfilhrung RAS-L, Ausgabe 1995. Forschungsges.
fiir StraRen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe
StraRenentwurf. FGSV Verlag, KdIn 1995

[6] Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus
von Verkehrsflachen RStO 86, Ausgabe 1986, er-
génzte Fassung 1989. Forschungsgesellschaft fur
Stralen- und Verkehrswesen. FGSV Verlag, KéIn
1989

Bild 12: Bei der Herstellung von profilierten Querschnitten in Gleitschalungstechnik ist mehr

noch als bei ebenen Flachen auf die richtige Betonkonsistenz zu achten.

1 000 m Richtungsfahrbahn und allein im
Juni 1997 mehr als 30 km Betonfahrbahn-
decke hergestellt.

4 Zusammenfassung

Fur Europas derzeit gréfites Autobahnpro-
jekt mit 61,5 km L&nge von Pilsen bis zur
Grenze nach Deutschland hat sich der Bau-
herr, die Autobahn- und StraRendirektion der
Tschechischen Republik, fiir eine Fahrbahn-
decke aus Beton entschieden.Die Griinde wa-
ren die sehr guten Gebrauchseigenschaften
und die Dauerhaftigkeit (keine Spurrinnenbil-
dung sowie dauerhafte Griffigkeit und geringe
Geréuschentwicklung) sowie die Wirtschaft-
lichkeit von Fahrbahndecken aus Beton fiir
hochbelastete Verkehrsflachen. Die Bauzeit
fur diesen Autobahnabschnitt betrug vom er-

[7] Pfeifer, L.: Bauliche SchluBfolgerungen aus dem
Langsdehnungsbestreben von Betonfahrbahnen.
StraRe + Autobahn 48 (1997) H. 6, S. 302-306

[8] Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fiir Tragschichten im StraBenbau ZTVT-
StB 86,Ausgabe 1986, Fassung 1990.Bundesmini-
sterium fir Verkehr, Abteilung StraBenbau

[9] Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fiir den Bau von Fahrbahndecken aus
Beton ZTV Beton-StB 91,Ausgabe 1991.Bundesmi-
nisterium fur Verkehr, Abteilung StraRenbau

[10] Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fiir den Bau von Fahrbahndecken aus
Beton ZTV Beton-StB 93,Ausgabe 1993.Bundesmi-
nisterium fiir Verkehr, Abteilung StraBenbau

[11] DIN 1045: Beton und Stahlbeton, Bemessung und
Ausflihrung. Ausgabe Juli 1988

[12] DIN 1164-1:Zement, Teil 1:Zusammensetzung,An-
forderungen. Ausgabe 10/94

[13] Allgemeines Rundschreiben StraBenbau Nr.
19/1995: Zemente fir den Bau von Fahr-
bahndecken aus Beton.Bundesministerium fur Ver-
kehr, 15. Juli 1995. Abgedruckt in: Strale + Auto-
bahn 46 (1995) H. 8, S. 479-480

Fotos und Graphiken: H+W

sten Spatenstich bis zur Betriebsfertigstellung
einschlieBlich witterungsbedingter Ausfallzei-
ten 38 Monate.Die Betondecke flr insgesamt
113 km Autobahn wurde von der HEI-
LIT*WOERNER BAU-AG in Arbeitsge-
meinschaft mit ihrem tschechischen Tochter-
unternehmen DALNICNI STAVBY PRA-
HA a.s. im August 1997 fertiggestellt. Auf-
grund der Terminsituation wurden fiir eu-
ropdische Verhdltnisse ungewdhnlich hohe
Kapazitdten zur Herstellung der Betondecke
installiert. Durchschnittlich wurden taglich
mindestens 2 900 t Zuschldge und 550 t Ze-
ment benodtigt. Wéhrend der Hauptbauphase
waren drei Einbauziige und drei einzelne
Gleitschalungsfertiger gleichzeitig im Einsatz.
Allein im Monat Juni 1997 wurden mehr als
30 km Betonfahrbahndecke hergestellt.

[14] Springenschmid,R.; Fleischer, W.; Reimer, B.: Ze-
mente fir Fahrbahndecken aus Beton.StraBe + Au-
tobahn 44 (1993) H. 7, S. 415-421

[15] Eisenmann, J.: MaRnahmen zur Rif3steuerung bei
Verwendung von hydraulisch gebundenen Trag-
schichten. StraRe + Autobahn 45 (1994) H. 4, S.
210-213

[16] Springenschmid,R.;Fleischer, W.:StraBenbeton un-
ter dem Einfluf von Temperatur und Feuchtigkeit.
Betonstralentagung 1989. Schriftenreihe der Ar-
beitsgruppe Betonstralen Heft 19. Forschungsge-
sellschaft fur Straen- und Verkehrswesen Kéln.
Kirschbaum Verlag, Bonn 1991, S. 26-28

[17] Eisenmann, J; Leykauf, G.:Hochwdlben der Platten-
rander von Betonfahrbahnen.Strale + Autobahn 42
(1991) H. 10, S. 565-570

[18] Springenschmid,R.; Beckhaus, K.;Hiller, E.: Beton
mit sehr hoher Biegezugfestigkeit / Einfluf der Tem-
peratur wéhrend der Nachbehandlung von Beton-
decken. Vortrag auf der BetonstraBentagung der
Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrs-
wesen am 27./28.0ktober 1997 in KéIn.Wird dem-
néchst veroffentlicht.



