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1  Aufgabenstellung

In zunehmendem MaBe werden in Deutschland Kreisverkehrs-
platze (KVP) gebaut. Grund dafir ist, dass ein kompakter KVP
mit fest eingefasster Kreisinsel und einstreifiger Kreisfahrbahn
eine sichere Form eines Knotenpunkts im StraBennetz darstellt.
AuBerdem sind KVP sehr leistungsfahig und der Bau ist 6ko-
nomischer im Vergleich zu einer Kreuzung mit Lichtsignalan-
lage.

Im Zusammenhang mit der immer haufigeren Anwendung von
KVP im deutschen StraBennetz sind oft Schaden an diesen
Befestigungen aufgetreten. Die KVP werden dabei oftmals
bezlglich des Innen- und AuBenrings mit unterschiedlichen
Befestigungsvarianten ausgefihrt. Der Innenring ist haufig
héhenmaBig vom AuBenring durch eine kleine Stufe (Bord-
konstruktion) abgesetzt. Die Innenringe der KVP wurden zudem
vielmals als Pflasterbefestigungen aus Naturstein ausgefiihrt.
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2  Untersuchungsmethodik und -ergebnisse

Zur Vermeidung von Schaden an KVP wurden verschiedene
Befestigungsvarianten eingesetzt und damit sowohl positive als
auch negative Erfahrungen gesammelt. Sowohl beim Einsatz
ungebundener und vermortelter Pflasterbefestigungen als auch
bei Anwendung von Asphaltbefestigungen traten oftmals bereits
nach kurzer Liegezeit Schaden auf. Demgegeniber sind auch
Pflasterbefestigungen (mit zusétzlichen konstruktiven MaB-
nahmen) sowie Asphaltbefestigungen eingesetzt worden, wobei
wahrend der geplanten Nutzungsdauer keine Schaden zu be-
obachten waren.

Da zukilnftig immer mehr KVP geplant und ausgefiihrt werden,
war es erforderlich, die bisherigen Erfahrungen bei der Aus-
fihrung von KVP zusammenzustellen, um zukinftig Schaden
zu vermeiden. Aus diesem Grund wurden im Rahmen des
Forschungsprojekts — zum einen anhand der Analyse der Be-
anspruchung der Befestigungen und zum anderen durch Aus-
wertung aufgetretener Schaden — Vorschlage und Hinweise fiir
die Planung und den Bau dauerhafter KVP erarbeitet.

Befestigungen in KVP unterliegen im Gegensatz zu Be-
festigungen der "freien" Strecke deutlich hdéheren Be-
anspruchungen. Die Radlasten der Fahrzeuge wirken vor-
wiegend als vertikale Belastung. Die Krafte aus Drehmomenten
an den Radern beim Bremsen, Anfahren und Beschleunigen als
auch die Fliehkrafte in Kurvenfahrten fiihren zu horizontalen
Beanspruchungen der Pflasterflache. Zusatzlich entstehen
Torsionsbeanspruchungen in den Bereichen, in denen auf eng
begrenztem Raum Lenkbewegungen ausgefiihrt werden. Dies
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tritt besonders bei KVP mit kleinen AuBendurchmessern und
hohem Schwerverkehrsanteil auf.

Zunéchst lasst sich im Ergebnis des Forschungsprojekts fest-
stellen, dass bei KVP in Asphaltbauweise mit einer Er-
héhung/Absetzung der inneren Kreisfahrbahn Schaden zumeist
in Form von Rissen quer zur Kreisfahrbahn auftreten. Als mog-
liche Schadensursache fiir die Rissbildung ist die Uberbean-
spruchung der Kreisverkehrsbefestigung in den Randbereichen
zwischen Innen- und AuBenring zu nennen. Hauptséchlich von
Fahrzeugen des Schwerverkehrs wird der Innenring der KVP
fahrgeometrisch bedingt regelmaBig befahren.
Dementsprechend werden die Fahrbahnrandbereiche des
AuBen- und Innenrings belastet. Insbesondere in den Fahr-
bahnrandbereichen entstehen ermidungsbedingt durch die
wiederholt auftretenden sehr hohen Zugbeanspruchungen an
der Unterseite des Asphaltpakets Risse.

Dieser Beanspruchungszustand der Befestigung bei der Last-
stellung (LS) "Fahrbahnrand bzw. Plattenrand" wurde neben
der LS "Fahrbahnmitte bzw. Plattenmitte” mithilfe von FE-
Rechnungen untersucht. Im Ergebnis der Rechnungen wurden
erhebliche Unterschiede hinsichtlich der Héhe der Zug-
spannungen an der Unterseite des Asphaltpakets bei der LS
"Fahrbahnrand" und der LS "Fahrbahnmitte" ermittelt. Bei der
LS "Fahrbahnmitte" kann davon ausgegangen werden, dass die
an der Unterseite des Asphaltpakets entstehenden Zug-
spannungen von der Befestigung (dimensioniert nach den
RStO) wahrend der geplanten Nutzungsdauer schadlos auf-
genommen werden kénnen.

Die bei der LS "Fahrbahnrand" auftretenden Zugspannungen
an der Unterseite des Asphaltpakets sind deutlich héher,
sodass bei wiederholter Belastung hier wahrend der geplanten
Nutzungsdauer der Befestigung eine vorzeitige Rissbildung zu
erwarten ist. Somit ist eine Erhéhung der Schichtdicke der
Asphalttragschicht erforderlich, damit die gesamte Asphalt-
befestigung die Beanspruchungen aus dem Verkehr wahrend
der geplanten Nutzungsdauer schadlos aufnehmen kann. Die
Erhéhung der Schichtdicke sollte so erfolgen, dass die Be-

anspruchungen (Zugspannungen an der Unterseite des
Asphaltpakets) bei der LS "Fahrbahnrand" den Be-
anspruchungen bei der LS "Fahrbahnmitte" (Befestigung

dimensioniert nach den RStO) entsprechen. Der Umfang der
notwendigen Schichtdickenerhéhung zur Angleichung des Zug-
spannungshiveaus hangt dabei vom gewéhlten Befestigungs-
aufbau ab.

Fir die im Rahmen des Forschungsprojekts untersuchten Be-
festigungen wurde eine erforderliche Erhéhung der Schicht-
dicke (LS "Fahrbahnrand") von bis zu 50 % im Vergleich zu der
nach den RStO vorgeschriebenen Dicke (LS "Fahrbahnmitte")
ermittelt. Somit kann eine Anwendung von Asphalt-
befestigungen fir KVP nur empfohlen werden, wenn eine
Schichtdickenanpassung (im Vergleich zur ermittelten Schicht-
dicke nach den RStO) zur Angleichung des Zugspannungs-
niveaus LS "Fahrbahnrand" auf den LS "Fahrbahnmitte" erfolgt.
Die Ergebnisse der Berechnungen werden durch die in der
Praxis haufig beobachteten Schadensbilder bei asphaltierten
KVP bestétigt. Ahnliche Beanspruchungszustande und somit
auch Schadensbilder (Rissbildungen) treten auch in den
rechten  Fahrbahnrdndern der  Ubergangsb6gen  von
asphaltierten KVP auf. Zusammenfassend kann festgestellt
werden, dass bei Anwendung der Asphaltbauweise fur KVP
keine konstruktiv getrennte Ausbildung eines asphaltierten
Innen- und AuBenrings zu empfehlen ist.

3 Folgerungen fiir die Praxis

Die Erfahrungen aus der Praxis sowie die Ergebnisse der FE-
Rechnungen haben weiterhin gezeigt, dass die Betonbauweise
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geeignet ist, dauerhafte KVP herzustellen. Flr die Anwendung
der Betonbauweise flir KVP sprechen der hohe Verformungs-
widerstand des Betons und die Mdglichkeit, eine Stufe
zwischen Innen- und AuBenring ohne zusatzliche konstruktive
MaBnahmen auszubilden. Bei Einlegung von Dibelankern in
die Langsscheinfuge (mit oder ohne Stufenkonstruktion) sollte
die Betonbefestigung (nach den RStO dimensioniert) in der
Lage sein, wahrend des Nutzungszeitraums der Befestigung die
Beanspruchungen aus Verkehr und Witterung schadlos aufzu-
nehmen. Dabei ist analog zur Asphaltbauweise bei Anwendung
der Betonbauweise in KVP ebenfalls ein Verzicht auf die
konstruktiv getrennte Ausbildung des Innen- und AuBenrings zu
empfehlen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen hinsichtlich der An-
wendung von Pflasterbefestigungen fiir KVP haben gezeigt,
dass diese Befestigungen im Vergleich zu Asphalt- und Beton-
befestigungen einen sehr geringen vertikalen und horizontalen
Verformungswiderstand aufweisen. Aus diesem Grund sollten
generell Pflasterbefestigungen nur fir KVP mit sehr geringen
Verkehrsbelastungen (< 800000 10-t Achslbergange) an-
gewendet werden. Insbesondere bei der Anwendung von
Pflasterbefestigungen in KVP, wo relativ hohe Verkehrs-
belastungen auftreten, sind verschiebungsunempfindliche Ver-
bédnde und/oder Pflastersteine mit Verbundsystem anzu-
wenden. Wird der KVP regelmaBig von Fahrzeugen des
Schwerverkehrs bzw. von Bussen (> 150 Fahrzeuge des
Schwerverkehrs / Busse pro Tag) befahren, so ist auch von
einer teilweisen Ausflhrung (z. B. des Innenrings) des KVP in
Pflasterbauweise abzusehen.

Pflasterverbdnde mit durchgehenden L&ngsfugen sollten flr
KVP generell nicht angewendet werden. In jedem Fall ist die
Verwendung von Pflasterverbédnden mit Kreuzfugen fir KVP zu
vermeiden. Es ist weiterhin vorerst nicht zu empfehlen, die
gebundene Pflasterbauweise fir KVP anzuwenden.

Bei KVP mit einer Unterteilung in einen Innen- und AuBenring,
gegebenenfalls verbunden mit einer Erhéhung des Innenrings
oder einem Wechsel des Oberbaus, waren oftmals Schaden zu
beobachten. Insbesondere die Bordkonstruktionen kénnen den
hier auftretenden Verkehrsbelastungen (h&ufiges Anfahren der
Borde) wahrend des geplanten Nutzungszeitraums nicht stand-
halten. Schaden an den Bordkonstruktionen nach nur kurzer
Liegedauer der KVP sind oftmals die Folge. Insofern eine Er-
héhung der innenliegenden Kreisfahrbahn unumganglich ist,
wird eine Ausfiihrung des KVP in Betonbauweise empfohlen.

Durch das Anfahren und zum Teil Uberfahren unterliegen die
Bordkonstruktionen in  KVP hohen dynamischen Be-
anspruchungen aus dem Verkehr. Bei Verwendung von
geraden Bordsteinen stellt der Fugenbereich in den Kreisbégen
von KVP eine Schwachstelle der Befestigung dar.
Hauptsachlich die zur Kreismitte zugewandte Seite der senk-
rechten Abschlusskante ist bei einem direkten Kontakt an-
einanderstoBender Bordsteine hohen Beanspruchungen aus-
gesetzt. Kantenabplatzungen sind die Folge. Eine Verwendung
von gebogenen Borden in diesen Bereichen kann diesem
Problem entgegenwirken. Flr die Randeinfassung des Innen-
rings (soweit erforderlich) sind Flach- bzw. Rundborde aus
Betonwerksteinen oder Natursteinen zu empfehlen.
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