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Tubingen baut auf Beton
far die Mobilitat von morgen

Von Dipl.-Ing. Alexander Griinewald

Der Umbau des Zentralen Omnibusbahnhofs (ZOB) am Europaplatz in
Tubingen ist ein Vorzeigeprojekt der nachhaltigen Stadtentwicklung und ein
bedeutender Beitrag zur Mobilitatswende der Universititsstadt. Der ZOB
ist baulich, verkehrstechnisch und gestalterisch modernisiert worden — mit
Beton. Die Gestaltung orientierte sich dabei an den Prinzipien der Nachhal-
tigkeit und einer zeitgemaBen Stadtplanung, die die Teilhabe aller Birger
im 6ffentlichen Raum priorisiert.




Der ZOB Tibingen

Einleitung

Die Umgestaltung des ZOB ist ein wichtiger Baustein in
der stadtischen Klimaschutzkampagne «Tlibingen macht
blau», die Oberblirgermeister Boris Palmer schon im Jahr
2008 startete. Bis zum Jahr 2030 will die Universitéts-
stadt nach einem Gemeinderatsbeschluss von 2019
klimaneutral werden. Um das zu erreichen, hat die Stadt
ein Erneuerungs-Programm fiir die Bereiche Warme,
Strom und Mobilitét erarbeitet. Im Bereich Mobilitat geht
es vor allem darum, die Biirger dazu zu bewegen, auf das
Auto moglichst zu verzichten, und ihnen ein attraktiveres
Mobilitats-Angebot zu machen, sei es lber den OPNy,
Car-Sharing, Mitfahrbénke oder die stadtweite Online-
Mobilitétsplattform. So wurde eine durchgehende,
1,5 Kilometer lange Radroute quer durch die Stadt ange-
legt, das sogenannte «Blaue Band». Es fiihrt tiber die
zentrale Mobilitdtsschnittstelle Tibingens, den umge-
stalteten Europaplatz mit dem ZOB und einer neuen
Radstation.

Der ZOB als Mobilitidts-Schnittstelle

Der OPNV in Tiibingen wird stark genutzt. Auf einem
rund 355 Kilometer langen Streckennetz beférdert der
«TtiBus» etwa 20 Millionen Fahrgéste im Jahr. Entspre-
chend hoch ist die Bedeutung des ZOB. Ausgangspunkt
fur das Neubau-Projekt war die unzureichende Infra-
struktur des bisherigen Busbahnhofs. Die groBflachigen
Asphaltdecken, die mangelnde Barrierefreiheit und eine
geringe Aufenthaltsqualitét entsprachen nicht mehr den
Anforderungen der wachsenden Stadt mit steigendem
Mobilitatsbedarf. Zudem machten die komplexen Anfor-
derungen an die Verkehrsorganisation und die Stadt-
raumgestaltung eine umfassende Neuausrichtung not-
wendig.

Die Planung des neuen ZOB verfolgte eine klare Ver-
kntpfung von moderner Verkehrsinfrastruktur und Auf-
enthaltsqualitat. Die Neuanordnung der Bussteige in ei-
ner platzsparenden Sagezahnaufstellung erleichtert die
Orientierung und verbessert die Verkehrsflisse. Gleich-

Vor der Umgestaltung war der Tubinger ZOB beengt, untibersichtlich und ungtinstig an den Bahnhof angebunden.



zeitig wurde der Stadtraum durch begriinte Bereiche und
Sitzgelegenheiten deutlich aufgewertet.

Der neue ZOB vereint unterschiedliche Anspriiche:
Die Verkehrsflachen wurden mit Beton gestaltet, der die
Verantwortlichen mit seiner hohen Dauerhaftigkeit und
den vielseitigen &sthetischen Einsatzmdglichkeiten tber-
zeugte. Die hellen Betonoberflachen reduzieren die som-
merliche Aufheizung. Dunkle Flachen dagegen absor-
bieren mehr Warme und tragen so zur Erwarmung der
Umgebung bei. Dieses Riickstrahlvermégen heller Ober-
flachen wird Albedo-Effekt genannt.

Zudem konnte durch den regionalen Bezug der ver-
wendeten Materialien der Ressourcenverbrauch opti-
miert werden. Immerhin handelte es sich um 7.500 Kubik-
meter Beton, die hier verarbeitet wurden. Ein weiteres
Ziel des Projekts war die Verbesserung der Barrierefrei-
heit. Der Platz bietet heute stufenlose Zugange und ein
durchgéngiges Leitsystem fiir seh- und horbeeintréachtig-
te Personen.

Warum Beton den Vorzug geben?

Dr.-Ing. Katrin Korth, die Projektleiterin des Europaplat-
zes, hebt die zentrale Rolle von Beton als Baustoff hervor.
«Wir wussten friih, dass alles in Beton gemacht wird»,

betont sie die Vielseitigkeit und Dauerhaftigkeit dieses
Materials. Ein ausschlaggebender Grund fiir diese Ent-
scheidung war auch die nachhaltige Beschaffung der
Materialien: Es wurde bewusst auf Naturstein aus Uber-
see verzichtet und stattdessen auf regional produzierte
Betonpflastersteine gesetzt. Zudem ermoglichte der
Baustoff innovative Losungen, etwa bei der betontypi-
schen hellen Farbgestaltung, um die sommerliche Hitze-
entwicklung auf dem Platz zu reduzieren.

Dr.-Ing. Katrin Korth ist Inhaberin des Planungs-
biros Korth StadtRaumStrategien in Lichtenau. Die
Freiraum- und Verkehrsplanerin wurde bereits aus-
gezeichnet mit dem Deutschen Spielraumpreis, dem
Wissenschaftspreis der bayerischen Akademie
Landlicher Raum sowie dem Hermann-Billing-Preis
fur herausragende wissenschaftliche Leistungen am
Karlsruher Institut fiir Technologie. Ihr Schwerpunkt
liegt in der Gestaltung von lebenswerten Stadtriu-
men und integrierten Infrastrukturen mit besonde-
rem Fokus auf urbanen Freirdumen mit Wasser.

Die Neuausrichtung der Bussteige sollte einen reibungslosen Busverkehr erméglichen.
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Entwurf Fugenplan ZOB Tiibingen [Quelle: Breinlinger Ingenieure GmbH]

Die Umgestaltung zielte darauf ab, eine dauerhafte
und zugleich gestalterisch anspruchsvolle Verkehrsinfra-
struktur zu schaffen. Dabei wurde auch die stadtebauli-
che Integration des ZOB in den Fokus genommen: «Der
ZOB sollte in den Hintergrund treten, um den Europa-
platz als stadtischen Raum erlebbar zu machen», erklart
Dr.-Ing. Korth. Dieses Ziel wurde durch die gezielte An-
ordnung der Haltestellenddcher aus Sichtbeton erreicht,
die funktional und gleichzeitig filigran wirken. Sie bieten
nicht nur Schutz vor Wetterbedingungen, sondern fligen
sich harmonisch in das Gesamtbild des Platzes ein.

Der Bauablauf im Zeitplan

Die Vergabe der Ausfuihrungsleistungen des Gesamtpro-
jektes «Umgestaltung ZOB Tubingen» ging an die Firma
J. Friedrich Storz Verkehrswegebau GmbH & Co. KG aus
Tuttlingen. Nach einer Planungs- und Bauzeit von vier
Jahren konnte der neugestaltete ZOB im Sommer 2023
in Betrieb genommen werden. 2024 folgte die Eréffnung
des dazugehdrigen Anlagenparks mit Seeterrasse, bis
Ende 2025 folgen noch weitere Umbauarbeiten am Euro-
paplatz.

Generalplanung

Die gesamte Ausflihrungsplanung wurde der BHM Pla-
nungsgesellschaft mbH Bresch Henne Miihlinghaus aus
Bruchsal tUbertragen. Die Vergabe basierte auf der kon-
zeptionellen Einstimmigkeit der Stadt Tiibingen mit den
vorgestellten Planungsentwiirfen im Sinne einer nachhal-
tigen und verkehrstechnisch leistungsstarken Ldsung.
Speziell bei der Planung von kommunalen Verkehrsfla-
chen aus Beton bedarf es eines besonderen Know-hows.
BHM konnte hierbei auf die Expertise und Fachplanung

von Breinlinger Ingenieure aus Tuttlingen zurtickgreifen.
Diese Zusammenarbeit erwies sich als ideale Kombinati-
on und war der Garant fur eine durchdachte Planungs-
leistung mit einem fir alle Seiten zufriedenstellenden Er-
gebnis.

Wegen der permanent hohen Belastung durch spur-
treuen Bus-, Taxi- und Lieferverkehr zogen die Verkehrs-
planer in Abstimmung mit der Stadt Tubingen auBerdem
Prof. Andreas GroBmann hinzu, der an der Hochschule
Konstanz, Fakultdt Bauingenieurwesen, die Fachgebiete
Verkehrswesen und Raumplanung lehrt. Er erstellte eine

Aus Beton sind auch die Beeteinfassungen, die zugleich als Sitzmdg-
lichkeit dienen.
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detaillierte statische Bemessung und Planung der Beton-
fahrbahn (Decke).

Planung der Betonfahrbahndecke

Grundsatzliches zur Dimensionierung
Voraussetzung fiir die Dimensionierung bzw. die Festle-
gung der Dicke der Betondecke ist — gemédB dem Merk-
blatt fiir Planung, Konstruktion und Bau von Verkehrsfla-
chen aus Beton (M VaB) der Forschungsgesellschaft fiir
StraBen- und Verkehrswesen (FGSV, 2013) — eine fach-
gerechte Fugenplanung. Dabei sollten insbesondere Be-
reiche mit stehendem oder spurgefiihrtem Verkehr, Zo-
nen mit Bremsvorgiangen, Einmiindungen sowie Uber-
gange zu Asphaltflachen sorgféltig analysiert und gezielt
in die Fugenplanung einbezogen werden. Eine besonde-
re Herausforderung bei der Fugenplanung war die Ein-
bindung der gestalterischen Aspekte, sprich das Fugen-
bild als Gestaltungsmerkmal. Es wird empfohlen,
Schleppkurvenplane der maBgeblichen Bemessungs-
fahrzeuge anzufertigen. Auf Basis dieser Informationen
kdnnen ggf. kritische PlattengréBen, die sich vor allem bei
Abweichungen von der rechteckigen Plattengeometrie
ergeben, bestimmt werden.

Dimensionierung
Die Anwendung der Richtlinien fur die Standardisierung
des Oberbaus von Verkehrsflichen, RStO 12/24 [FGSV,
2024] ist fur Flachen wie den ZOB Tiibingen nicht ohne
Einschrankung méglich, da die Bauweisen der Tafel 2
und 4 eine Verdiibelung der Querfugen bzw. Verankerung
der Langsfugen voraussetzen.

Eine Verankerung bzw. Verdiibelung der Léangsfuge
zu den Borden bzw. zu den Flachen in Asphaltbauweise
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war nicht moglich. Demzufolge war bei der Dimensionie-
rung der Lastfall «Freier Plattenrand» zu berticksichtigen.
Demnach wurde fiir die Festlegung der Dicke der Beton-
decke die RDO Beton (RDO: Richtlinien fiir die rechne-
rische Dimensionierung von Betondecken im Oberbau
von Verkehrsflichen) angewendet.

Anforderungen an die Unterlage

Beim Bauen im Bestand empfiehlt das Merkblatt
M VaB den Einbau einer Asphalttragschicht (ATS). Dabei
sollte unter Beachtung der ZTV Asphalt und der RDO
Beton eine moglichst dichte ATS geplant werden. Laut
RDO Beton darf der Hohlraumgehalt (V__ ) der eingebau-
ten Schicht bei einer ATS auf einer Tragschicht ohne Bin-
demittel (ToB) maximal 5,5 Volumenprozent betragen. Fiir
den Zentralen Omnibusbahnhof (ZOB) in Tiibingen wur-
de unter Beriicksichtigung des geltenden technischen
Regelwerks eine Asphalttragschicht 10 cm AC 22 TS;
Bindemittel 70/100 eingebaut. Der Hohlraumgehalt V__
an der eingebauten Schicht sollte héchstens 5,5 Vol.-%
betragen empfohlen.

Dickenfestlegung unter Anwendung und Berech-
nung nach der RDO Beton

Da die Verkehrsflache des ZOB Tubingen aufgrund ihrer
Komplexitat, der uneinheitlichen Plattengeometrien sowie
der kombinierten Nutzung durch Busverkehr und Durch-
gangsverkehr wie oben beschrieben besonderen Anfor-
derungen unterliegt, wurde unter den folgenden Rah-
menbedingungen eine Berechnung geméB der RDO Be-
ton von Prof. A. Grossmann (Hochschule Konstanz
University of Applied Sciences Fakultat Bauingenieurwe-
sen) durchgefiihrt. Hierbei ergab sich eine empfohlene
Plattendicke von 28 cm, die auch ausgefiihrt wurde.



EingangsgroBen fiir die Berechung

Basisdaten

StraBenart,
Verkehrsflache

LKW-Parkflachen (Fahr-
bereiche / Stellflichen)

Verkehrsverteilung

normale Verteilung
liber den Tag (Regelfall)

Geschwindigkeit V <30 km/h

Beanspruchungsfall keine konstante
statische Last

Beanspruchung

Ausgangsdaten LKW

Anzahl tagliche AU 1.800

30 Jahre
>120 < 140 kN

Nutzungszeitraum

Relevante
Achslastgruppe

Fahrstreifenbreite
Hauptfahrstreifen

3,25 m bis unter 3,50 m

Maximal Steigung 2 bis unter 4 %

Materialdaten

StraBenbetonklasse StC 30/37 - 3,3

Konstruktive Ausbildung

Herstellungsart monolithisch
Langsfuge ohne Anker
Querfuge mit Dibel

Plattengr6Be, kritisch ca. 5,80 mx3,60m

Unterlage aus Asphalt
Ermittelte Schichtdicke

Deckendicke 27,56 cm
kritscher Nachweis GZT-L

Empfohlene Plattendicke: 28,0 cm

Betontechnologie / Aufbau / Dimensionierung
Der verwendete Beton entspricht den bei Planung und
Bau giiltigen technischen Regelwerken der FGSV fir den
offentlichen StraBenbau, darunter ZTV Beton-StB 07, TL
Beton-StB 07 und TP Beton-StB 10. Diese Richtlinien
orientieren sich wiederum an den zum Planungs- und
Ausfiihrungszeitpunkt giiltigen Normen DIN EN 206-1
und DIN 1045. Eingesetzt wurde ein Transportbeton mit
einer abgesicherten Wiirfeldruckfestigkeit von mindes-
tens 37 MPa sowie einer geforderten Biegezugfestigkeit
von > 4,5 MPa (Erstpriifung nach 28 Tagen). Geliefert
wurde der Beton von der Firma Godel-Beton GmbH
(Fahrbahndecke) und von der Wenzelburger Transport-
betonwerk GmbH.

Expositionsklassen und Anforderungen an die Be-
standigkeit

Geplant und ausgefiihrt wurde die MaBnahme mit den fir
unbewehrte BetonstraBendecken typischen Expositions-
klassen XM2 und XF4:

— XM2 steht fur eine hohe Widerstandsfahigkeit ge-
gentber starkem mechanischem Verschlei3, etwa
durch intensive Oberflaichenbeanspruchung. In die-
sem Fall wurde die Betonoberfliche gestockt. Das
Stocken erfolgte etwa 21 Tage nach dem Betonein-
bau

— XF4 beschreibt die Besténdigkeit gegen Frost in
Kombination mit hoher Wassersattigung und Taumit-
teln. Bei dieser Klasse handelt es sich um einen soge-
nannten Luftporenbeton. Die Mischung enthielt bei
einem 16'‘er GroBtkorn durchschnittlich 5,5 Volumen-
prozent kiinstlich erzeugte Luftporen (4,5 Vol.-%
durch Luftporenbildner plus 1,0 Vol.-% durch die
Kombination mit FlieBmittel). Diese Poren ermdgli-
chen dem durch Kapillarwirkung in den Beton eindrin-
genden Wasser bei Frost ausreichend Expansions-
raum und verhindern durch die Unterbrechung des
Kapillarsogs ein tieferes Eindringen in den Beton-
querschnitt. Dadurch lassen sich unsichtbare Scha-
den im Inneren der Betonfahrbahn weitgehend aus-
schlieBen.

Ein wichtiger Hinweis hierzu findet sich in den TL Be-

ton 07: Bei gleichzeitiger Anwendung von Luftporenbild-

nern mit FlieBmitteln (FM) oder Betonverfliissigern (BV)
kdnnen sich diese gegenseitig negativ beeinflussen.

Deshalb wird bei gleichzeitiger Verwendung ein um

1 Vol.-% erhohter Luftporengehalt verlangt. Zudem gilt:

Bereits 1 Vol.-% zusétzlicher Luftporen kann die Festig-

keit des Betons um etwa 2 N/mm?2 reduzieren. In diesem

Zusammenhang wird ausdriicklich auf das Merkblatt fuir

die Herstellung und Verarbeitung von Luftporenbeton

(LP) der FGSV verwiesen.

Verwendung von WS-Beton zur Vermeidung einer
Alkali-Kieselsédure-Reaktion

Besonders hervorzuheben ist der Einsatz des sogenann-
ten WS-Betons. In Deutschland ist diese Betonart ab ei-
ner Belastungsklasse Bk 1,8 gemaB Allgemeinem Rund-
schreiben StraBenbau ARS 04/2013 im BetonstraBen-
bau zwingend vorgeschrieben. Ziel der MaBnahme ist es,
potenzielle chemische Reaktionen — insbesondere eine
Séure-Base-Reaktion zwischen Gesteinskérnung und
Zement — deutlich zu minimieren. Solche Reaktionen kon-
nen durch den Eintrag von Alkalien tber Taumittel sowie
durch anhaltende dynamische Belastung der Beton-
oberflache ausgeldst bzw. beschleunigt werden. Um die-
se schadlichen Mechanismen sicher auszuschlieBen,
sieht das ARS 04/2013 verschiedene Prifverfahren zur
Beurteilung der Eignung der jeweiligen Zement-Ge-
steinskombination vor.



Die Betonrezeptur der Bus-Verkehrsflichen des ZOB
Tubingen basiert auf dem sogenannten «Verfahren 2» des
genannten ARS, also dem Verfahren geméB einer WS-
Grundpriifung. Hierbei erstellt das Betonwerk durch
Wahl des richtigen Zementes (NaQO—AquivaIent) und der
passenden Gesteinskérnung (BAST-Liste) die entspre-
chende Rezeptur, die die Feuchtigkeitsklasse WS erfillt.
Somit ergibt sich der in Deutschland typische StraBende-
ckenbeton zu C30/37 XF4, XM2, WS. Beigefligt wurde

Betoneigenschaft StraBenbeton (> Bk 1,8)

noch ein Farbpigment von Ha-Be Color 370 in Gelb, um
einen spéteren beigen Farbton des Betons zu erzeugen.
Die Anforderungen fiir den Einsatz von Pigmenten in Be-
ton beschreibt DIN EN 12878.

Diese Betonmischung erfiillt alle Anforderungen an
die Dauerhaftigkeit — sowohl im Hinblick auf mechani-
sche Belastungen durch den Fahrzeugverkehr als auch in
Bezug auf Witterungseinflisse, Schadstoffe und gestal-
terische Anspriiche.

Zusaétzliche Anforderungen

Druckfestigkeitsklasse C 30/37

Luftgehalt im Frischbeton 4-6 %

Expositionsklasse XF4, XM2, XC4, XD3 Biegezugfestigkeit fetk,fl (t = 28 d) > 4,5 N/mm?
(in Anlehnung an DIN 1045) nach 28 Tagen
Feuchtigkeitsklasse WS PSV-Wert > 50 (Widerstand gegen

> 340 kg/m3 (ZTV Beton-Stb 07)
< 360 kg/m3 (aus XM2)

Zementgehalt

Chloridgehaltsklasse Clo,4

Grosstkorn D . 16 mm

C2 bzw. F2 / F3 Handeinbau
(Zielwert VM: 1,15-1,25)

Konsistenzklasse

Polieren)

Gebrochene Kérner ¥, XM2 Anteil mind. 60-70 %

* Es ist ein Beton mit gebrochener
Gesteinskdrnung zu verwenden. Der
PSV-Wert (Polierwiderstand) ist an
der Fraktion 8/11 mm zu prifen. Die
Sandfraktion hat aus gleicher Prove-
nienz wie der gepriifte 8/11 Splitt zu
stammen.

Mindestluftgehalt des Frischbetons (nach TL Beton StB)

GroBtkorn [mm] mittlerer Mindestluftgehalt fiir Beton mtl. Mindestluftgehalt fiir Beton [Vol.-%]
[Vol.-%] C2 oder > F2 oder C1 mit FM oder BV

8 5,5 6,5*

16 45 5,5*

32 bzw. 22 4,0 5,0*

*) Wenn im Rahmen der Erstpriifung durch die Priiftung am Festbeton nachgewiesen wird, dass die Luftporenkennwerte

im Festbeton eingehalten werden, kann auf das VorhaltemaB (+1 Vol.-%) verzichtet werden. Bei diesem Nachweis darf der
Mikro-Luftporengehalt A300 > 1,8 Vol.-% nicht unterschritten sowie der Abstandsfaktor L < 0,20 mm nicht tiberschritten werden.
Fur diesen Nachweis in der Erstpriifung darf der Luftgehalt des Frischbetons folgende Werte nicht tiberschreiten:

GroBtkorn von 8 mm 6,0 Vol.-%; GréBtkorn von 16 mm 5,0 Vol-%; GréBtkorn von 22 oder 32 mm 4,5 Vol.-%.



Bauausfiihrung / Konstruktion

Wie bereits im Kapitel «Planung der Betonfahrbahnde-
cke» beschrieben, wurde fiir den konstruktiven Aufbau
der Decke der in der Abbildung «Aufbau Gesamtquer-
schnitt» dargestellte Querschnitt umgesetzt. Auch bei
diesem kommunalen BetonstraBenbauprojekt kam eine
Asphalttragschicht als Unterlage zum Einsatz.

28 cm Betondecke
i Festigkeitsklasse C30/37,
XF4, XM2, WS

k4
—

* 10cm AC 22 TS oder 32 TS;

v 120 , Bindemittel 70/100; V__ = 5,5 Vol.-%
4
FSS nach ZTV SoB-StB
yYe

Aufbau Gesamtquerschnitt ZOB Tiibingen

Vorteile der Asphalttragschicht

im BetonstraBenbau:

— Gute Ebenheit und exakte Hohennivellierung, unter
anderem durch Fiihrung mit Draht (sog. «Drahtfiih-
rung»)

— Hoher und gleichmé&Biger EV,-Wert, also ein stabiles
und tragféhiges Schichtenmodul

— Belastbarkeit fiir Baustellen- und Lieferverkehr be-
reits wahrend der Bauphase

— Fester Untergrund fiir die Montage von Randschalun-
gen, Diibeln und Ankerkérben

— Funktion als Sauberkeitsschicht, wodurch die nach-
folgenden Betonierarbeiten sauber und kontrolliert
durchgefiihrt werden kénnen.

Wie in Deutschland tiblich und bereits bei zahlreichen
Projekten erfolgreich umgesetzt, entschied sich die Stadt

Tubingen fur die unbewehrte, segmentierte Plattenbau-
weise. Diese Fugenbauweise — im Gegensatz zur be-
wehrten Ausfiihrung mit rissbreitenbegrenzender Be-
messung — ermdglicht einen gezielten Spannungsaus-
gleich. So konnen Zugspannungen, die durch das
Abbinden und Schwinden des Betons sowie durch tem-
peraturbedingte Witterungseinfliisse entstehen, effektiv
aufgenommen werden.

Waéhrend des Betoniervorgangs wurden die Fugen
exakt angeordnet und mit Ankern und/oder Diibeln gesi-
chert. Die Diibel liegen dabei in Fahrtrichtung in der Hohe
etwa mittig in der Plattendicke, im Abstand von 25 cm, in
vorbereiteten Halterungen (Kérben) und wurden an-
schlieBend Uberbetoniert. lhre Funktion besteht darin,
Vertikalverschiebungen innerhalb des Plattensystems zu
verhindern — Verschiebungen, die durch Querkrafte oder
Momentenbeanspruchung entstehen kdnnen. Solche Be-
wegungen treten typischerweise beim Uberfahren von
Fugen oder Plattenrédndern auf, seltener auch infolge von
Setzungen im Untergrund.

Zusétzlich wurden Anker quer zur Fahrtrichtung in
gleichmaBigem Abstand eingelegt. Sie sichern die Plat-
ten gegeneinander und verhindern so ein seitliches Ab-
driften.

Da bei der unbewehrten Bauweise bestimmte geo-
metrische Vorgaben einzuhalten sind, miissen Platten mit
unglinstigem Langen-Breiten-Verhéltnis oder spitzen
Winkeln, die sich konstruktiv nicht vermeiden lassen,
durch eine einlagige oberseitige Bewehrung erganzt wer-
den. In diesem Fall kam eine Betonstahlmatte des Typs
Q 335 zum Einsatz — mit 5 cm Betontiberdeckung und
Unterbrechung im Fugenbereich.

Die zugrunde liegenden geometrischen Anforderun-
gen sind den Merkblattern fur Planung, Konstruktion und
Bau von Verkehrsflachen aus Beton (M VaB, Teile 1 und 2)
zu entnehmen und entsprechend zu beachten.

a<20xd

%s 1,5 mit b > 50cm

Winkel > 70°

«Faustformel» max./min. geometrische Plattenverhaltnisse



Einbringen des Betons mit Rutsche und Rittelbohle

Durch die Ruttelbohle abgezogene Betonoberflache



Einbau der Borde: Die Bewehrung war aufgrund abweichender geometrischer Plattenverhéltnisse nétig.

Einbau und Qualitatssicherung

des Luftporenbetons

Die Betonierarbeiten an der Fahrbahn wurden streifen-
weise mit einer Riittelbohle ausgefiihrt, die jeweils halb-
seitig auf der Schalung bzw. auf einer bereits fertigge-
stellten Teilflache auflag. Mithilfe der Windentechnik wur-
de die Bohle manuell tber den frisch eingebrachten
StraBenbeton gezogen. Die im Regelwerk vorgeschrie-
bene Verdichtung zur Entltiftung des Betons erfolgte da-
bei oberflichennah durch die Bohle selbst, wahrend in
tieferen Schichten zusétzlich manngefiihrte Flaschenritt-
ler eingesetzt wurden.

Um die hohe Qualitét des eingebauten Luftporenbe-
tons und damit eine dauerhafte Nutzungsdauer von min-
destens 30 Jahren sicherzustellen, wurden die Bauablau-
fe konsequent an die jeweiligen Witterungsbedingungen
angepasst. Besonders geachtet wurde auf den vorge-
schriebenen mittleren Luftporengehalt von 5,5 Volumen-
prozent sowie auf die korrekte Einbaukonsistenz der
Klasse F2, mit einem AusbreitmaB von rund 40 cm. Zu-
satzlich wurde groBer Wert auf eine sorgféltige und kon-
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tinuierliche Nachbehandlung des Betons gelegt, um eine
optimale Aushartung und Widerstandsfahigkeit des Ma-
terials zu gewébhrleisten.

Nachbehandlung zum Schutz

der Betonoberfldache

Da die verhaltnismaBig groBe Oberflache eines flachigen
Betonbauteils besonders empfindlich gegentiber Um-
welteinfliissen ist, wurde bei diesem BetonstraBenbau-
projekt eine intensive Nachbehandlung vorgesehen — in
zwei, bei Extremwetterlagen sogar drei Stufen.

Sobald der frische Beton an der Oberflache eine
mattfeuchte Erscheinung zeigte, wurde mit Handspriih-
geraten ein flissiges Nachbehandlungsmittel als ge-
schlossener, weiBer Curing-Film gleichmaBig aufgetra-
gen — speziell entwickelt fiir den Einsatz im Betonstra-
Benbau.

Bei extremen Witterungsverhaltnissen, insbesondere
bei hohen Temperaturen oder starkem Wind, erfolgte eine
sogenannte Zwischennachbehandlung, um einem friih-
zeitigen Feuchtigkeitsverlust vorzubeugen.



Funktion und Wirkung

der Oberflachenbearbeitung

Die gewdhlte Expositionsklasse XM2 schreibt eine
Oberflachenbehandlung/-bearbeitung vor, die im kom-
munalen BetonstraBenbau (blicherweise durch einen
senkrecht zur Fahrtrichtung ausgefiihrten Besenstrich
oder mit der Bauweise «Waschbeton» realisiert wird. In
Tubingen wurde eine dritte Variante gewéhlt, das soge-
nannte «Flachenstocken». Hierbei wird die Betonoberfla-
che nach — in diesem Fall — frihestens 21 Tagen mecha-
nisch durch leichten Abtrag der obersten 1-2 mm bear-
beitet, so dass die Gesteinskdrnung sichtbar und die
Oberflache angeraut wird. Diese strukturierten Oberfla-
chen sorgen nicht nur fiir den erforderlichen Griffigkeits-
wert, sondern reduzieren auch die Feinstanteile an der
Betonoberflache. Diese namlich fihren im Gebrauchszu-
stand zu starken Abrasionen und Gefligeschadigungen
an der Oberflache mit der Folge der Zerstérung des Be-
tonsteins.

Grenzbereiche der Temperaturen fiir den Betoneinbau
nach TL Beton Stb 07

Betoneinbau Lufttemperatur Betontemperatur
Zulassig 5°C<T <25°C
o < < o

Nur mit besonderen T <5°C 5%C=<T,<30°C
MaBnahmen zulassig T >25°C

Dauerfrost -

T, <-3°C
Unzuldssig

- T,<5°C

T,>30°C

Flachengestockte Oberflache mit heiB verfiilltem Scheinfugenkreuz und

sichtbarer WS-Gesteinskérnung

Fugen:

Scheinfugenschnitt im richtigen Zeitfenster

Noch wéhrend der Nachbehandlungsphase mussten die
im Ausfihrungskonzept vorgesehenen Scheinfugen ge-
schnitten werden. Dabei ist besondere Sorgfalt auf das
enge Zeitfenster zu legen, in dem der 1/3-Schnitt in die
Tiefe der Betonfahrbahn erfolgen muss. Erfolgt der
Schnitt zu frih, also bevor der Beton eine ausreichende
Frihfestigkeit erreicht hat, besteht die Gefahr mechani-
scher Schaden: Die Oberflache kann durch die Schneid-
technik oder die eingesetzte Maschine verletzt werden.
Zudem neigen die Fugenrénder bei einem verfriihten Ein-
griff zu Kantenabbriichen.

Wird der Schnitt dagegen zu spét ausgefihrt, kann
es bereits vor dem geplanten Fugenverlauf zu unkontrol-
lierten Rissen kommen. Der Beton reit dann an zufalli-
gen, nicht vorgesehenen Stellen — es entsteht eine soge-
nannte «wilde Fuge». Diese trennt die Platte unkontrolliert
in zwei unverdubelte Teilflachen, die keine Querkraft- bzw.
Momentenibertragung mehr leisten kdnnen, wie sie beim
Uberfahren auftreten. Mit der Zeit fiihrt dies zwangslaufig
zu Ausbriichen und Versatz in der Fahrbahnoberflache.
Auch aus 3sthetischer Sicht sind solche «wilden Fugen»
(Risse) zu vermeiden.

Die Scheinfugenausbildung in Tiibingen kann der folgen-
den Skizze entnommen werden. Dabei sind vor dem Ver-
schlieBen des Fugenspaltes drei Arbeitsgédnge notwen-
dig:

1. 1/3-Tiefenschnitt (VorfraBschnitt)

2. Aufweitungsschnitt

3. voutenférmiger Schnittkantenschliff (Abfasung)

Danach folgt die Einlage des Fugensperrsystems. Ein
Unterfillstoff (PE-Schnur) verhindert dabei eine Dreiflan-
kenhaftung, die zu einem AbreiBen der Fugenverfiilimas-
se fiihren wiirde. Ein vorgelegter Haftvermittler (Primer)
an den beiden Flanken nimmt die HeiB- oder zweikompo-
nentige Kaltvergussmasse auf.

Kanten abgefast 3 mm

Fugenfiillung gemaB
ZTV Fug-StB 01

35mm

HeiBverguss Typ N2
Unterfiillstoff (PE Schnur)

110mm

Vorfrasschnitt 3 mm auf
1/3 der Plattendicke

75mm




Borde

Die Borde sind Teil der Fahrbahnbegrenzung und missen
bei der Planung besonders berticksichtigt werden. Dabei
sind die hohen Anfahrlasten durch den Busverkehr und
die raumliche Enge zu beachten. Diese Uberlegung fiihrt
bei der Bauweise «Bord mit Riickenstiitze» zur Ausbil-
dung einer anfahrsicheren Riickenstiitze, die im besten
Fall — wie bei diesem Projekt — mit einer geschalten Be-
tonkonstruktion als Riickenstlitze ausgefiihrt wird. Alter-
nativ kénnen die Borde auch mit einem Stift in die Beton-
platte verankert oder die Borde gegen eine verdibelte
Betonaufkantung (Bord) geklebt werden.

Fur die Flachen wurde unterschiedlich eingeféarbter Beton verwendet.
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Raumfugeneinlage 18 mm
Fugenfillstoff gem.

ZTV Fug-StB

Fahrbahn

Granitbord 15/30

o
—
A

—

— Bewehrte
Rickenstitze

oo‘q‘o‘o?:o

&5 25

KRR

2x312

Hochbord mit konstruktiver Riickenstitze




Qualitdtssicherung durch

Frisch- und Festbetonpriifungen

Die Qualitatssicherung des Betons erfolgte sowohl im
Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle im
Transportbetonwerk als auch durch eine kontinuierliche
Annahmeprifung durch den Betoneinbauer auf der Bau-
stelle.

Diese Eigenliberwachung umfasst samtliche Priifun-
gen, die vom Auftragnehmer oder einem beauftragten
Subunternehmen eigenverantwortlich durchgefiihrt wer-
den. Dabei wurden sowohl die Materialeigenschaften der
Baustoffe als auch die Qualitét der ausgefiihrten Beton-
arbeiten Uberpriift.

Fiir zusammenhangende Flachen gréBer als 500 m2
verweist das Merkblatt fiir Planung, Konstruktion und
Bau von Verkehrsflichen aus Beton (M VaB) auf die ent-

»Die Verkehrsflachen des neuen ZOB
wurden mit Beton gestaltet, der die
Verantwortlichen mit seiner hohen
Dauerhaftigkeit und den vielseitigen
adsthetischen Einsatzmdglichkeiten

iiberzeugte. Diese nachhaltige Bauweise
passt zu der modernen und lebendigen
Stadt Tuibingen.*

Ulrich Nolting, Geschaftsfiihrer
InformationsZentrum Beton GmbH

sprechenden Vorgaben der ZTV Beton-StB. Vor dem Ein-

bau des Frischbetons sind unter anderem folgende Para-

meter zu kontrollieren:

- Lieferscheine und deren Ubereinstimmung mit dem
Bauvorhaben

— Konsistenz des Betons

— Rohdichte

— Luftporengehalt

— Beton- und Lufttemperatur

Bei der Verwendung eines lblichen StraBenbetons der

Festigkeitsklasse C30/37 mit den Expositionsklassen

XM2, XF4 und der Klassifizierung als WS-Beton kann die

Verkehrsfreigabe bereits bei einer Druckfestigkeit von

> 26 MPa erfolgen. Die nach 28 Tagen erreichbare Norm-

druckfestigkeit ist fiir eine frithzeitige Inbetriebnahme der

Fahrbahnflache somit nicht entscheidend.

Eigeniiberwachungspriifungen am Frisch- und Festbeton gemaB MVab* Teil 1

Priifung

< 100 m3

<500 m3 > 500 m3

Konsistenz

jedes Fahrzeug

jedes Fahrzeug ZTV** Beton Stb

Temperatur

1. LKW, dann stiindl.

1. LKW, dann stiindl. ZTV Beton Stb

LP-Gehalt

jedes Fahrzeug

jedes Fahrzeug ZTV Beton Stb

Rohdichte

jedes Fahrzeug

jedes Fahrzeug ZTV Beton Stb

Druckfestigkeit

1 Wiirfel

3 Wiirfel/Tagesleistung ZTV Beton Stb

Fotodokumentation

erforderlich

nach Bedarf nach Bedarf

* Merkblatt fiir Verkehrsflachen aus Beton
** Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Ingenieurbauten aus Beton im Strassenbau
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Zusammenfassung:

Nachhaltiger Beitrag zur Stadtbaukultur

Der neu gestaltete Tuibinger Europaplatz ist ein moderner
Verkehrsknotenpunkt, der nicht nur den Anforderungen
des offentlichen Nahverkehrs gerecht wird, sondern auch
Aufenthaltsqualitat und stadtebauliche Attraktivitat fur die
Menschen schafft. Mit einer klaren Fokussierung auf
Nachhaltigkeit, Funktionalitat und gestalterische Vielfalt
wurden neue MaBstébe fir kommunale Verkehrsflachen
gesetzt. Der Baustoff Beton spielt dabei eine wichtige
Rolle.

»Das ist das Bild einer neuen Mobilitat:
Man kommt aus dem Bahnhof
und fiihlt sich willkommen.*

Dr.-Ing. Katrin Korth, Inhaberin
Korth StadtRaumStrategien

Projektdaten

Adresse

Zentraler Omnibusbahnhof Tubingen
Europaplatz

72072 Tubingen

Bauherr & Auftraggeber
Universitdtsstadt Tubingen

Projektleitung
Dr.-Ing. Katrin Korth

Planung/Bemessung
Bresch Henne Mihlinghaus —
Landschaftsarchitekten

bhm Planungsgesellschaft mbH

Breinlinger Ingenieure Hoch- und Tiefbau GmbH
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Die technischen Vorteile von Beton sprechen fiir sich:
Seine hohe Belastbarkeit und seine Dauerhaftigkeit von
mindestens 30 Jahren sind besonders bei hoch belaste-
ten Verkehrsflachen ein Garant fur eine lange Nutzungs-
dauer. Das setzt eine Planung voraus, die offen fiir inno-
vative Herangehensweisen ist. In Tibingen ist das der
Fall. Das partnerschaftliche Zusammenwirken von stadti-
schen Behorden, Planung, ausfiihrenden Unternehmen,
Betonlieferant und nicht zuletzt dem InformationsZentrum
Beton unter der Leitung von Ulrich Nolting wird von allen
Beteiligten als vorbildlich bezeichnet.

Auszeichnung beim

Deutschen Stadtebaupreis 2025

Der umgestaltete Tibinger Europaplatz hat beim Deut-
schen Stadtebaupreis 2025 eine Auszeichnung erhalten.
Seit 45 Jahren dient der mit insgesamt 25.000 Euro do-
tierte Stadtebaupreis der Férderung einer zukunftswei-
senden Planungs- und Stadtbaukultur. Der Umbau des
Europaplatzes ist ein gelungenes Beispiel dafur, wie
technische Innovation und gestalterische Qualitdt dazu
beitragen kénnen, Mobilitat und Lebensqualitat miteinan-
der zu vereinen.

Projektbegleitung
InformationsZentrum Beton GmbH
Dipl.-Ing. Alexander Griinewald,
Projekt-Ingenieur

Bauunternehmen
J. Friedrich Storz GmbH & Co. KG

Ausfiihrung Betonflachen
Bergerbau (Berger Holding SE)

Fotos/Pldne
Stadt Tubingen/Ulrich Metz/Alexander Grinewald
Breinlinger Ingenieure GmbH



Pragnante Betondédcher aus mit
Titandioxid weiB eingefarbtem
Beton in Ortbetonbauweise am
fertiggestellten ZOB Tubingen



Interessengemeinschaft

Betonstrassen

cemsuisse

Verband der Schweizerischen
Cementindustrie

Marktgasse 53

3011 Bern

Telefon 031 327 97 97
info@cemsuisse.ch
www.cemsuisse.ch

Ebicon AG
Breitloostrasse 7

8154 Oberglatt
Telefon 043 411 28 20
info@ebicon.ch
www.ebicon.ch

Grisoni-Zaugg SA

Z| Planchy

Postfach 2162

1630 Bulle 2

Telefon 026 913 12 55
info@grisoni-zaugg.ch
www.groupe-grisoni.ch

Holcim (Schweiz) AG
Hagenholzstrasse 83

8050 Ziirich

Telefon 058 850 68 68
betonstrassen@holcim.com
www.holcim.ch

Holcim (Suisse) SA

1312 Eclépens

Telefon 058 850 92 14
chausseebeton@holcim.com
www.holcim.ch

Implenia Schweiz AG
Thurgauerstrasse 101A
8152 Glattpark (Opfikon)
Telefon 058 474 75 00
marketing@implenia.com
www.implenia.com

Versand durch:

BETONSUISSE

JuraCementFabriken AG
Talstrasse 13

5103 Wildegg

Telefon 062 887 76 66
info@juracement.ch
www.juracement.ch

Juracime SA

Fabrique de ciment
2087 Cornaux

Telefon 032 758 02 02
info@juracime.ch
www.juracement.ch

KIBAG Bauleistungen AG
Strassen- und Tiefbau
Millheimerstrasse 4

8554 Millheim-Wigoltingen
Telefon 058 387 28 18
r.baumann@kibag.ch
www.kibag.ch

MAPEI SUISSE SA
Route Principale 127
1642 Sorens

Telefon 026 915 9000
info@mapei.ch
www.mapei.ch

Master Builders Solutions Schweiz AG
Schachen

5113 Holderbank

Telefon 058 958 22 44
info-as.ch@masterbuilders.com
www.master-builders-solutions.ch

Miller Engineering GmbH
Beratung und Expertisen

fur Verkehrsflachen in Beton
Kirchstrasse 25, 8564 Waldi TG
Telefon 079 247 82 49
gm@muller-engineering.ch
www.mdlller-engineering.ch

BETONSUISSE Marketing AG
Marktgasse 53, 3011 Bern
Telefon +41 (0)31 327 97 87

info@betonsuisse.ch, www.betonsuisse.ch

InformationsZentrum Beton GmbH
Toulouser Allee 71, 40476 Dusseldorf

Sika Schweiz AG
Tuffenwies 16, 8048 Ziirich
Tel. 058 436 40 40
hirschi.thomas@ch.sika.com
www.sika.ch

Specogna Bau AG
Steinackerstrasse 55, 8302 Kloten
Telefon 044 800 10 60
info@specogna-bau.ch
www.specogna-bau.ch

Synaxis AG Zirich
Thurgauerstrasse 56, 8050 Ziirich
Telefon 044 316 67 86
c.bianchi@synaxis.ch
www.synaxis.ch

Toggenburger AG
Schlossackerstrasse 20
Postfach 3019, 8404 Winterthur
Telefon 052 244 13 03
info@toggenburger.ch
www.toggenburger.ch

Ciments Vigier SA

Zone industrielle Rondchatel, 2603 Péry
Telefon 032 485 03 00
info@vigier-ciment.ch
www.vigier-ciment.ch

Walo Bertschinger AG
Postfach 1155, 8021 Ziirich
Telefon 044 745 23 11
www.walo.ch

Telefon +49 (0)211 28048-1, Fax +49 (0)211 28048-320

izb@beton.org, www.beton.org

Zement und Beton InformationsGmbH
Franz-Grill-StraBe 9, 1030 Wien
Telefon +43 (0) 1 714 66 85-0
zement@zement.at, www.zement.at



