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Stimmt die

Zusammensetzung?

Editorial

o kurz vor den Wahlen gab es altbekannte
Bilder. Ein Spatenstich fiir einen Stra-
flen- oder Radwegneubau hier, eine Ver-
kehrsfreigabe dort. Beim derzeit grofiten
Neubauprojekt in Sachsen-Anhalt, der A 14, titelte
die Pressestelle der Autobahn GmbH ,,Start fiir die
Autobahnumfahrung Stendal®. Die dpa {ibernahm
und viele andere Medien auch. Aus meiner Sicht
ist dieser Begriff falsch. Denn es wird ja nicht die
Autobahn umfahren (wie es viele machen, wenn sich
der Verkehr dort staut), sondern in Zukunft Stendal.
Wir sprechen ja auch nicht von einem Schiisselklo
sondern von einer Kloschiissel. Es gilt weiterhin bei
der Zusammensetzung von Substantiven, dass das
vordere Element das nichste genauer beschreibt. Es
gibt Ortsumfahrungen und Tipps fiir eine Stauum-
fahrung oder eben die Baustellenumfahrung.
Stutzig gemacht haben mich auch die Daten des
Statistischen Bundesamtes. Die Preise fiir Bauma-
terialien steigen, insbesondere bei Holz und Stahl.
Bemerkenswert bleibt das Auseinanderdriften der
Entwicklung bei Bitumen einerseits und Asphalt-
mischgut andererseits: Bei Bitumen haben sich die
Juli-Preise zum Vorjahr um mehr als 40 % erhoht,
gegeniiber dem Vormonat noch einmal um fast 6
%. Dagegen zeigt sich bei Asphaltmischgut weiter
eine Stagnation, sowohl im Vergleich zum Vorjahr
(+1,4 %) als auch zum Vormonat (-0,2 %). Insgesamt
verteuert sich der Strafienbau iiber die Jahre aber. | 6
Dass Asphaltmischgut bei der Preisentwicklung
hinterherhinkt, ist sicherlich auch dem Umstand
geschuldet, dass bis auf wenige Ausnahmen die
Dichte der Anlagen in Deutschland sehr hoch ist.
Der Wettbewerb ist grof3. Und vergrofiert sich, weil
allerorten Auftrige ausbleiben. Im ersten Halbjahr
waren es beim Straflenbau im Vergleich zum Vor-
jahreszeitraum 7,6 % weniger. Aus diesem Grund ist
auch der Bitumenverbrauch im letzten Jahr erneut
gesunken. | 6
Doch selbst bei gleichbleibend hoher Auftragslage
im Straflenbau wird der Bitumenverbrauch sinken.
Denn durch vermehrtes Recycling wird nicht mehr
so viel Frischbitumen gebraucht. Dass auch bis zu
100 % geht, wenn man es richtig angeht, beweisen
2 unserer Fachbeitréige. | 12

Genauer beschreiben wir in dieser Ausgabe erneut
exemplarisch die Wirkungsweise von Additiven.
Ohne die sind hohe Recyclingquoten nicht mach-
bar. Gleiches gilt fiir die Herstellung und den Einbau
von Asphalten bei niedrigeren Temperaturen. Unser
Dauerbrennerthema, bei dem man nur lernen kann.
Denn auch hier kommt es auf die richtige Zusam-

mensetzung an. | 28

Um die richtige Zusammen-
setzung zu finden, egal ob fiir
Recycling- oder temperaturab-
gesenkte Asphalte, bedarf es der
Priifung vorab. Fiir Performan-
ce-Priifungen erweist sich das
Dynamische Scherrheometer
als Multitalent. Mittlerweile
besteht vielerorts Unklarheit
dariiber, welches Messverfahren
am geeignetsten fiir spezifische
Anforderungsbereiche ist. Unser
Fachbeitrag hierzu beschreibt,
wie das rheologische Verhalten

»,Man muss sie richtig

zusammensetzen, dann
sind Asphalte mit hohen
Granulatanteilen oder

jene, die mit niedrigeren
Temperaturen eingebaut

werden, gleichwertig zu
den konventionellen .

im Tieftemperaturbereich zuverlissig gepriift wer-

den kann. | 48

Damit Asphalte zu sehr hohen Anteilen wiederver-
wendet werden konnen, bedarf es der entsprechen-
den Maschinentechnik. Wir haben 2 Beispiele, wie
Asphaltmischanlagen so umgeriistet wurden, dass
die Verarbeitung von hoheren Anteilen an Asphalt-

granluat moglich wird. | 67

Nicht zu vernachlissigen ist die richtige Aufberei-
tung des Asphaltgranulates. Das geht sogar elekt-
risch, wie ein weiteres Beispiel beweist. Auch immer
mehr Baumaschinen und Gerite funktionieren auf

diese Weise. | 76

Ich hoffe, wir haben wieder wichtige Themen zu
einer spannenden Ausgabe zusammengesetzt und

wiinsche

Viel Spafd beim Lesen, Thre

liadee Soder-Redler

Maike Sutor-Fiedler,

Chefredakteurin der Asphalt & Bitumen

Asphalt & Bitumen 05/2021



ASPHALT
& BITUMEN

_' » baunetzwerk.biz

Gemeinsamer
Onlineauftritt
der Fachzeit-
schriften:

Steinbruch &
Sandgrube,
Straen- & Tiefbau,
Asphalt & Bitumen
und Die Schweizer
Baustoff-Industrie

£
E
©
T
@
>
a
c
v
>
<
=
50
£
c
c
v
@
2
>
[
o0
£
c
[
o0
£
El
i2
a
o
@
S
2
5
w

Chefredaktion:

Maike Sutor-Fiedler (mai)

Dilippenberg 61, 45357 Essen

Tel. 0201 86 81 064, Fax 0201 86 81 065

E-Mail: chefredaktion-aub@schluetersche.de R€ CYCIingante ile

Abo- und Vertriebsservice

o
Tel. 0511 8550-8822 I ’
E-Mail: vertrieb@schluetersche.de blS 10() roze I l
Erscheinungsweise: ) ) )
Jahriich mit 6 Ausgaben Stecken mit Maximalrecycling wurden tberpriift
und in einem landeriibergreifendem Projekt das

Potenzial fir kommunale Strafden ausgelotet.
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An immer mehr Strecken treten Warmasphalte den Vergleich zu
konventionellen Asphaltmischgtitern an.

. . IMPRESSUM
Asphaltmisch- Maschinen 79 Stellenanzeige
. 81 Wer bietet was
ZUR ANZEIGE AUF DER TITELSEITE HAMM AG

Hammstrae 1

Neue Gummiradwalzen 95643 Tirschenreuth
Tel. +49-9631-80-0
von Hamm

www.wirtgen-group.com/hamm
Mit der Serie HP prasentierte Hamm eine kom-
plett neue Generation an Gummiradwalzen. Die
Baureihe steckt voller technischer Neuheiten.
Das Titelbild zeigt eine HP 180i bei einem Einsatz
nahe Friedrichshafen.
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Strafdenbau wird immer teurer

Wie das Statistische Bundesamt (Destatis) mitteilt, sind die Preise fiir Bauleistungen im Straf3en-
bau in Deutschland im Jahr 2020 gegeniiber 2011 um 29,1 % gestiegen.

Die Erstellung von Briicken
verteuerte sich im gleichen
Zeitraum um rund ein Viertel
(+24,1 %). Baupreisindizes
spiegeln hier die Entwicklung
der Preise fiir den Neubau von
Stralen und Briicken wider.
Erfragt werden hierfiir die
Preise représentativer Bauleis-
tungen z. B. im Rahmen von
Erdarbeiten, Betonarbeiten
oder Oberbauschichten aus
Asphalt im Verkehrswegebau.
Um Straflenschéden aus-
zubessern sowie neue Strafien
und Briicken zu bauen, wendet
der Staat jedes Jahr mehrere
Milliarden Euro auf. Der
Offentliche Gesamthaushalt

(Bund, Lander und Gemeinden
einschliefilich der jeweiligen
Extrahaushalte) hat fiir den
Straflenbau 2020 insgesamt
14,2 Mrd. Euro ausgegeben,
nominal 40,2 % mehr als 2011
(10,1 Mrd. Euro). Im Jahr 2020
machten die Ausgaben fiir
Straflenbaumafinahmen 0,8

% der Gesamtausgaben des
Offentlichen Gesamthaushalts
aus, 2011 waren es 0,9 %.

Straf3en sind mehr wert
Die Straleninfrastruktur stellt
ein erhebliches Vermogen

dar. Aufgrund der gestiegenen
Investitionen hat der Zeitwert
der Strafien in Deutschland

fiir Benbau und B

20m Nz 2013 2014 2015

— Strallenbau  — Brickenbau

einschl. Limsatzstever: Jahresdurchschnittsworte; 2015 = 100

207 2018 2019 2020

Die 6ffentliche Ausgaben fiir den Strafenbau im Jahr 2020 lagen um

40,2 % hoher als 2011

- ohne den Wert des zugehdri-
gen Grund und Bodens - von
2011 bis 2020 um fast ein
Viertel (24,5 %) zugenommen.
Ende 2020 betrug er 394,2
Mrd. Euro. 10 Jahre zuvor

waren es noch 316,5 Mrd.
Euro. Das jahrliche Abschrei-
bungsvolumen fiir Straflen lag
bei 14,8 Mrd. Euro und damit
nominal um 29,7 % hoher als
2011 (11,4 Mrd. Euro). M

Verbrauch von Bitumen gesunken

Nach Erhebung von Eurobitume wurden in Deutschland im Jahr 2020 insgesamt 1,9 Mio. Tonnen
Bitumen verbraucht. Den Riickgang der Gesamtmenge verursachte der Straf3enbau.

Der Riickgang der Nachfrage
nach Bitumen in Deutschland
hat sich weiter fortgesetzt.
Unter Beriicksichtigung der
von Eurobitume Deutschland
erfassten Daten wurden in
Deutschland im zuriickliegen-
den Jahr 1,897 Mio. t Bitu-
men verbraucht. Dies ist ein
Riickgang um - 5,18 %, waren
es doch 2019 noch 2,0 Mio. t.
Bitumen.

Wichtigster Einsatzbereich
von Bitumen ist der Strafien-
bau, in dem im letzten Jahr 76,5
% des Bitumens verbraucht
wurden. Die 1,45 Mio. t entspre-
chen einem Riickgang von 5,7

% (2019: 1,54 Mio. t). Der Anteil
polymermodifizierter Bitumen
(PMB) im Straflenbau betrug
auch 2020 mehr als 25 %.

Bei Dach- und Dichtungs-
bahnen und in der sonstigen
Industrie wurde 2020 mehr
Bitumen abgesetzt. Bei Dach-
und Dichtungsbahnen waren
es mit 0,302 Mio. t 6,3 % (2019:
0,284 Mio. t), in der sonstigen
Industrie 7,6 % (0,143 Mio. t).

Besorgniserregende
Entwicklung

,»Die Mitglieder von Eurobi-
tume Deutschland sehen diese
Entwicklung, insbesondere

im Straflenbau, mit Sorge*,
kommentierte Anja Sérensen,
Direktorin von Eurobitume
Deutschland, diese Ent-
wicklung. ,,Seit 2009 ist die
Nachfrage nach Bitumen und
bitumenhaltigen Bindemitteln
fiir den Straflenbau um mehr
als 38 % zuriickgegangen. Die
Bedeutung der Strafleninfra-
struktur flir unsere Gesell-
schaft und die Notwendigkeit
von Investitionen in ihre
Erhaltung sind allgemein
anerkannt. Asphaltbauweisen
verbinden Dauerhaftigkeit,
Schnelligkeit von Baumafi-
nahmen und Nachhaltigkeit.

Wiederverwendung auf
héchstmdglichem Wert-
schopfungsniveau ist Stand
der Technik, hat aber auch
Einfluss auf die Nachfrage
nach neuen Materialien. Wir
begriifien es sehr, dass unser
Engagement, das wir gemein-
sam mit unseren Partnern
kontinuierlich umsetzen,
grundsitzlich zu einem
positiven Umfeld fiir nach-
haltige Investitionen in die
Straleninfrastruktur gefiihrt
hat und hoffen, dies zukiinftig
auch anhand der Nachfrage
nach Bitumen in Deutschland
belegen zu kénnen. M
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Markus Oeser wird BASt-Prasident

Professor Dr.-Ing. habil. Markus Oeser wird am 1. November das Amt des Prdsidenten der Bun-

desanstalt fiir StraRenwesen (BASt) libernehmen.

Er tritt die Nachfolge des im
Februar unerwartet verstor-
benen bisherigen Présidenten
Stefan Strick an. Professor Dr.-
Ing. habil. Markus Oeser (Jahr-
gang 1974) war seit 2011 Leiter
des Lehrstuhls fiir Straflenwe-
sen und Direktor des Instituts
fiir Straflenwesen sowie seit
2015 Dekan an der Fakultit
fiir Bauingenieurwesen der
Rheinisch-Westfélischen Tech-
nischen Hochschule Aachen
(RWTH). Seine wissenschaft-
liche Expertise als promovier-
ter Bauingenieur bringt er in
Forschungsgremien, Fachver-
béande und -vereinigungen ein -
beispielsweise in der FGSV.
Ich freue mich sehr, dass
der Bundesminister fiir Ver-
kehr und digitale Infrastruk-
tur, Andreas Scheuer, mich fiir

das Amt des Présidenten der
BASt vorschlug,“ kommen-
tierte Prof. Markus Oeser die
Entscheidung des Bundeskabi-
netts. ,,Fiir mich heift es jetzt,
alles daran zu setzen, den
vielfdltigen Erwartungen an
eine fachlich breit aufgestellte
moderne und innovative
Ressortforschungseinrichtung
gerecht zu werden und fiir die
BASt gemeinsam mit jhren
Beschiftigten den Heraus-
forderungen der Gegenwart
und Zukunft im Straflenwesen
aber auch dem verdnderten
Wirkungsfeld zwischen Auto-
bahn GmbH, BMVI, FGSV und
Offentlichkeit zu begegnen.

Vielseitige Erfahrungen
Nach seinem Studium an
der Technischen Universitit

Dresden im Fach Bauingeni-
eurwesen mit Schwerpunkt im
Konstruktiven Ingenieurbau
promovierte Oeser in Dresden
mit dem Thema , Numerische
Simulation des nicht-linearen
Verhaltens mehrschichtiger
flexibler Verkehrswegebefes-
tigungen“. 2010 folgte seine
Habilitation mit dem Thema
,Nichtlineare numerische
Simulationsmodelle fiir
Verkehrswegebefestigungen
unter Beriicksichtigung von
mechanischen, thermischen
und hydraulischen Einwirkun-
gen®.

2006 war Markus Oeser
Forschungsmitglied der
Technischen Universitit Delft,
Niederlande. Von 2007 bis
2011 war er Universitdtsdo-
zent (Lecturer) am Institut fiir

Ab November ist Professor Dr.-Ing.

habil. Markus Oeser Prasident der
Bundesanstalt fiir Straflenwesen

Geotechnik, Stralenbau und
Verkehrswesen der University
of New South Wales (UNSW)
in Sydney, Australien. Seit
2015 ist er Gastprofessor am
Harbin Institute of Tech-
nology (HIT), in Harbin,
Heilongjang, China. M

Die BG Bau fordert Nachriistung

Mit der Halfte der Anschaffungskosten, aber maximal 3.000 Euro férdert die BG Bau die An-
schaffung von fernbedienbaren Auslasséffnungen an Rithrwerkskesseln flir Gussasphalt.

Mehr Arbeitsschutz durch die Fernbedienung
von Gussasphaltkochern

Denn beim Einbau von Gussasphalt wer-
den Ddmpfe und Aerosole aus Bitumen

freigesetzt. Um die Belastungen der
Beschiftigten — insbesondere des Bedien-
personals (d.h. des Zapfers) - zu reduzie-
ren, sind fernbedienbare Auslasséffnun-
gen an Rithrwerkskesseln zielfithrend.

Die Hersteller der Maschinen bieten
bei Neubeschaffungen werksseitig mit
fernbedienbaren Auslasséffnungen ausge-
stattete Rithrwerkskessel am Markt an.

Daneben kdnnen in Abhéngigkeit
vom Hersteller und Maschinentyp auch
Rithrwerkskessel im Bestand mit fernbe-
dienbare Auslassoffnungen nachgeriistet
werden.

Voraussetzung der Férderung

Folgende Anforderungen werden gestellt:

o Kauf des Rithrwerkskessels nachweis-
lich vor dem 1. Januar 2021,

¢ nachgeriistete Maschine ist Eigentum
des Mitgliedsunternehmens,

o fernbedienbare Auslasséffnung ist
optionaler Bestandteil der Maschine

o sowie eine mitgelieferte aussagekraf-
tige Bedienungsanleitung.

Weitere Hinweise und die Moglichkeit der

Beantragung finden Sie auf der Homepage

der BG Bau im Servicebereich unter den

Angeboten fiir Arbeitsschutzprdmien. M
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Neue Masche

Empa-Wissenschaftler entwickelten einen Asphalt, der
mit einem Roboter und einige Laufmeter Bindfaden und

Schotter erstellt wird.

Ein Roboterarm legt einen Bindfaden in einem
Mandala-ghnlichen Muster auf ein Schotterbett.
Was wie eine zeitgendssische Kunstperformance
wirkt, ist Grundlagenforschung, die neue Wege
fiir den Straflenbau erkundet. Einerseits werden
roboterunterstiitzte Bautechniken fiir den Stra-
enbau erprobt, die bisher so nur im Hochbau
angewendet wurden. Andererseits soll eine neue
Art von mechanischer Verstdrkung den typischen
Aufbau des Stralenbelages verdndern und so hel-
fen, kiinftig wertvolle Ressourcen zu sparen oder
Straflenbelige gar vollstdndig zu recyklieren.

Forschungsidee aus dem Hochbau

Die Idee stammt aus einem Kunst- und For-
schungsprojekt des Gramazio Kohler Research Labs
der ETH Ziirich. Rein aus Bindfaden und Schotter
aufgetiirmte Stelen bewiesen damals, wie enorme
Stabilitdt nur durch die Verzahnung und Verspan-
nung des Schotters mit einem eingewobenen Faden
erreicht werden kann - ganz ohne Zement. Der Test
im Labor zeigte, dass Schotterstehlen mit einer
Hohe von 8o cm und einem Durchmesser von 33
cm einem Druck von 200 kN standhalten, was einer
Belastung mit 20 t entspricht.

Der Roboterarm legt das ,,Strickmuster® aus, mit dem
der Schotter verbunden wird

: ,Wir wollen

herausfin-
den, wie

man einen
recyclingfahi-
gen Belag in
Zukunft her-

stellen konnte.

Dabei setzen
wir auch
erstmalig
digitalisierte
Bauweisen im
Strafsenbau
ein.“

Saeed Abbasion,
ETH Zirich

Die beiden Empa-Forscher Martin Arraigada
und Saeed Abbasion aus der Abteilung ,,Concrete &
Asphalt“{ibertrugen dieses Konzept auf den Strafien-
bau: Ein schnurverstérkter Straflenbelag, der ohne
Bitumen auskommt, verspricht Vorteile. Bei der Her-
stellung und beim Gebrauch von Bitumen Emissio-
nen werden freigesetzt. Asphalt ist anfallig fiir Risse
und Verformungen und noch dazu undurchlissig fiir
Regenwasser - das kénnte so iiberwunden werden.
Denkbar wire fiir die Forscher auch, dass Gestein
zum Einsatz kommt, das derzeit fiir den Straf3en-
bau nicht geeignet ist, daflir aber weniger rar. Nicht
zuletzt macht das Verfahren einen ausrollbaren und
recyclingfdhigen Belag denkbar.

Ein Bindfaden und loser Schotter

Losungen fiir die genannten Aspekte iiberpriifen
die beiden Empa-Forscher anhand verschiedener
Tests. Der Roboterarm spielt eine entscheidende
Rolle. Er legt den Bindfaden in einem bestimmten
einprogrammierten Muster auf die iibereinander
geschichteten Schotterlagen. Fiir die mecha-
nischen Tests werden 5 dieser Schichten aus
Schotter und Fadengewebe in einer Versuchsbox
iibereinandergelegt, wobei der Boden der Box mit
einer Gummimatte ausgelegt ist, die das ganze
Paket auf dem Untergrund fixiert. Sie simuliert
das verformbare Bett, auf das der Straflenbelag
aufgebracht wird. Dass es sich bei dem Bindfaden
um genau denjenigen handelt, den jeder Schwei-
zer und jede Schweizerin fiirs Papierbiindeln ver-
wendet, zeigt, dass die Empa-Forscher hier vollig
neue (und kostenglinstige) Wege beschreiten.

Mechanische Tests und Modellierung

Das Schotter-Bindfaden-Paket wird dann mit einer
rotierenden Platte und mit Druck belastet. Dieser
Belastungstest zeigt: Durch die Verstrickung der
einzelnen Steine mit dem Faden hilt das Paket
einem Druck von 5 kN stand - also eine halbe
Tonne -, ohne dass sich die Steine stark verschie-
ben. Normalerweise ibernimmt der Bitumen diese
Aufgabe im Asphalt.

Parallel zu ihren Laborversuchen modellie-
ren die Forscher alles im Computer in 3D mittels
Discrete Element Method. Hier soll sich die Ver-
schiebung der einzelnen Steine zeigen und welche
Zugkrifte auf den Faden einwirken - etwas, das
im Labor nicht untersucht werden kann. Daneben
werden auch verschiedene Muster und Maschen-
weiten sowie deren Auswirkungen auf die Stabilitét
des Belags niher untersucht.

Diese Grundlagenarbeit liefert viel Innova-
tionspotenzial, um mit einfachen Mitteln einem
rezyklier- und vielleicht ausrollbaren Straflenbe-
lag ndher zu kommen. M
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Weitere Artikel auf baunetzwerk.biz

Die neue Verkehrsministerin

Sachsen-Anhalt hat eine neue Regierung aus CDU, SPD und FDP. Letztere erhielt das
Ministerium flr Infrastruktur und Digitales, das die 57jdhrige Lydia Hiiskens leitet. Wir
haben auch den Koaltionsvertrag zum Thema Straf3eninfrastruktur durchforstet. Die

steht beim Thema Mobilitat an erster Stelle.

Politik & Markte

Rekordsum-
men in NRW

2022 sicht die Landesre-
gierung von NRW Rekord-
summen fiir den Radver-
kehr und die Nahmobilitit,
die Sanierung und Moder-
nisierung von Straflen, die
Verbesserung des OPNV
und fiir innovative, digitale
Mobilitdtsangebote vor.
Fiir den Strafienbau stehen
72 Mio. Euro zur Verfii-

gung.

Mehr Geld
ware da

MECKLENBURG-
VORPOMMERNS Stidte-
und Gemeindetag fordert,
die kompletten Mehrein-
nahmen aus der ErhShung
der Grunderwerbsteuer fiir
den kommunalen Straflen-
bau einzusetzen. Schlie3-
lich sollte die Abschaffung
der Straflenbaubeitrige mit
dieser Erhohung gegenfi-
nanziert werden.

Zigiger Wiederaufbau der
Straf3en im Ahrtal

DER LBM, der rheinland-pfilzische Landesbe-
trieb Mobilitdt richtet fiir den Wiederaufbau der
Strafien und Briicken im Hochwassergebiet ein
eigenes Projektbiiro mit Sitz im Ahrtal ein. Es
wird wird sich eng mit den Baulasttrégern der
iibrigen zerstdrten Versorgungsinfrastrukturen
wie beispielsweise (Ab-)Wasser, Gas oder Tele-
kommunikation sowie dem fiir Gemeindestrafien
verantwortlichen kommunalen Stab abstimmen.

Erste Streichungen im
Bauprogramm der Asfinag

MINISTERIN LEONORE GEWESSLER Griine)
verkiindete erste Entscheidungen bei der Evaluie-
rung des Bauprogramms, die derzeit im Oster-
reichischen Bundesministerium Klimaschutz,
Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Tech-
nologie erfolgt und im Herbst abgeschlossen sein
soll. Betroffen von der Evaluierung sind Projekte
in 7 Bundesldndern. Bereits in Bau befindliche
Projekte werden aber weitergefiihrt.

Forderungen
und Leitsdtze

BIM IM VERKEHRS-
WEGEBAU: Dazu hat

der Hauptverband der
Bauindustrie hat ein neues
Positionspapier verdffent-
licht. ,,BIM im Verkehrs-
wegebau“ ist - anders

als die Vorgédnger - ein
dynamisch angelegtes
Dokument. Wir haben die
Zusammenfassung und
den Link zum Dokument.

WEGEBAU

Asphalt & Bitumen 05/2021
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Geplant & Gebaut

Fir mehr
Nachhaltigkeit

Bei Gussasphalt schon seit Jah-
ren iiblich ist die Temperatur-
reduzierung. Nun folgen konven-
tionelle Asphalte.

Foto: Autobahn GmbH/Susanne Schlenga

Recycling auf hohem Niveau

In Baden-Wiirttemberg wurden die Test-
strecken mit Maximalrecycling einer Uber-
priifung unterzogen | 12

Nachhaltige kommunale Strafien

In einem ldnderiibergreifenden Projekt
wurden die Potenziale des 100-%-Recy-
clings ausgelotet | 20

Vergleichsstrecken gebaut

Auf gleich vier Strecken wurden konventio-
neller und temperaturabgesenkter Asphalt
eingebaut | 28




Eine von 38 Strecken: 2014 wurde die Deckschicht der L 1244 Eggingen - Ermingen mit 50 M.-% Asphaltgranulat erneuert

Ressourcenschonend.
Umwelttreundlich. Dauerhaft.

Uber das Monitoring von Pilotstrecken mit Maximalrecycling auf
Landesstrafien in Baden-Wiirttemberg

STEFFEN KLUMBACH, JULIA KNOPP, JOACHIM SCHMID UND VERA SCHMIDT

n der Zeit von 2011 bis 2015 realisierte

die Straflenbauverwaltung Baden-Wiirt-

temberg 38 Erhaltungsbaumafinahmen

auf Landesstraflen (ca. 86 km), bei denen
Asphaltmischgiiter mit erhdhten Zugabemengen
an Asphaltgranulat erprobt wurden. Bei diesen
Pilotstrecken konnte mittels Monitoring eine
technische Gleichwertigkeit gegentiiber konven-
tionell hergestellten Mischgutsorten festgestellt
werden (asphalt 2012 und 2013). In der Folge
wurde Maximalrecycling 2015 als Regelbauweise
fir Landesstraflen bis Bkio zugelassen. Dies
ermdglichte die vertragliche Gleichstellung von
Asphaltbindern und Asphalttragschichtmischgut
mit Anteilen von 60 bis 75 M.-% Asphaltgranulat
in Verbindung mit erweiterten Auswahloptionen
fiir Zugabebindemittel.

2,5

MIO. t Asphaltgranu-
lat wurden 2018 laut
Statistischem Landes-
amt in Baden-Wdirt-
temberg in Heif3bau-
weise verarbeitet.
Deutschlandweit
waren es 10,7 Mio. t
(Quelle: DAV).

Im Jahr 2020 iiberpriifte die Straflenbau-
verwaltung des Landes Baden-Wiirttemberg die
Zustandsmerkmale der Pilotstrecken nach einer
Liegedauer von nunmehr 5 bis 10 Jahren. Deren
Bewertung setzte zunichst die Aufarbeitung beste-
hender Daten aus Erst- und Kontrollpriifungen
sowie bis 2016 durchgefiihrter Nachuntersuchun-
gen (Asphalt und Bitumen 2017) voraus. Darauf
aufbauend wurde die Oberfliche aller 38 Pilot-
strecken optisch erfasst und mittels Kiinstlicher
Intelligenz auf Risse untersucht. Ferner wurden 3
nach den RAP Stra 15 anerkannte Priifstellen aus
Baden-Wiirttemberg mit der Beprobung und labor-
technischen Untersuchung von 23 Pilotstrecken
beauftragt. Dabei konnte aktuell die Dauerhaftig-
keit von Strecken mit Maximalrecycling bestdtigt
werden. Die gewonnenen Erkenntnisse wurden

12
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bei der Fortschreibung der ETV-StB-BW Teil 3
(Asphalt) im Dezember 2020 beriicksichtigt.

Sonderbauweisen

Im Pilotzeitraum (2011-2015) wurden 2 Sonderbau-
weisen mit erhShten Zugabemengen an Asphaltgra-
nulat unter den Bezeichnungen Maximalrecycling
50/75 und Maximalrecycling 9o technisch prézisiert
und baulich realisiert.

Maximalrecycling 50/75 sah im Falle von
Asphalttragschichtmischgut und Asphaltbindern
bzw. im Falle von Deckschichten aus Asphaltbe-
ton eine Granulatzugabe von 60 bis 75 M.-% bzw.
40 bis 50 M.-% vor. Zum Ausgleich des gealterten
Bindemittels im Asphaltgranulat konnten fiir die
Produktion von Asphaltbinder- und Asphalttrag-
schichtmischgut sukzessive sémtliche Bindemittel-
sorten gemdf TL Bitumen-StB 07/13 Anwendung
finden, wobei in diesen Féllen die Obergrenze fiir
die resultierende Bindemittelhdrte an einem Stra-
enbaubitumen 20/30 bzw. polymermodifizierten
Bindemittel 10/40-65 referenziert wurde.

Maximalrecycling 9o zeichnete sich durch eine
Zugabemenge von 75 bis 90 M.-% Asphaltgranulat
bei der Produktion von Asphalttragschichtmisch-
gut, Asphaltbinder- sowie Asphaltdeckschich-
ten aus. Zum Ausgleich der Bindemittelalterung
des Asphaltgranulates wurde ein Rejuvenator
zugegeben.

Bei beiden Sonderbauweisen war eine geeignete
Homogenitit des eingesetzten Asphaltgranulates in
Verbindung mit ergénzenden Performance-Unter-
suchungen am resultierenden Mischgut zu belegen.
In diesem Zusammenhang war das Verformungsver-
halten des Mischgutes bei Warme mittels einaxialen
Druckschwellversuchen nach TP Asphalt-StB, Teil
25 B 1 sowie bei Deckschichten aus Asphaltbeton
ergdnzend das Tieftemperaturverhalten mittels
Abkiihlversuchen nachzuweisen.

Streckeniibersicht

Die angesprochenen Pilotstrecken sind landesweit
verteilt (Abb. 1, Tab. 1). Sie liegen in verschiedenen
Frosteinwirkungszonen (I - III) und sind unter-
schiedlichen Verkehrsbelastungen (Bki,o - Bk1o)
ausgesetzt. Landesstrafen in Baden-Wiirttemberg
entsprechen aufgrund ihrer Entstehungsgeschichte
nicht immer der Systematik der RStO 12, sodass in
Bezug auf aktuelle Verkehrsbelastungen partielle
Unterdimensionierungen vorliegen kénnen. Um
den Einfluss zu hoher Verkehrsbelastungen auf die
Nutzungsdauer einzuddmmen und folglich Auswir-
kungen auf die Dauerhaftigkeit der Pilotstrecken
bei Anwendung der Maximalrecycling-Bauweisen
besser bewerten zu konnen, wurde diese auf die
Belastungsklasse Bkio beschrankt.

Geplant & Gebaut
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PILOTSTRECKEN
wurden in den Jahren
2011 bis 2015 in
Baden-Wiirttemberg
mit Maximalrecycling
realisiert

Abbildung 1: Raumliche Verteilung von Pilotstrecken mit
Maximalrecycling (2011-2015)

Die Bauausfithrung erfolgte hauptsichlich im
Jahr 2014 (Abb. 2, Tab. 1), durch 13 verschiedene Auf-
tragnehmer. Uber 70 % aller Strecken wurden dabei
in der Bauweise Maximalrecycling 50/75 ausgefiihrt
und knapp 20 % wurden als Maximalrecycling 9o
umgesetzt (Abb. 2). Die Produktion einer Asphalt-
tragschicht mit 8o M.-% Asphaltgranulat und einem
Zugabebitumen der Sorte 160/220 auf der L 1050
Hiitten - B 14 stellte unter diesen Gesichtspunkten
einen Sonderfall dar. Ferner wurden im Rahmen einer
Baumafinahme auf der L 1165 Lauterburg - Essingen
die Auswirkungen einer Zugabe von Trinidad Epuré
in der Asphaltbinder- und Deckschichtlage in Ver-
bindung mit Maximalrecycling erfolgreich getestet.

Bestandsdatenauswertung

Bei der Wiederverwendung von Asphaltgranulat
stehen besonders die Eigenschaften des einsatzbe-
dingt gealterten Bindemittels im Fokus. Es gilt die
damit assoziierte Bindemittelverhdrtung durch ein
geeignetes Zugabebindemittel und/oder durch einen
geeigneten Rejuvenator in technisch nachvollzieh-
barer Menge anforderungsgerecht zu kompensieren.
So zeigt die Auswertung von Erst- und Kontroll-
priifungen der verwendeten Mischgiiter, dass »
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sowohl der nach TL Asphalt-StB 07/13 geforderte
Mindestbindemittelgehalt eingehalten, als auch erst-
priifungskonforme Bindemittelanteile im Rahmen
der Kontrollpriifungen nach ZTV Asphalt-StB 07/13
nachgewiesen werden konnten.

Bei der Herstellung von Asphalttragschichtmi-
schgut wurde als Zugabebindemittel {iberwiegend
Straflenbaubitumen der Sorte 70/100 eingesetzt.
Die Asphaltbinderschichten wurden hauptséchlich
mittels Zugabe eines polymermodifizierten Binde-
mittels der Sorte 45/80-50 A hergestellt. Bei der
Produktion von Deckschichten aus Asphaltbeton
kamen beide vorgenannten Zugabebindemittel zum
Einsatz. Im Rahmen des Maximalrecycling 9o wurde
stets derselbe Rejuvenator verwendet. Aufgrund der
hohen Anteile an Asphaltgranulat war die Bindemit-
telhdrte der resultierenden Mischgutkonzeptionen
oftmals eine Sorte hérter als nach Tabelle 2 der ZTV
Asphalt-StB 07/13 belastungsklassenbezogen fiir
zweckmiflig angesehen.

Fiillergehalte
Die Frés- bzw. Aufbereitungsprozesse des bereits
mechanisch exponierten Ausbauasphaltes bedin-
gen grundsitzlich eine tendenzielle Kornverfei-
nerung. Folglich kann eine erhéhte Dosierung des
Asphaltgranulates einen Anstieg des Fiillergehaltes
bewirken, einhergehend mit verfahrensbedingt redu-
zierten Verdichtungswiderstdnden und verringerten
Hohlraumgehalten am Marshall-Probekorper des
produzierten Mischgutes. Dies kann sich wiederum
auf den Einbau sowie die Warmestandfestigkeit und
Dauerhaftigkeit des Asphalts auswirken. Im Folgen-
den wurde diesen Parametern deshalb besondere
Aufmerksamkeit gewidmet.

Die Erstpriifungen der eingesetzten Asphalt-
tragschichtmischgiiter wiesen in der Regel einen
Wertebereich fiir den Fiillergehalt zwischen 6 und

12020

WURDEN Nachun-
tersuchungen
durchgefiihrt. Deren
Ergebnisse zeigen
eine gleichwertige
Dauerhaftigkeit von
Strecken mit Maxi-
malrecycling 50/75

gegentiber konventio-

nellen Bauweisen. Die
erfassten Zustands-
merkmale entspre-

chen hierbei Giberwie-

gend Fahrbahnen mit
geringeren Zugabe-
mengen an Asphalt-

granulat bei vergleich-

barer mechanischer
und klimatischer

Beanspruchung. Lokal

auftretende Schaden
in der Deckschicht
sind unterschiedli-
chen Ursprungs und
nicht zwangslaufig
mit Maximalrecycling
assoziiert.

9 M.-% aus, sodass hier die Grenzwertfestlegungen
der TL Asphalt-StB 07/13 trotz Anndherung an die
diesbeziigliche Obergrenze eingehalten werden
konnten. In Bezug auf die volumetrischen Kenn-
werte konnte im Rahmen der Erstpriifungen iiber-
wiegend ein TL-Asphalt-konformer Hohlraumgehalt
am Marshall-Probekdrper angegeben werden.

Bei Kontrollpriifungen der produzierten Trag-
schichtmischgiiter wurden fast ausschliefilich Fiil-
leranteile zwischen 9 und 11 M.-% quantifiziert, die
unter Beriicksichtigung der zulédssigen Toleranzen
dem Regelwerk gentigen. Allerdings unterschritt der
ermittelte Hohlraumgehalt am Marshall-Probekor-
per teilweise die zuldssige Untergrenze gemify ZTV
Asphalt-StB 07/13.

Das Konvolut der eingereichten Erstpriifun-
gen fiir den Asphaltbinder umfasste Fiilleran-
teile zwischen 6 und 9 M.-% und bildete oftmals
Korngrofienverteilungen im Sieblinienband einer
Asphalttragschicht mit addquatem Grofitkorn ab.
Dieser Umstand war auf Grundlage der bekannten
Stiickgrofien von Asphaltgranulat vorhersehbar
und folglich in der im Jahr 2013 erarbeiteten ETV-
StB-BW Maximalrecycling als vertragsgerecht ein-
gestuft worden. Gleiches gilt fiir die ausgewiesenen
Hohlraumgehalte am Marschall-Probekdrper, die
mit einem Wertebereich von etwa 3,0 bis 4,0 Vol.-%
anteilig den definierten Mindestwert der TL Asphalt-
StB 07/13 fiir den Hohlraumgehalt eines Asphalt-
binders AC 16 B S bzw. AC 22 B S unterschritten,
jedoch den erweiterten Vorgaben der ETV-StB BW
Maximalrecycling entsprachen.

Vergleichbar mit den Asphalttragschichten,
fielen die im Rahmen der Kontrollpriifung quanti-
fizierten Fiillergehalte der Asphaltbinderschichten
oftmals hoher aus, als in der Erstpriifung angege-
ben, wobei die diesbeziiglichen Toleranzen der ZTV
Asphalt-StB 07/13 noch eingehalten wurden. Auch

Pilotstrecken mit Maximalrecyeling (2011-2015)

1x Sonderfall

Baumafnahmen [Anzahl]
=

1
—

[Vol.-3]

Asphaltdeckschichten (Erstprifungen)
@ AC11DS o ACIIDN e ACEDS

Grenzwerte nach TL-Asphalt-5tB 07/13 (sofern keine anderweitige Angabe)

halt am Marshall

3

Maximum nach ETV-5tB-BW
Maximalrecycling 2013

Minimum nach ETV-5tB-BW
Maximalrecycling 2013

W

2013 2014
Baujahr

2015

6 8 10 12 14
Fllergehalt im Asphaltmischgut [M.-%]

Abbildung 2: Baujahr und Bauweise von Pilotstrecken mit Maximalrecycling  Abbildung 3: Erstpriifungsdaten von Asphaltdeckschichtmischgiitern mit

(2011-2015)

Maximalrecycling
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Abbildung 4: Kontrollpriifungen eingebauter Asphaltdeckschichten mit

Maximalrecycling

die reduzierten Hohlraumgehalte am Marshall-Pro-
bekorper der produzierten Mischgiiter waren {iber-
wiegend noch als vorschriftenkonform zu bewerten.
Ferner weisen die Asphaltbinderschichten im ein-
gebauten Zustand einen tendenziell abgesenkten
Hohlraumgehalt innerhalb eines Intervalls von etwa
2,0 und 5,0 Vol.-% auf, was mit Verdichtungsgraden
zwischen 99,5 und 101,0 % einhergeht.

Der Fiilleranteil der eingereichten Erstprii-
fungen fiir die Deckschichten aus Asphaltbeton
umspannte Werte zwischen 7 und 12 M.-% (Abbil-
dung 3), wobei sich die diesbeziigliche Verteilung
hauptséchlich auf einen Wertebereich zwischen 8
und 10 M.-% konzentrierte.

Hohlraumgehalte

Der Hohlraumgehalt am Marschall-Probekorper
liegt in der Regel zwischen 1,5 und 3,5 Vol.-% und
wiirde folglich die definierte Untergrenze fiir die
mit ,,S“ gekennzeichneten Deckschichtkonzepti-
onen gemdfd TL Asphalt-StB 07/13 von 2,5 Vol.-%
bzw. 2,0 Vol.-% unterschreiten. Die erkennbare
Tendenz zur Reduzierung des Hohlraumgehaltes
war jedoch wiederum in den Ergénzungen der ETV-
StB-BW Maximalrecycling von 2013 durch Neudefi-
nition eines Mindestwertes von 1 Vol.-% aufgegrif-
fen worden, verkniipft mit Vorgaben fiir einaxiale
Druckschwellversuche. Auffillig ist ein nennenswert
erhohter Fiillergehalt im Deckschichtmischgut der
L 317 Weingarten - Ankenreute (Baujahr 2012, Maxi-
malrecycling 90), welcher sich gleichwohl in der
Kontrollpriifung bestitigte, jedoch im Zuge des
Monitorings nicht mit Zustandsdefiziten belegt
werden konnte.

Bei der Kontrollpriifung der Deckschichten
fiel der Hohlraumgehalt am Marshall-Probekdrper
tendenziell geringer aus, als in den Erstpriifungen
angegeben, wobei die Toleranz gemifd ZTV Asphalt-
StB 07/13 zumeist eingehalten war. Lediglich in Ein-
zelfillen wurde die jeweilige Toleranz {iberschritten.
Diese Fille gehen jedoch mit einer vergleichsweise
niedrigen Raumdichte am Marshall-Probekdrper der
Erstpriifung einher, sodass der unter volumetrischen
Gesichtspunkten neu definierte Mindestwert von 1,0
Vol.-% lediglich ein einziges Mal erreicht wurde. Fer-

Abbildung 5: Warmestandfestigkeit und kdltebedingtes Versagen von

Asphaltdeckschichten mit Maximalrecycling

1

VOLUMENPRO-
ZENT Hohlraum-
gehalt wurde als
Mindestwert in den
Ergdnzungen der ETV-
StB-BW Maximalrecy-
cling festgeschrieben

ner wiesen eingebaute Asphaltdeckschichten einen
Hohlraumgehalt am Bohrkern zwischen 1,5 und 4,0
Vol.-% auf. Der Verdichtungsgrad betrug zwischen
97,5 und 100,5 % (Abbildung 4). Negativ auffillig sind
die Priifdaten von der L 1147 Schorndorf - Oberber-
ken. Sowohl der Einbauhohlraumgehalt als auch der
Verdichtungszustand erfiillen nicht die Anforderun-
gen der ZTV Asphalt-StB 07/13. Erwartungsgeméafy
weist diese Strecke einbaubedingt bereichsweise
Rissbildungen auf. Aufgrund des begrenzten Mess-
werteumfangs (1 Bohrkernserie je 6.000 m?), sollten
diese Daten jedoch nicht iiberbewertet werden.

Erweiterte Priifungen

Zur Prognose und Uberpriifung der Performance
von Asphaltmischgutsorten mit erhShter Asphalt-
granulatzugabemenge wurden das Spektrum der
durchzufithrenden Erst- und Kontrollpriifungen um
einaxiale Druckschwellversuche nach TP Asphalt-
StB, Teil 25 B 1 und zudem fiir Deckschichten aus
Asphaltbeton um Abkiihlversuche in Analogie zur
heutigen TP Asphalt-StB, Teil 46 A erweitert.

Zur Optimierung der Datenauflésung wurde
dabei fiir die Uberpriifung von Asphaltbinder- und
Asphalttragschichtmischgut eine in Bezug auf die
Priifvorschrift erhohte Oberspannung von 0,5 MPa
und im Falle der Deckschichten aus Asphaltbeton
die konventionelle Oberspannung von 0,35 MPa
vorgegeben.

Bei den Asphalttrag- und Asphaltbinderschich-
ten war die zu verifizierende Dehnungsrate der auf-
gezeichneten Impulskriechkurven in Verbindung
mit vorgenannten Rahmenbedingungen {iberwie-
gend geringer als 10 - 10* %o pro Lastwechsel. Bei
den Deckschichten lag der Wert zumeist unter 25 -
10 %o pro Lastwechsel. Damit waren die Vorgaben
der ETV-StB-BW Maximalrecycling aus dem Jahr
2013 beziiglich der Obergrenze mehrheitlich erfiillt.

Die urspriinglich als zweckdienlich erachtete
Angabe festgelegten Untergrenze der Dehnungsrate
von 10 - 10 %o pro Lastwechsel zum Nachweis eines
ausreichenden Relaxationsvermogens der Deck-
schichten erwies sich jedoch nachtriéglich als nicht
prozesssicher einhaltbar und als nicht leistungs-
kennzeichnend. Die {iberpriiften Mischgutkon- »
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zeptionen zeigten sich zumeist als ausgesprochen
verformungsbestdndig (Abbildung 5).

Wie bereits erwidhnt wurden die durchzufiih-
renden Erst- und Kontrollpriifungen an Asphaltdeck-
schichten mit Maximalrecycling um die Bestimmung
des Kilteverhaltens anhand von Abkiihlversuchen
erweitert. Dabei ergaben sich stets Bruchtempera-
turen unter -20 °C (Abbildung 5), wodurch grund-
sdtzlich eine glinstige Kilteflexibilitét im Sinne der
ETV-StB-BW Maximalrecycling von 2013 belegt
werden konnte.

Tab. 1: Eckdaten von Pilotstrecken mit Maximalrecycling

20

GRAD Minus war das
Ergebnis der Bruch-
temperaturen bei den
Abkihlversuchen

Nachuntersuchungen
Nach einer Liegedauer von nunmehr 5 bis 10 Jahren
wurden zunichst die Oberflichen aller Pilotstrecken
optisch erfasst und mittels Kiinstlicher Intelligenz auf
Rissbildung untersucht. Zudem waren die {iberpriif-
ten Strecken grundsitzlich als ebenflichig einzustu-
fen und wiesen addquat zur Liegezeit tibliche Austra-
gungen des Mortels an der Deckschichtoberfldche auf.
Asphaltdeckschichten, welche mit bis zu 50
M.-% Asphaltgranulat und geeigneten Zugabebin-
demitteln hergestellt wurden, zeigen lokal Einzel-

ASPHALTMISCHGUT**

AC 32 TN (75)

AC22TS (90)
AC32TN (75)
AC 22 TN (90/35
AC32TS (45)
AC32TS (50)
AC22TS (75)
AC32TS (75)
AC22TS (75)
AC22TS (75)
AC22TS (75)
AC 22 T N (30)
AC32TS (50)

AC22TS (75)
AC 32 TS (70/50)
AC32TS (50)
AC22TS (80)
AC22TS (80)
AC 32T 'S (75/40)
AC32TS (75)
AC 32 TN (75)
AC 22T (85)
AC32TS (75)
AC32TS (60)

AC32TS (75)
AC32TS (70)

AC32TS (75)

AC32TS (60)
AC32TS (70)
AC 32 T N (50)

STRECKE BAUJAHR LANGE
IN KM
L 109* Schonach - Oberprechtal 2014 9,16
L 148 Todtmoos - Au 2014 0,51 -
L 181* Ortsumgehung Tannheim 2014 1,20
L 284* Mochenwangen - Zollenreute 2014 4,97
L 286 Geigelbach - Aulendorf 2014 2,47
L 308 Wuchzenhofen - Ellmeney 2014 1,00
L 317* Weingarten - Ankenreute 2014 1,85
L 338* Engelsbrand - Grunbach 2014 4,50
L 343* Bad Liebenzell - Unterhaugstett 2014 2,45
L511* Oberwittighausen - Landesgrenze 2014 1,70
L514 Windischbuch - Assamstadt 2014 4,44
L 515 Altkrautheim - Untergrinsbach 2014 1,45
L 553* Landshausen - Rohrbach 2014 2,05
L 554* Gochsheim 2014 1,23
L 562* Keltern 2014 1,61 -
L 573 Tiefenbronn 2015 0,44 -
L 579 Buch - Kreisgrenze 2014 2,27
L 598 Sandhausen 2014 1,40
L 637 Edingen - Seckenheim 2014 1,10
L 1001* Niederstetten - Vorbachzimmern 2014 1,57
L 1050* |Hiitten-B 14 2015 1,26
L 1066* | Neulautern - Kreisgrenze 2014 0,87
L 1105 Kirchhausen - Leingarten 2015 2,92
L1113*  |Ingersheim - Besigheim 2014 3,09
L 1115* Ottmarsheim 2014 0,67
L 1125* | Vaihingen/Enz 2012 0,85
L1127 Leutenbach 2014 1,66
L 1135 Iptingen - Nussdorf 2015 2,66 -
L 1141* | S-Weilimdorf - Miinchingen 2014 0,84
L 1147* Schorndorf - Oberberken 2012 3,60
L 1152% Schlierbach - Ebersbach 2014 3,70
L 1158* Buchhof - Burren 2014 1,88
L 1160 Ortsdurchfahrt Unterbettringen 2014 0,95 -
L 1165 Gerstetten - Kreisgrenze 2014 1,47
L 1165* | Lauterburg - Essingen 2015 4,96
L 1221* | Steinenkirch - Bshmenkirch 2011 0,35/1,80
L 1244* | Eggingen - Ermingen 2014 1,27
L 2033 Iggenhausen - Neresheim 2015 3,96

AC32TS (75)

AC 16 B'S (80)

AC 16 B 'S (66)
AC 16 B'S (20)
AC 16 B'S (75/40)
AC16BS (75)

AC 16 BS (30)
AC 16 B'S (60)
AC22B'S (85)
AC22BS (75)
AC 16 B'S (70/30)
AC 16 B'S (30/15)

AC16B'S (90)
AC 16 BS (50)
AC 16 B'S (60)
AC16BS (75)
AC 16 B'S (20)
AC22BS (85)
AC16BS (75)
AC16B'S (75)
AC 16 BS (65)
AC 16 B'S (60)

AC 11 D N (50)
AC11DS (50)
AC11DS (82)
AC 11D N (50)
AC 11 D N (50)
AC11DS (46)
AC11DS (84)
AC 11 DS (50/30)
AC8DS (50)
AC11DS (50)
AC 11 D SN (50)
ACT1DS (50)
AC 11D (50)
AC 11D S (50/40)
AC11DS (50)
AC11DS (50)
ACT11DS (50)
AC 11D S (50/15)
AC11DS (50)
AC11DS (50)
AC11DS (0)
AC 11 DS (50/30)
AC 11D S (30)
AC 11 D N (50)
AC 8D (50)
AC11DS (40)
AC11DS (45)
AC11DS (50)
AC11DS (50)
AC11DS (47)
AC 11D (50)
AC11DS (50)
AC11D'S (50)
ACT11DS (50)
AC 11D (50)
AC 8D'S (85/30)
AC11D'S (50)
AC 11D S (40)

* Laboruntersuchung 2020, ** Recyclinganteile in M.-% nach Eignungsnachweisen, bei Wertepaaren liegen unterschiedliche Mengen an AG vor
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risse. Die Pilotstrecken befinden sich damit in einem
vergleichbaren Zustand zu konventionell gebauten
Strecken mit vergleichbarer mechanischer und
klimatischer Exposition. Die jeweiligen Risse sind
individuellen Ursprungs und nicht auf eine syste-
matische Problematik von Mischgiitern mit hohen
Anteilen an Asphaltgranulat zuriickzufiihren.

Asphaltdeckschichten, die zur Grenzwertaus-
lotung im Einzelfall gem&f} Eignungsnachweis mit
bis zu 9o M.-% Asphaltgranulat unter Zugabe eines
Rejuvenators hergestellt wurden, zeigen teilweise
aneinandergrenzend rissfreie Zonen, als auch
Abschnitte mit Risshdufung. Dieses heterogene
Oberfldchenbild kann vorrangig auf einbaubedingte
Inhomogenititen zuriickgefiihrt werden. Aufgrund
erhohter Fiilleranteile sowie im Rejuvenator ent-
haltener Wachse sank der Verdichtungswiderstand
dieser Deckschichtkonzeptionen temperaturabhin-
gig nennenswert ab, sodass partiell eine gefiige- und
texturbeeinflussende Uberverdichtung beim Einbau
eintrat.

In der Folge wurden 23 Pilotstrecken anhand
von Bohrkernen beprobt und labortechnisch unter-
sucht. Die Beprobung erfolgte sowohl in Bereichen
der Kontrollpriifungen, als auch in einzelnen Scha-
densbereichen. Die Arbeiten wurden vom Aale-
ner Baustoffpriifinstitut (ABPI), dem Institut fiir
Baustoffpriifung und Umwelttechnik (IBE) sowie
dem Institut fiir Straflen- und Eisenbahnwesen
des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT)
ausgefithrt. Umfang der Untersuchungen war die
Charakterisierung der Eigenschaften des riickge-
wonnenen Bindemittels aus Asphalttragschicht-,
Asphaltbinder- und Asphaltdeckschichtlagen mit
erhOhten Granulatzugabemengen anhand der
Kennwerte Nadelpenetration, Erweichungspunkt
Ring und Kugel, Brechpunkt nach Fraafy und elas-
tische Riickstellung des Bindemittelhalbfadens. Zur
Erfahrungssammlung wurden auch Untersuchungen
mit dem Dynamischen Scherrheometer nach dem
Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahren bzw. als
Temperatur-Sweep durchgefiihrt. Ferner wurde
das Kilteverhalten der Asphaltdeckschichten mit
Maximalrecycling anhand kombinierter Abkiihl-
und Zugversuche (T = -10 °C) {iberpriift. Da bei der
Zustandserfassung der Pilotstrecken jeweils keine
Spurbildungstendenz feststellbar war, konnte auf
die erneute Durchfilhrung einaxialer Druckschwell-
versuche zum Nachweis einer ausreichenden War-
mestandfestigkeit verzichtet werden.

An riickgewonnenen Bindemitteln der nicht
unmittelbar klimatisch exponierten Asphalttrag-
und Asphaltbinderschichten wurden lediglich mar-
ginale Verdnderungen des Erweichungspunktes Ring
und Kugel in Bezug auf die Ausgangsdaten der Kon-
trollpriifung festgestellt. Dies ldsst auf eine geringe
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Abbildung 6: Ergebnisse der Nachuntersuchungen an riickgewonnenen Bindemitteln aus

Mischgut mit Maximalrecycling im Jahr 2020, zum Vergleich Grenzwertbezug nach einer
Bindemittelbeanspruchung durch Warme und Luft gem&f TL Bitumen-StB 07/13 (RTFOT)

30

MASSENPROZENT
- auf diesen Wert
wurde in der Fort-
schreibung der ETV-
StB-BW im Dezember
2020 der einsetzbare
Asphaltgranulatgehalt
in Asphalttrag- und
Asphaltbinderschich-
ten festgeschrieben.
Bei Asphaltdeck-
schichten fiir Strecken
in der Frosteinwir-
kungszone | sind bis
zu 50 M.-% zugelas-
sen.

Bindemittelalterung riickschliefen, beglinstigt durch
eine konservierende Hohlraumgehaltsminimierung
der Asphalte mit erhShter Granulatzugabemenge.
Gleichwohl wurden keine negativen Auswirkungen
der verringerten Hohlraumgehalte auf die Verfor-
mungsresistenz der diesbeziiglichen Mischgutkon-
zeptionen festgestellt.

Abschnitte mit weithin homogener und
geschlossener Oberfldche der Deckschichten weisen
geringe Hohlraumgehalte im eingebauten Zustand
auf. So zeigte sich auch in diesen Fillen lediglich
ein geringfiigiger Anstieg des Erweichungspunktes
Ring und Kugel bzw. eine unterdurchschnittliche
Alterung der Bitumen in Bezug auf die Kontroll-
priifungsergebnisse (Abbildung 6).

Demgegeniiber wurde bei den von Rissen
betroffenen Einbaufldchen erwartungsgemif eine
iiberdurchschnittliche Zunahme des Erweichungs-
punktes Ring und Kugel im Vergleich zu den Kontroll-
priifungen festgestellt. Folglich unterliegen derartige
Schadensbereiche einer nennenswerten Bindemit-
telalterung, assoziiert mit positiver Riickkopplung.
Das Auftreten von Rissen kann dabei nur bedingt auf
die jeweilige Mischgutkonfiguration zuriickgefiihrt
werden. In mehreren untersuchten Féllen gehen
die beobachteten Schadensbilder mit ungiinstigen
geologischen und hydrogeologischen Untergrundver-
hdltnissen, variierender Tragfahigkeitscharakteristik,
Oberbauunterdimensionierung, Unzuldnglichkeiten
beim Mischguteinbau sowie besonderer mecha-
nischer und klimatischer Exposition der Strecken
wihrend des Nutzungszeitraumes einher.

Bei der Verwendung Polymermodifizierter Bin-
demittel trat {iber die Liegedauer erwartungsgemaf}
ein hdufiges Nachlassen der elastischen Riickstel-
lung ein. Die Messwerte lagen knapp unterhalb des
Abnahmegrenzwertes fiir riickgewonnene Binde-
mittel von 40 % nach ZTV-Asphalt-StB 07/13, was
unter Beriicksichtigung der Liegedauer und der
erhdhten Granulatzugabemenge mit unbekann-
tem Polymermodifizierungsgrad als akzeptabel
eingestuft wird. >
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Die ermittelten und an den Vorgaben der TL
Bitumen-StB 07/13 fiir Frischbindemittel referenzier-
ten Brechpunkte nach Frafl lassen zumeist auf eine
ausreichende Kélteflexibilitdt des Bindemittels riick-
schlieflen. Die Kélteflexibilitdt der Asphalte selbst
hat sich erwartungsgemif, in einem zumeist noch
tolerierbaren Maf3, verringert. Die in den Abkiihl-
versuchen ermittelten Bruchtemperaturen liegen
meist knapp unter bzw. um den zum Zeitpunkt der
Bauausfiihrung vorgegebenen Grenzwert von < -20
°C. In wenigen Fillen wurden héhere Bruchtempe-
raturen ermittelt, die jedoch nur zum Teil mit einer
Rissbildung einhergehen.

Folgerungen und Ausblick

Pilotstrecken mit Maximalrecycling 9o zeigen ein
uneinheitliches Bild. Die Erfahrungen auf Basis eines
einzigen Rejuvenators reichen zur Einfithrung als
Regelbauweise aktuell nicht aus.

Im Gegensatz dazu weisen Pilotstrecken mit
Maximalrecycling 50/75 gerade im Bereich der
Asphalttragschicht und Asphaltbinderschicht
giinstige Zustandsmerkmale auf, sodass keine
mafigeblichen Einschrénkungen in Bezug auf die
weitere Nutzungsdauer zu erwarten sind. Lokal
auftretende Schadensbilder des zuriickliegenden
Nutzungszeitraums im Bereich der Deckschich-
ten sind nicht zwangsldufig auf materialbedingtes
Versagen in Verbindung mit hohen Anteilen an
Asphaltgranulat im Asphaltmischgut zuriickzu-
fithren, wahrscheinlicher sind hierbei andere
Schadensursachen.

Grundvoraussetzungen fiir eine erfolgreiche
Anwendung von Maximalrecycling und dessen
Dauerhaftigkeit sind eine sorgfiltige Planung, eine
profunde Werkseigene Produktionskontrolle, ein
qualitdtsgesicherter Einbau sowie ein kontinuier-
liches Monitoring wihrend der Liegedauer. Even-
tuell auftretende Risse sind in jedem Fall schnell
zu vergieflen, um die Gefahr der progressiven
Alterung der vergleichsweise hérteren Bindemit-
tel einzuddmmen und ein Vordringen von Nie-
derschlagswasser in den Oberbau zu verhindern.
Aufgrund der gewonnen Erkenntnisse wurde mit
der Fortschreibung der ETV-StB-BW im Dezem-
ber 2020 der einsetzbare Asphaltgranulatgehalt in
Asphalttrag- und Asphaltbinderschichten auf 8o
M.-% erhdht. Ferner wurde ein maximaler Anteil
an Asphaltgranulat von 50 M.-% in Asphaltdeck-
schichten fiir Strecken in Frosteinwirkungszone I
und II zugelassen. Aufgrund eines beobachteten
leichten Riickganges der Kélteflexibilitdt von Deck-
schichtkompositionen mit erhdhten Granulatan-
teilen wurde der Einsatz von Maximalrecycling in
Frosteinwirkungszone III mit forcierter klimati-
scher Exposition ausgeschlossen. Zur Herstellung
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aller anwendbaren Mischgutsorten mit Maximal-
recycling darf nach den aktuellen ETV-StB-BW
jedwedes Bindemittel nach TL Bitumen-StB 07/13
verwendet werden. Das resultierende Bindemittel-
gemisch darf bei Asphalttrag- und Asphaltbinder-
schichten zudem eine Stufe hirter ausfallen, als
im Bauvertrag gefordert.

Maximalrecycling stellt eine sehr gute Mog-
lichkeit zur Wiederverwendung von Ausbauas-
phalt dar. Auf Basis der vorgestellten technischen
Grundlagen kénnen Straflenbaumafinahmen so
in besonderer Weise ressourcenschonend und
nachhaltig umgesetzt werden. Die Straflenbau-
verwaltung des Landes Baden-Wiirttemberg
beriicksichtigt Maximalrecycling daher seit dem
1.Januar 2021 bei allen Erhaltungsbaumafinah-
men auf Landesstralen. Der Koalitionsvertrag
yJetzt fiir Morgen“ des Landes Baden-Wiirttem-
bergs enthilt zudem den Arbeitsauftrag an die
Straflenbauverwaltung zur Ressorcenschonung
und Wiederverwertung. Ferner befindet sich das
Ministerium fiir Verkehr in Baden-Wiirttemberg
derzeit in Abstimmung mit dem Bundesministe-
rium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, um
auch auf Bundesstrafen Pilote bis einschliefilich
Belastungsklasse Bkio durchfiihren zu konnen.
Kiinftig muss aber auch Asphaltgranulat in hohe-
ren Belastungsklassen erprobt werden. M
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Einfache, prézise und schnelle Verarbeitung des Stradafino

STRADAFINO - die Lﬁsung fur
ein starkes und sicheres Bankett

Im Hause Egner wurde speziell fiir den Strafdenbau ein
hochmoderner, technischer Stein namens ,STRADAFINO*
konzipiert, der das Bankett auf den Strafsen robuster und

zugleich sicherer macht.

Der seit 1845 bestehende, traditionelle Famili-
enbetrieb ,,Egner Pflastersteine mit Hauptsitz
in Neumarkt in der Oberpfalz verfuigt tiber
einen hochmodernen Maschinenpark und
stellt rund 95% der angebotenen Produkte
vor Ort selbst her. Das ermdglicht nicht nur
flexible und kurzfristige Lieferungen ganz nach
Kundenbedarf - die Verwendung von Egner
Steinen macht Ihre Projekte ausgesprochen
nachhaltig durch kurze Beschaffungswege.

Hier erfahren Sie, was der technische
Stein STRADAFINO leistet, welche Eigen-
schaften ihn auszeichnen und wie er mit
anderen Steinen perfekt kombiniert wird, um
lhre Arbeit zu erleichtern:

Die Form
Die beiden Aufienseiten verlaufen parallel zur
Fahrbahn. Die Vorderseite und die Riickseite

sind jedoch bogenférmig ausgebildet. Die
Auflenwdlbung des ersten Steines passt in die
Innenwdlbung des zweiten Steines usw. Durch
diese bogenférmigen, ineinandergreifenden
Wolbungen machen die Steine die Fahrbahn-
biegungen mit. An der Aufienwdlbung ist eine
Abstandshilfe angebracht, so dass die Steine
nicht Stof? auf Stof3 verlegt werden.

Die Oberfliche

Auf der ebenen Oberflache befinden sich
Rinnen mit Gefdlle nach auf3en, die schrag
zur Fahrbahn verlaufen. Somit fliefst das
Wasser, unterstiitzt durch den Fahrtwind,
schneller ab und die Rinne wird gereinigt.
Durch das Befahren des Bankettsteins
entsteht ein Warngerdusch, das lauter wird,
je weiter das Fahrzeug von der Fahrbahn
abkommt. Die Rinnen enden kurz vor dem

Steinrand in einer ebenen Fldche. Diese
Hohe kann bei der Verlegung fiir die Schiit-
tung des Banketts abgegriffen werden. An
der Unterseite befinden sich in Verlegerich-
tung zwei Rillen als Verschiebesicherung.

Die Verlegung

Die Bankettsteine werden auf Magerbeton
verlegt und mit einem Stiitzwinkel gesi-
chert. Die Verlegung erfolgt sehr einfach
und schnell und kann mit einem Vakuum-
sauggerdt prazise ausgefiihrt werden.

Die Beschaffenheit

Die Bankettplatten sind aus hydrophobie-

rendem Beton hergestellt, was sich wie

folgt sehr positiv auswirkt:

e besonders dichter Beton

e erhdhter Widerstand gegen Frost und
Tausalz

e geringere Schmutzanfdlligkeit als bei
herkdmmlichen Betonarten

Das Sortiment

Das komplette Sortiment des Stradafino

beinhaltet weitere Sondersteine, wie z.B.

e passende Radiensteine fiir Straflen mit
starken Biegungen,

e Sondersteine mit Leitpfostensockelauf-
nahme,

e speziell flir das Innenbankett im Kreisver-
kehr entwickelte Bankettsteine, Kreisbord-
steine aus SV-Beton um den Kreisverkehr
optimal zu vervollstandigen. M

Weitere technische Details zum STRA-
DAFINO sowie eine umfassende Uber-
sicht aller Produkte der Firma Egner
Pflastersteine finden Sie unter:
www.egner-pflastersteine.de

Foto: Egner

Fligt sich optisch perfekt. Der Stradafino mit
dem zugehdrigen Kreisbordstein.
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Nach umfangreichen Laboruntersuchungen belegt eine Teststrecke die Richtigkeit des neuen Ansatzes

100-Prozent-Recycling fur
verkehrsarme Strafden

Im Forschungsprojekt ,,ORRAP — Optimales Recycling fiir die Ober-
rheinregion® wurde untersucht, was bei einer 100-prozentigen Wieder-
verwendung von Asphalt beachtet werden muss.

CHRISTIANE RAAB UND HARTMUT HERB

us Griinden des Umweltschutzes ist

die Wiederverwendung von Ausbau-

asphalt (Reclaimed Asphalt Pavement,

RAP) mittlerweile in vielen Landern und

Regionen der Welt obligatorisch. Trotzdem wéchst

der Anteil an zu lagerndem Ausbauasphalt weiterhin

stark, insbesondere in Regionen mit hochwertiger In-

frastruktur, dichter Besiedlung und stark befahrenen

regionalen Straflennetzen, in denen die Sanierung den

Neubau bei weitem iibersteigt, was die lokalen Behor-

den nicht nur hinsichtlich begrenzter Lagerplitze vor

grofie Herausforderungen stellt. Eine dieser Regio-

nen ist das Oberrheingebiet, das Teile Deutschlands,

Frankreichs und der Schweiz zwischen den Stddten
Karlsruhe, Straflburg und Basel umfasst.

Heutzutage wird RAP sowohl in Heif’- als auch

in Niedertemperatur-Asphaltmischungen wieder-

>0

PROZENT des Stra-
Rennentzes bestehen
aus kommunalen
Strafden

verwendet, indem neues Material hinzugefiigt wird,
entweder als einzelne Materialkomponenten oder
in bestimmten Prozentsitzen der neuen Asphalt-
mischung [1], [2]. Beim Heiflrecycling werden
bitumenhaltige Bindemittel und/oder Rejuvena-
toren zugegeben, wihrend beim Niedertempe-
raturrecycling Emulsionen, Schaumbitumen und
andere Komponenten verwendet werden [3], [4].
Die Zugabe von neuem Material bedeutet jedoch,
dass man nur einen bestimmten Prozentsatz des
Ausbaumaterials verwenden und nie wirklich 100
% Recycling erreichen kann.

Durch die Anwendung einer 100%-Recycling-
technologie fiir Straflen mit geringem Volumen
unter Verwendung von Ausbauasphalt bei Umge-
bungstemperatur ohne Zugabe von neuem bitumen-
haltigen Bindemittel oder anderen Komponenten

20
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Bild 1: Ausbauasphalthaufen
mit Brech-/Siebeinheit

kann die derzeitige Recyclingrate weiter erhoht
werden, wodurch die Kosten filir die Sanierung
gesenkt und Umweltauswirkungen wie CO,-Emis-
sionen, Energieverbrauch und Verbrauch natiirlicher
Materialressourcen minimiert werden. Dadurch
konnten erhebliche Skologische und Skonomische
Vorteile fiir die Verwaltungen von kommunalen
Strafen mit geringem Verkehrsaufkommen realisiert
werden, die vielerorts, wie auch in der Oberrhein-
region etwa 50 % des Straflennetzes ausmachen.
Die Anwendung eines solchen Verfahrens durch
Kaltrecycling von Ausbauasphalt ohne Bindemit-
telzusatz war das Ziel des von EFRE - Interreg V
(3.1 ORRAP), dem Kanton Aargau und der Schwei-
zerischen Eidgenossenschaft geforderten Projekts
ORRAP ,,Optimal Recycling of Reclaimed Asphalt
for low-traffic Pavements” [5].

Das Projekt ORRAP basierte auf erfolgreichen
Erfahrungen in Schweden, wo die Methode vor
einigen Jahren in Feldversuchen auf kommunalen
Strafien und auf verkehrsarmen Verbindungsstrafien
durchgefiihrt wurde [6], [7]. Hier wurden 100 %
Ausbauasphalt bei Umgebungstemperatur fiir Trag-
schichten verwendet, die spiter mit Heiflasphalt-
deckschichten {iberbaut wurden. Nach schwedischen
Erfahrungen bendtigen die bei Umgebungstempe-
ratur (bis 10 °C) hergestellten Tragschichten eine
Nachverdichtung durch den Verkehr sowie eine
Aushértung, um sich zu setzen und ihre Endfestig-
keit zu erreichen. Deshalb wurden sie mindestens
6 Monate lang unbedeckt gelassen. Da dieser lange
Nachverdichtungsprozess fiir die 3 am ORRAP betei-
ligten Linder keine praktikable Strategie war, wurde
die schwedische Recyclingtechnik neu iiberarbeitet

2

TESTSTRECKEN
wurden gebaut. Eine
in der Schweiz, eine in

Frankreich.

Geplant & Gebaut

und eine verbesserte Recycling- und Bautechnik
vorgeschlagen. Um eine homogenere Lastvertei-
lung zu erreichen und Verkehrseinschrédnkungen zu
vermeiden, wurde entschieden, die 100prozentige
Recyclingtragschicht der zu realisierenden In-si-
tu-Teststrecken direkt nach dem Einbau mit einer
Deckschicht aus Heifimischgut zu iiberbauen.

Vorgehen

Das ORRAP-Projekt beinhaltete eine umfassende

Untersuchung der vorgeschlagenen Recycling-

technik und ihrer Anwendung. Es bestand aus ver-

schiedenen unter den Projektpartnern aufgeteilten

Arbeitspaketen und gliederte sich grundsétzlich in

folgende Schritte:

e Analyse der Recyclingpraktiken und -techniken
in der Oberrheinregion,

e Materialuntersuchung und -auswahl anhand
von Laboruntersuchungen im kleinen und
mittleren Mafistab,

e Konstruktion von 2 Teststrecken in der
Schweiz und in Frankreich,

e Skonomische und 6kologische Bewertung

e sowie Erstellung eines technischen Leitfadens
fiir Anwendung und Konstruktion [5].

Die Materialuntersuchungen umfassten neben einer
genauen Analyse des Recyclingmaterials auch dessen
Bindemitteleigenschaften und erfolgten vorwiegend
an der Hochschule Karlsruhe und bei der Firma
Cerema in Strasbourg.

Die Laboruntersuchungen waren in 2 Phasen
unterteilt: In der ersten Phase wurden Laborver-
suche im kleinen Mafistab an der Insa in Stras- »
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Abbildung 1: Korngréfienverteilung: Labormischgut aus Schweiz, Frankreich und Deutschland (links) und Mischgut der Teststrecke in der Schweiz

(rechts)
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Tab. 1: Kennwerte der untersuchten RAP-Materialien

KENNWERT EINHEIT
Bindemittelgehalt %
Fremdbestandteile %
mod. Proctordichte g/cm?
Proctor, opt. Wassergehalt %
CBR-Wert (frisch) %
CBR-Wert (28 d) %

Tab. 2: Kennwerte des auf der Teststrecke in der
Schweiz eingebauten Recyclingmischguts 0/22

KENNWERT EINHEIT
Bindemittelgehalt M.-% 4,0
Dichte g/cm? 2,378
Wassergehalt % 4.4

Tab. 3: Erweichungspunkte Ring und Kugel und Nadel-
penetration

Kenn- Einheit DE FR CH
wert

RuK °C 66,6 67,8 68,6
PEN 1/10 mm 20 17 16

bourg [8] und an der Empa in Diibendorf durchge-
fithrt [9]. Die zweite Phase an der Empa bestand aus
einer Verkehrssimulation im Labormaf3stab, die die
Verbindung zur Praxis herstellen sollte und darauf
abzielte, Voraussetzungen fiir den Einbau einer in-
situ-Teststrecke zu schaffen.

In diesem Artikel werden vor allem auf die an
der Hochschule Karlsruhe durchgefiihrten Material-
und Bindemitteluntersuchungen und die Verkehrs-
simulation der Empa eingegangen sowie der Bau der
Teststrecke in der Schweiz beschrieben.

Materialauswabhl

Das Material fiir die Laboruntersuchungen wurde
von den Partnern der verschiedenen Lénder zur Ver-
fiigung gestellt, wobei jeweils ein Recyclingmaterial
aus jedem der 3 Lander ausgewdhlt wurde. Es wurde
von bestehenden ungeschiitzten Freilanddeponien,
wie in Bild 1 dargestellt, entnommen, auf die Gréfie
von 0/16 mm gebrochen und in Big Bags zu den
verschiedenen Laboren transportiert.

Die Entscheidung fiir ein Recyclingmaterial
der Korngrofie o/16 mm wurde unter Beriicksich-
tigung einer moglichst guten Verdichtbarkeit des
Materials getroffen. Fiir die Teststrecke musste
wegen der bendtigten Schichtdicken allerdings
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ASPEKTE umfasste
die Materialuntersu-
chung: die Verdich-
tungseigenschaften

des Asphaltgranulates

sowie die Charakteri-
sierung der Binde-

mittel

auf ein Recyclingmaterial der Korngréfie o/22 mm
zuriickgegriffen werden.

Vor der Laboruntersuchung und -priifung
wurde das Recyclingmaterial 0/16 mm homogeni-
siert und portioniert, indem es durch einen Riffeltei-
ler, wie in der europdischen Norm [EN 932-1,1996]
beschrieben, gegeben wurde. Fiir die schweizerische
Teststrecke zwischen Wahlen und Biisserach wurde
das Schweizer Recyclingmaterial o/22 mm ohne wei-
tere Vorbehandlung verwendet.

Materialuntersuchung

Die Materialuntersuchung an der Hochschule Kar-
Isruhe umfasste 2 Aspekte: Einerseits wurde das
angelieferte Asphaltgranulat insbesondere hinsicht-
lich seiner Verdichtungseigenschaften untersucht.
Andererseits erfolgte die Charakterisierung der Bin-
demittel nach Extraktion und Riickgewinnung. An
der Empa wurden zusitzlich Kenndaten des in situ
eingebauten Asphaltgranulats ermittelt.

Untersuchung von Asphaltgranulat

Abbildung 1 zeigt die Korngréfenverteilung der
im Labor untersuchten Recyclingmischungen o0/16
der 3 verschiedenen Linder sowie diejenige der
Teststrecke. Auffallend sind hohere Gehalte in den
groben Kornklassen im deutschen Labormischgut
im Vergleich zu dem Material aus Frankreich und
der Schweiz.

Neben den Verfahren zur Bestimmung von Ver-
dichtungsfihigkeit mittels Proctor- und CBR-Ver-
such wurden Bindemittelgehalt und Fremdstoftf-
gehalt bestimmt. Die Untersuchung des RAP auf
grobe Fremdstoffe erfolgte durch Sichtpriifung des
Siebriickstandes nach Siebung mit einem 8 mm Sieb
[EN 12697-42]. In einem Asphaltanalysator wurde
der RAP einer Heif}extraktion mit Trichlorethen
unterzogen. Das im Losungsmittel geldste Bitumen
wurde dadurch vom Gestein getrennt [EN 12697-
3]. Die Riickgewinnung des Bindemittels erfolgte
durch Evaporation des Losungsmittels im Rotations-
verdampfer. Der Bindemittelgehalt wurde danach
gravimetrisch bestimmt [EN 12697-1].

Zur Ermittlung der Proctordichte des RAP, wel-
che die maximale unter definierter Verdichtungs-
arbeit bei optimalem Wassergehalt erreichbare
Dichte eines Baumaterials bezeichnet, wurde der
genormte Proctorversuch mit modifizierter Ver-
dichtungsarbeit eingesetzt [EN 13286-2]. Der CBR
(California Bearing Ratio)-Wert wird als Verhéltnis
der fiir eine bestimmte Eindringtiefe gemessenen
Kraft zu einer Bezugskraft in Prozent berechnet.
100 % entsprechen dabei einem genormten kali-
fornischen Kalkstein. Die Beziehung zwischen Kraft
und Eindringtiefe wird ermittelt, indem ein zylin-
drischer Stempel mit genormter Querschnittsfldche
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Abbildung 2: Isochronen des komplexen Schermoduls G* und des
Phasenwinkels &

mit einer bestimmten Eindringgeschwindigkeit in
einen Probekdrper aus dem zu priifenden Gemisch,
das sich in einer Form befindet, eingedriickt wird
[EN 13286-47]. Der zu messende Probekorper wird
durch modifizierte Verdichtungsarbeit im Proc-
tortopf hergestellt. Die Versuche wurden an frisch
verdichteten Probekdrpern und an 28 Tage alten
Probekorpern, die hier bei Raumtemperatur im
Proctortopf getrocknet wurden, durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 1 dargestellt.

Beziiglich des Vorhandenseins von Fremd-
stoffen konnten nur im RAP-Material aus Frank-
reich geringfiigige Mengen (Metallteil) festgestellt
werden. Entsprechend sind alle 3 Materialien der
Kategorie FM1/o,1 zuzuordnen [TL AG-StB]. Die
Ermittlung des Bindemittelgehalts ergab bei den
RAP aus Deutschland und Frankreich einen Binde-
mittelgehalt von 4,5 %. Das Material aus der Schweiz
wies mit 4,1 % einen geringeren Bindemittelgehalt
auf. Zum Vergleich betrigt der Mindestbindemittel-
gehalt fiir Asphalttragschichten AC 16 T 4,0 % (fiir
S und N) bzw. 4,2 (fiir L) [TL Asphalt StB].

Die Ergebnisse der optimalen Wassergehalte
des modifizierten Proctorversuchs von ca. 1,8 bis 1,9
% kénnen zur Einstellung der Wassergehalte beim
Einbau des Materials auf der Baustelle verwendet
werden. Der Vergleich zwischen den CBR-Werten
der frisch hergestellten und 28 Tage alten Probekor-
pern zeigt eine Zunahme der CBR-Werte im Bereich

BIS 10 Prozent weni-
ger Aromaten sind im
Bitumen der RAP-

Materialien enthalten

Abbildung 3: Gehalte der SARA-Fraktionen

Methode (RuK) bestimmt [DIN 1427]. Durch die
Bestimmung der Nadelpenetration (PEN) wurde
die Konsistenz bei mittlerer Temperatur (25 °C)
gemessen [DIN 1426].

Die erhaltenen Werte (Tabelle 3) fiir den Erwei-
chungspunkt liegen alle unter dem Grenzwert fiir die
Wiederverwendung von Asphaltgranulat im Heif3as-
phalt von 70 °C. Entsprechend weisen die Ergebnisse
der Nadelpenetration Werte iiber dem Grenzwert
von 15/10 mm auf [TL AG-StB]. Zur Ermittlung des
Verformungs- und Flieflverhaltens der Bitumen bei
mittleren und hohen Gebrauchstemperaturen wurde
das Dynamische Scherrheometer im T-Sweep-Mo-
dus [EN 14770] eingesetzt. Die Ergebnisse in Form
von Isochronen sind in Abbildung 2 dargestellt.
Die Werte der 3 Bitumen unterscheiden sich nicht
signifikant.

Bei der SARA-Analyse [ASTM D-2007-19],
[11] geht es um eine chemische Auftrennung von
Bitumen in verschiedene Komponenten nach ihrer
Polaritdt in einem zweistufigen Verfahren: Zunédchst
erfolgt die Abtrennung der Asphaltene von den Mal-
tenen durch Losemittelfdllung in Anlehnung an die
Versuchsvorschrift DIN 51595 [12]. Anschlielend
werden durch Normalphasen-Sdulenchromato-
graphie die Maltene priparativ aufgetrennt. Damit
werden folgende Komponenten ermittelt: 4

D

von 5 bis 10 % (absolut). Im Hinblick auf den Zeit-
punkt des Einbaus der Materialien auf einer Strafie
ist somit zu erwarten, dass wihrend einer trockenen
Periode, z.B. wihrend des Sommers, eine Zunahme
der Tragfihigkeit erfolgen wird. Tabelle 2 gibt die
Kennwerte des auf der Teststrecke eingebauten
Recyclingmischguts o/22 wieder.

Untersuchung der extrahierten Bindemittel

Die extrahierten und riickgewonnenen Bitumen
wurden verschiedenen physikalisch-mechanischen
und chemischen Untersuchungsmethoden unter-
zogen. Zur Charakterisierung des Fliefiverhaltens
der Bitumen bei hohen Temperaturen wurde der

1.2m

Erweichungspunkt durch die Ring-und-Kugel-

Abbildung 4: Verkehrslastsimulator MMLS3
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Abbildung 5: Ergebnisse Spurbildungspriifung mit groRem Rad fiir das Schweizer Material (links), das franzésische (Mitte) und das deutsche (rechts)

e Saturates (gesittigte Kohlenwasserstoffe),

e Aromatics (Aromaten mit Unterfraktionen:
Mono-, Di-, Poly-),

e Resins (Harze) sowie

e Asphaltenes (Asphaltene).

Die Ergebnisse der Auftrennung der untersuchten
Bitumen in diese Fraktionen durch Losemittelfdl-
lung und S#ulenchromatographie sind in Abbildung
3 dargestellt. Neben den 3 RAP-Materialien aus
Deutschland, Frankreich und der Schweiz wurde zum
Vergleich auch ein frisches Bitumen der Sorte 50/70
untersucht. Im Vergleich zu dem frischen Bitumen ist
deutlich erkennbar, dass die Fraktionen der Aromaten
(Mono-, Di-, Poly-) aus den Bitumen der RAP-Mate-
rialien mit ca. 5-10 % (absolut) signifikant geringere
Werte aufweisen. Noch hohere Differenzen treten
bei der Asphaltenfraktion auf. Der Wert des RAP-Ma-
terials aus der Schweiz ist hier mit einem Wert ca.
29 % um mehr als die Hélfte (relativ) hoher als der
des frischen Bitumens. Die Gehalte der Fraktion der

2

SCHRITTE umfass-
ten die Laboruntersu-
chungen der Empa:
Zuerst wurde die
Verdichtbarkeit von
kleinen Laborprobe-
k&rpern untersucht,
anschliefend an
mittelgrofien Probe-

Laboruntersuchungen an der Empa

Die Laboruntersuchung an der Empa wurde in 2
Schritten durchgefiihrt: Zuerst wurde die Verdicht-
barkeit von kleinen Laborprobekérpern untersucht.
Basierend auf den Ergebnissen erfolgte anschlie-
flend die Verdichtung an mittelgrofien Probekor-
pern. Diese mittelgrofen Probekorper wurden fiir
eine Untersuchung mit dem Spurbildungstester mit
grofien Rad (EN 12697- 22) und einem Labor-Ver-
kehrssimulator im Maf3stab 1:3, dem so genannten
Modell-Mobilen-Last-Simulator MMLS3, zur Bestim-
mung der Standfestigkeit und des Spurbildungsver-
haltens verwendet.

Verdichtung kleiner Laborprobekérper

Fiir die Verdichtung von mittelgrofien Laborproben

wurde folgende Methode angewandt, bei denen das

RAP-Material auf 60 °C erhitzt wurde [9], [10]:

e Mittelgrole Probekdrper (500 mm x 180 mm,
Hohe 100 mm) fiir den Spurbildungstester mit
grofien Rad wurden mit der fiir dieses Gerét
erforderlichen Verdichtung hergestellt, wobei

gesdttigten Kohlenwasserstoffe zeigen bei frischem kérpern. allerdings eine Stahlwalze anstelle des pneu-
und gealtertem Bitumen &hnliche Werte. Der Alte- matischen Rads verwendet wurde.
rungsprozess der Bitumen wéhrend der vorherigen e Mittelgrofie Probekdrper (1300 mm X 430 mm
Nutzungsdauer kann somit beziiglich der gemesse- x 65 mm) fiir den MMLS3-Verkehrssimulator
nen SARA-Fraktionen so interpretiert werden, dass wurden mit einem speziellen Verdichter herge-
die Fraktionen der Aromaten durch Oxidation und stellt, der aus einer Stahlwalze mit einer Breite
Vergroflerung der Molekiilgrofen abnehmen, und von 90 mm und einem Durchmesser von 35 mm
dadurch die Fraktion der hohermolekularen und besteht. Die Stahlwalze ist auf einem Metallrah-
hoheroxidierten Asphaltene zunimmt. men mit Schienen fiir die horizontale Verschie-
100 -
y(DE1) = 0.496x3% ocH ca. 20/25°C, h=65mm
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Abbildung 6: Ergebnisse Spurbildungspriifung mit groRem Rad

Abbildung 7: Ergebnisse Spurbildungspriifung mit Verkehrslastsimulator MMLS3
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Abbildung 8: Vergleich der Spurrinnenbildung unter MMLS3 mit HeifRas-

phaltbeldgen in situ

bung montiert [9]. Eine Kurbel ermdglicht die
Bewegung der Stahlwalze in vertikaler Rich-
tung. Wihrend der Verdichtung wird die Stahl-
walze mit Wasser bespriiht. Die Verdichtung
erfolgte manuell durch Hin- und Herschieben
der Stahlwalze in Lingsrichtung im statischen
Verdichtungsmodus ohne Vibration, wobei ein
Betonboden als Unterlage und ein Holzrahmen
als seitliche Begrenzung dienen. Diese Methode
fithrte zu gut verdichteten Probekdrpern mit
ebener Oberfliche und mit einem Materialver-
lust von nur etwa 0,1 Gew.-% [9].

Obwohl es sich bei dem ORRAP-Material um ein
Mischgut fiir schwachbelastete Strafen mit Misch-
gut der Kategorie L handelt, wurden die Spurbil-
dungspriifungen mit grofien Rad bei 60 °C mit bis zu
30.000 Zyklen durchgefiihrt, wie es in der Schweizer
Norm eigentlich nur fiir sehr stark befahrene Stra-
Ben fiir Mischgut der Kategorie H erforderlich ist
(SN 40420). Fiir die Verkehrssimulation wurde der
Verkehrslastsimulator MMLS3 verwendet [13], der
eine skalierte Reifenlast von 2,1 kKN in einer Fahrt-
richtung mit 4 pneumatischen 300 mm Rédern,
aufbringt (Abbildung 4). Diese Maschine (Linge x
Breite x Hohe = 2,4 x 0,6 x 1,2 m) ermdglicht ca. 7.200
Ladevorggnge pro Stunde bei einer Geschwindigkeit
von 2,6 m/s.

Die erste Priifung fiir das Recyclingmaterial
0/16 mm aus der Schweiz wurde im Sommer bei
Umgebungstemperatur (25 °C) mit bis zu 80.000
Lastiiberfahrten durchgefiihrt [9]. Spéter wurde eine
weitere Priifkampagne flir Recyclingmaterial aus der
Schweiz, Frankreich und Deutschland bei einer Tem-
peratur von 20 °C und mit bis zu 50.000 Lastiiber-
fahrten durchgefiihrt. Pro Recyclingmaterial wurden
je 2 Probekorper getestet. Die Spurrinnenbildung
wurde mit einem automatischen Profilometer an 3
verschiedenen Punkten innerhalb der Radspur der
MMLS3 gemessen und gemittelt.

Ergebnisse Spurbildungstester mit grof3en Rad
Die Ergebnisse der Spurrinnenpriifung aller Probe-
korper sind in den Abbildung 5 dargestellt.
Wihrend die Ergebnisse fiir beide Priifkdrper
beim Recyclingmaterial aus Frankreich und der

330

METER lang war die
ORRAP-Teststrecke

in der Schweiz lang.
lhre durchschnittliche
Breite lag bei 5,5 m.

Geplant & Gebaut

Schweiz gut bei einander liegen, sind die Abwei-
chungen fiir das deutsche RAP recht hoch. Wihrend
ein Probekdrper relativ stabil ist, versagt der andere
plotzlich. Der Grund fiir dieses Verhalten ist nicht
ganz Klar. Es kénnte jedoch auf eine plétzliche Neu-
ausrichtung von groflen, auf einer Seite der Probe
konzentrierten Gesteinsbrocken zuriickzufiihren
sein, sodass es unter der knetenden Gummiradver-
dichtung zu einer unsymmetrisch erzeugten Spur-
rinne kam. Diese Beobachtung verdeutlicht eindeu-
tig, die Wichtigkeit einer guten Aufbereitung und
Siebung dieser Art von Recyclingmaterial.

Ignoriert man diesen Priifkdrper als nicht
représentativ, wird der Vergleich des Spurrinnen-
verhaltens des Recyclingmaterials aus den verschie-
denen Landern in Abbildung 6 dargestellt. In diesem
Fall liegen nun alle Recyclingmaterialen recht nahe
beieinander. Allerdings ist die Steigung bei dem fran-
zosischen Material hoher als bei den Recyclingma-
terialien aus der Schweiz und Deutschland. Das
franzdsische Material hat vor allem zu Beginn eine
hohere Spurrinnengeschwindigkeit. Die Steigung
des deutschen Materials ist vergleichbar mit dem-
jenigen aus der Schweiz. Insgesamt ist die deutsche
Mischung aber weniger spurrinnenbesténdig.

Im Vergleich zu den Anforderungen fiir Asphalt-
betonbelédge der Schweizer Norm [Annex SN 640431
zu EN 13108-1] erfiillt nur das Schweizer Material
die Anforderungen fiir den Mischungs-Typ S fiir
schweren Verkehr (< 10 % nach 10.000 Uberfahrten)
und sehr schweren Verkehr H (<7,5 % nach 30.000
Uberfahrten), wihrend das franzdsische Material
nur die Anforderung fiir den Typ S erfiillt.

Ergebnisse Verkehrslastsimulator MMLS3
Abbildung 7 zeigt das Ergebnis der Spurbildungsprii-
fung mit dem Verkehrslastsimulator MMLS3 fiir alle
Recyclingmaterialien, wobei jeweils der Mittelwert
aus 3 Profilmessungen an 2 Probekdrpern dargestellt
ist. Um zu zeigen, dass die Temperaturdifferenz
von 20 bzw. 25 °C vernachldssigt werden kann, ist
zusitzlich der Mittelwert der ersten beiden bei 25
°C gepriiften Schweizer Probekdrper dargestellt.
Man sieht, dass das Schweizer Recyclingma-
terial bei Belastung mit dem MMLS3 eine grofiere
Spurrinnenbildung zeigte als das franzosische
Material, aber eine ghnliche Spurrinnenbildungs-
geschwindigkeit. Das deutsche Material besitzt
dagegen eine deutlich héhere Spurrinnenbildungs-
geschwindigkeit ausgehend von der niedrigsten
Anfangsspurrinne. Die Einbeziehung des bei 25
°C getesteten Schweizer Materials zeigt, dass der
Temperatureinfluss hier marginal ist. Auch wenn
die Spurrinnen des deutschen Materials zu Beginn
deutlich geringer waren, ergeben sich aber am Ende
der Priifung aufgrund der deutlich héheren »
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Bild 2: Wasserzufuhr
in die Fertigerschne-
cke und hinter der
Einbaubohle

Bild 3: Durch Walze
hervorgerufene
Querrisse

Bild 4: Kantenab-
briiche aufgrund
mangelnder Schulter-
stabilitat

Bild 5: Fertig einge-
baute Schicht aus
Recyclingmaterial

Bild 6: Teststrecke 1
Jahr nach Einbau

Spurrinnenbildungsgeschwindigkeit Spurrinnen in
der gleichen Groéfenordnung wie bei den anderen
beiden Materialien.

Im Vergleich zu den Ergebnissen des Spurbil-
dungstesters mit groflem Rad bei 60 °C (Abbildung
6) dndert sich die Rangfolge zwischen den verschie-
denen Recyclingmaterialien. Sowohl die deutschen
als auch die franzdsischen Materialien zeigen einen
hoheren Spurrinnenwiderstand im MMLS3-Test bei
20 °C, aber einen niedrigeren und fast gleichen Spur-
rinnenwiderstand im Spurbildungstest mit grofien
Rad bei 60 °C. Es scheint, dass das deutsche Mate-
rial stidrker temperaturabhéngig ist als das Schwei-
zer Material. Man kann auch feststellen, dass von
allen 3 Mischungen das franzdsische Material die
am wenigsten spurrinnenanfillige Mischung war.

Diese Temperaturabhédngigkeit kann auf die
RAP-Korngrofienverteilungskurve und die Grofie der
RAP-Cluster zuriickzufiihren sein. Es kann durchaus
sein, dass grofie RAP-Cluster wihrend der MMLS3-Prii-
fung bei 20 °C stabil sind, aber bei héheren Temperatu-
ren wie 60 °C leichter auseinanderfallen. Das deutsche
Material konnte ein Beispiel dafiir sein.

In der Praxis wiirde dies bedeuten, dass
die thermische Stabilitdit der RAP-Cluster fiir
diese Art von Material in Bezug auf die Ver-
dichtung und Verarbeitbarkeit entscheidend ist
Ein Vergleich der MMLS3-Ergebnisse mit 2 Asphalt-
beton-Beldgen aus HeifSimischgut HMA1 (kein Recy-
clinganteil) und HMA2, (80 % RAP) flir verkehrsarmen
Strafien AC 8 L, die mit dem MMLS3 im Feld im Rah-
men eines anderen Projekts bei ca. 32 und ca. 27 °C
getestet wurden, zeigt, dass die Spurrinnenbildung der
Recyclingmaterialien aller 3 Lindern mit 100 % RAP als
gering einzustufen ist (Abbildung 8). Die Temperaturen
wihrend der Belastung, insbesondere von HMA1 waren
allerdings hoher als bei den Materialien im Labor.

Die unterschiedlichen Temperaturgradienten
zwischen den Feld- und Laborversuchen sowie die
unterschiedliche Verdichtung und Art des Mischguts
haben sicherlich die Spurrinnenbildung der Feldver-
suche im Vergleich zu den Mischungen aus den 3
Landern beeinflusst. Man sollte auch nicht aufier
Acht lassen, dass HMA1 und HMA2 eine kleinere
maximale Gesteinskérnung von 8 mm im Vergleich
zu den Mischungen mit 16 mm hatten.

Die In-situ-Teststrecke

Bei der zwischen den Schweizer Dorfern Wahlen und
Biisserach eingebauten In-Situ-Teststrecke handelt
es sich um eine Strafie mit einem geringen durch-
schnittlich téglichen Verkehrsaufkommen von 200
Fahrzeugen pro Tag. Die Linge der ORRAP-Test-
strecke betrug 380 m. Die durchschnittliche Breite
der Strafle lag bei ca. 5,5 m mit einer Schulterbreite
von 1,5 m.
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Fiir den Bau wurde der vorhandene Asphalt-
belagsaufbau um 3 bis 5 cm abgefrést und das
ORRAP-Recyclingmaterial RAP o/22 mit einer
Dicke von 10 cm auf einen Haftkleber aufgebracht.
Am nichsten Tag erfolgte dann der Einbau einer
4 cm dicken Deckschicht aus Heifimischgut AC 11
N mit 11 mm Grofitkorn und einem Bitumen der
Sorte 70/100. Da das eingebaute RAP-Material keine
seitliche Abstiitzung hatte, wurden die Schultern
als Schwachstellen betrachtet und auf jeder Seite
20 cm breiter als die Deckschicht ausgefiihrt. Nach
dem Bau der Deckschicht wurden diese 20 cm dann
mit Erde verfiillt.

Der Einbau des ORRAP Materials fand an
einem sehr heiflen, trockenen Sommertag mit einer
Hochsttemperatur von 36 °C statt. Das Material
wurde mit Lkw von der Deponie transportiert, die
sich in ca. 35 km Entfernung von der Baustelle befand.

Der Wassergehalt des Recyclingmaterials RAP
o/22 mm lag zwischen 4,2 und 4,6 %. Zur besse-
ren Verarbeitbarkeit und Verdichtung unter den
herrschenden Temperaturen und um ein schnelles
Austrocknen der Oberfliche zu verhindern, wurde
das Material in der Fertigerschnecke und nach der
Einbaubohle mit Wasser bespriiht (Bild 2).

Zur Verdichtung kamen 3 verschiedenen Wal-
zen zum Einsatz: Eine Stahlwalze mit einem Gewicht
von 2,5 t zur Vorverdichtung und Nivellierung und 2
Gummiradwalzen mit einem Gewicht von 4,5 und
24 t. Die Verdichtung mit einer schweren Stahlwalze
(12,5 t) im Vibrationsmodus fiihrte, wie Bild 3 zeigt,
zu Querrissen, und musste daher abgebrochen wer-
den. Wie vorausgesehen, erwies sich die mangelnde
Schulterstabilitdt als problematisch, und es kam wie
in Bild 4 dargestellt, zu Kantenausbriichen.

Weiterhin wurden wihrend des Einbaus weitere
Feststellungen gemacht, die Probleme und Unter-
schiede beim Einbau des Recyclingmaterials im Ver-
gleich zu konventionellen Heifimischasphalt verdeut-
lichen: So war der Anteil an runden Mineralstoffen im
Recyclingmaterial betrdchtlich, die Bindemittelum-
hiillung der Mineralstoffe dagegen sehr niedrig. Der
Verdichtungsaufwand war ebenfalls hoch, d.h. etwa
doppelt so hoch wie bei konventionellem Heifimisch-
gut. Im Recyclingmaterial fanden sich auch hiufig grofie
Gesteine (bis zu 12 cm) und Materialbrocken (Cluster),
die von der Einbaumannschaft mit Schaufeln wieder
von der Einbaufldche entfernt und diese Stellen dann
nachverfiillt werden mussten. Auflerdem blockierten
grofie RAP-Cluster von Zeit zu Zeit die Einbaubohle
und der Einbau musste teilweise flir mehr als eine halbe
Stunde unterbrochen werden. Zusitzlich zu diesen Bau-
unterbrechungen kam es zu weiteren Verzdgerungen,
als die Transportfahrzeuge durch Staus aufgehalten
wurden oder die Wasserversorgung wieder aufgefiillt
werden musste.

Bild 7: Die Randbe-
reiche nach einem

Jahr
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Trotz aller Schwierigkeiten war das
ORRAP-Material am Ende des Tages gut verdich-
tet, stabil und eben, wie in Bild 5 dargestellt, und
bildete eine gute Tragschicht fiir die Heifimisch-
deckschicht am darauffolgenden Tag der Belag
wird auch weiterhin beobachtet und verschiedene
Material- und Belagseigenschaften wie Spurrinnen-
bildung und Ebenheit werden in verschiedenen
Zeitintervallen bestimmt.

Performance und Fazit

Wie eine Begehung im September 2020, also rund 1
Jahr nach Fertigstellung, ergab, zeigt die Deckschicht
und damit auch der Recyclingbelag, trotz des recht
groflen Schwerverkehrsanteils aufgrund der sich in
der direkten Umgebung befindlichen Industriebe-
triebe, weder Spurrinnen noch sonstige Verformun-
gen. Auch sind auf der Deckschicht keine Risse oder
andere Schiden zu erkennen (Bild 6).

Bedingt durch die Corona-Pandemie und
damit verbundenen Reisebeschrinkungen wird eine
genaue messtechnische Bestandsaufnahme erst in
der zweiten Jahreshilfte 2021 erfolgen.

In den Randbereichen ist, wie Bild 7 zeigt, der
Schichtaufbau gut zu erkennen, wobei es durch die
reduzierte Deckschichtbreite nicht zu Problemen
mit der Schulterstabilitdt kam. Das Recyclingma-
terial scheint sich auch weitgehend verfestigt zu
haben, allerdings lassen sich mit der Hand seitlich
Korner herauslosen.

Auch wenn aufgrund der kurzen Liege- und
Beanspruchungsdauer sowie der fehlenden mess-
technischen Untersuchungen noch keine abschlie-
Rende Beurteilung und Empfehlung gegeben werden
kann, liegen die Vorteile dieses Verfahrens auf der
Hand. Der Asphalt muss nicht erhitzt werden, was
zu erheblichen CO,-Einsparungen fiihrt.

Zudem konnen grofie Anteile des auf Halde
liegenden Recyclingmaterials benutzt werden, was
wiederum eine Ressourcenersparnis zur Folge hat.
Auch lisst sich vorstellen, dass in Zukunft Trans-
portwege vermieden werden, indem bei der Sanie-
rung einer Strafie der ausgebaute Asphalt direkt an
Ort und Stelle wieder eingebracht werden kann. M
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Auf 4 Strecken in Miinster wurden vergleichende Untersuchungen zur Temperaturabsenkung durchgefiihrt

Warmasphalte und

Bautechnik

Erkenntnisse aus Messungen auf Vergleichsstrecken

A. BUTTGEREIT, D. GOGOLIN, K. JOHANNSEN, M. KOORDT. T. SCHONAUER UND H. WESSELBORG

ei den Mafinahmen zur Tempe-

raturreduzierung im Asphaltstra-

flenbau riicken Umsetzbarkeit,

Einsatzgebiete und tatséchliche
Potenziale bei der Temperaturabsenkung
bei méglichst gleichbleibender Ausfithrungs-
qualitét in den Vordergrund.

In Miinster wurden insgesamt 4 Stre-
cken als Pilotprojekte ausgewdhlt, um
anhand umfassender Datenanalysen die
Nutzungspotenziale von Warm-Mix-As-
phalt (WMA) im Vergleich zu konventionell
heif-gemischtem Asphalt zu untersuchen.

Untersuchungsstrecken
Grundlage der Pilotprojekte sind 4 Untersu-
chungsstrecken im léndlichen Wegenetz der

4

UNTERSUCHUNGSSTRECKEN wur-
den als Pilotprojekte ausgewahlt, auf
denen jeweils ein Teilstlick mit WMA
und ein weiteres mit konventionellem
Heiflmischgut eingebaut wurde.

Stadt Miinster. Jede Untersuchungsstrecke
umfasst 2 Teilbereiche, die entweder mit
einer Oberflichenbefestigung aus WMA
oder aus konventionell-heifigemischtem
Asphalt bestehen.

Die Asphaltbefestigung aller Teilberei-
che besteht aus einer 10 cm dicken Asphalt-
tragschicht und einer 2,5 cm Asphaltdeck-
schicht. Bei den konventionell gebauten
Strecken wurde fiir die Asphaltdeckschicht
ein AC 5 D L, hergestellt mit Straflenbaubi-
tumen 70/100, sowie fiir die Asphalttrag-
schicht ein AC 22 T N (Straflenbaubitumen
50/70) mit einer Asphaltgranulatzugabe von
30 % eingebaut. Die Asphaltmischgiiter fiir
die WMA-Strecken unterschieden sich ledig-
lich in der zusétzlichen Modifizierung mit
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Tab. 1: Zusammenfassung der Einbauldngen und -mengen aller Untersuchungsstrecken

STRECKE ASPHALT |BITUMEN
i AC22TN 50/70

Wellingweg

AC5DL 70/100
Derflenbrockstiege/ |AC22TN 50/70
Schmitthausweg AC5DL 70/100
Hunnebeckweg/ AC22TN 50/70
Hiilshoffstrafie

AC5DL 70/100

AC22TN  |50/70
Vogelsang

AC5DL 70/100

einem speziellen Additiv. Dabei handelte
es sich um das chemische Additiv (Tensid)
»Evotherm MA3“. Eine Verdnderung der
Bindemitteleigenschaften und Verdnde-
rung der Viskositét finden nach Angaben des
Herstellers durch die Zugabe des Additivs
nicht statt.

Der Einbau erfolgte als teilweise
Erneuerung im Tiefeinbau auf einem
vorhandenen gebundenen Altbestand.
Tabelle 1 fasst die Streckenldngen und Ein-
baumengen aller Untersuchungsstrecken
zusammen.

Ablauf des Untersuchungspro-
gramms

Das Untersuchungsprogramm sowie dessen
Ablauf sind in Abbildung 1 dargestellt.

Im Rahmen der Voruntersuchungen
wurden mit Hilfe physikalischer und rheo-
logischer Bindemittelkennwerte der Einfluss
des WMA-Additivs fiir die Asphaltsorten des
WMA unter Beriicksichtigung eines Binde-
mittelanteils aus dem Asphaltgranulat von
26,4 M.-% labortechnisch tiberpriift. Als
Basisbitumen wurde hierbei das Straflenbau-
bitumen 70/100 mit einem Masseanteil von
63,4 M.-% verwendet und die Zugabemenge
des Additivs mit 0,30 M.-% (Variante V2)
entsprechend der Erstpriifungen gew#hlt.

Die Voruntersuchungen verfolgten
hierbei die Ziele, den grundsétzlichen Ein-
fluss des Additivs auf die Bindemitteleigen-
schaften im Frischzustand zu eruieren (Vari-
anten V1und V2) sowie die Verdnderungen
der Bindemitteleigenschaften infolge einer
Kurzzeitalterung (RTFOT) abzuschitzen
(Varianten V1.1, V2.1 und V2.2). Dabei wurde
der Alterungsprozess sowohl mit einer
Priiftemperatur von 163 °C (Varianten V1.1
und V2.1) als auch mit einer Priiftemperatur
von 143 °C (Variante V2.2) betrachtet. Die
Temperaturdifferenz entspricht in diesem
Zusammenhang der durch den Einsatz von
WMA geplanten Temperaturreduzierung bei

der Asphaltmischgutproduktion und beim
Asphalteinbau.

Neben der klassischen Qualititssiche-
rung (Kontrolluntersuchung), d.h. Bestim-
mung der stofflichen Zusammensetzung, der
Volumetrische Kennwerte am Marshall-Pro-
bekdrper (MPK) und am Bohrkern (BK),
Schichtenverbund und der Schichtdicken-
bestimmung am Bohrkern wurden im Labor
am riickgewonnenen Bitumen u.a. noch die
Priiffungen Erweichungspunkt Ring- und
Kugel (EP RuK), Elastische Riickstellung,
Nadelpenetration und MSCR-Priifung
durchgefiihrt.

In Hinblick auf die Performance Eigen-
schaften des WMA liegt gerade durch die
geringere Strapazierung des Asphalts/Bitu-
mens der Fokus auf den resultierenden
Kilteeigenschaften.

Die Kilteeigenschaften eines Asphaltes
geben Aufschluss iiber den Risswiderstand
im Tieftemperaturbereich. Hierfiir wurden

Geplant & Gebaut

EINBAUDATUM WMA KONVENTIONELLES
HEISSMISCHGUT
EINBAULANGE EINBAUMENGE EINBAULANGE EINBAUMENGE
inm int inm int
14.05.2020 301,60 237,72 228,50 187,59
15.05.2020 254,40 54,64 286,00 81,37
18.05.2020 311,40 269,73 230,00 213,41
19.05.2020 352,00 108,35 208,00 55,14
25.05.2020 426,00 350,43 260,50 187,77
26.05.2020 464,50 350,29
27.05.2020 528,00 109,65 624,30 136,91
28.05.2020 350,00 187,16 316,00 218,15
29.05.2020 404,00 81,90 267,50 80,50

Abkiihlversuche (TSRST) geméfl den TP
Asphalt-StB Teil 46A durchgefiihrt.

Ergebnisse der Voruntersuchungen
Die Voruntersuchungen zur Bestimmung der
Verdnderung der Bindemitteleigenschaften
durch die Zugabe des Additivs vergleichen
die Varianten V1 (ohne Zugabe) und V2
(mit Zugabe von 0,3 M.-%). Die weiteren
Anteile des Basisbitumens und des aus dem
Asphaltgranulat stammenden Bitumens sind
identisch.

Unter Beriicksichtigung marginaler
Abweichungen in den einzelnen Bindemit-
telkennwerten, welche keine nennenswerten
Verdnderungen der Bindemitteleigenschaf-
ten hervorrufen, lassen sich beide Varianten
als gleichwertig einstufen. Die Zugabe des
Additivs fithrt somit im gepriiften Tempera-
turbereich zu keiner nennenswerten Verdn-
derung der Viskositit. Mit Berticksichtigung
der Zusammensetzung des Bindemit- )

Asphaltvariante 1
bt

Frischbimemen 707100 51,6 M%)
RC-Situreas 16,4 M%)

Vevustersichingen

Vartinte 1.1
Earpmitabareng RTHOT bes 161°C

Asghalteariane 2
WA

Frischibismen P0/100 (63,4 M%)
RC-Bitumen (16,4 M%)
1% des Ges

iate 2.1
Wrrseitatenng ATHOT bel 163 °C

Varlarse 13
Nustrseitalterung WTFOT b 141°C

Btumenunteouctusgen

Kmmatptnges
g

® Bestimmung der Kiieesgenichaften - Abihbveruch

. R und K (1P kg
= Biturmens Typisisrurgs Schel Ve rfabeen (8T3V)

Aschasuntechunies

Ferfrmance
Prisfungen

= Bestimmung der Stmifighet; - Spaltsug-Schwabvpriich

Abbildung 1: Ablauf des Untersuchungsprogramms
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tels aus Basisbitumen, Additiv und Bitumen
aus Asphaltgranulat liegen die festgestell-
ten Bindemittelkennwerte im erwarteten
Wertebereich.

Die weiteren Voruntersuchungen zur
Bestimmung der Verdnderung der Binde-
mitteleigenschaften nach Kurzzeitalterung
(RTFOT) zielten auf die Abschdtzung der
Verdnderungen der Bindemittelkennwerte
infolge der Asphaltmischgutproduktion
und des Asphalteinbaus ab. Hierbei wur-
den die Bindemittelkennwerte unter den
Gesichtspunkten der Bestidndigkeit gegen
Verhidrtung unter Einfluss von Warme und
Luft gemifl den TL Bitumen-StB (Ausgabe
2007/13) sowohl bei 163 °C als auch, unter
Beriicksichtigung der durch die Zugabe des
Additivs angestrebten Temperaturreduzie-
rung um 20 °C, bei 143 °C ermittelt. Daraus
resultiert ein Vergleich mit insgesamt 3 Vari-
anten. Die Tabelle 2 stellt die untersuchten
Bindemittelkennwerte im gealterten wie im
ungealterten Zustand gegeniiber.

Nach der Kurzzeitalterung zeigen die
Bindemittelkennwerte grundsdtzlich die
erwartbaren Verdnderungen im Vergleich
zu den ungealterten Bindemitteleigenschaf-
ten. So tritt eine Zunahme beim EP RuK
zwischen 3,6 °C bei 143 °C und 6,6 °C bei
163 °C auf. Eine vergleichbare Entwicklung
ist im DSR bei Betrachtung der Aquisteifig-
keitstemperaturen erkennbar. Gleichzeitig
verringert sich die erreichbare Penetrati-

0,3

MASSENPROZENT betrug die Zugabe des
Additivs fir den WMA

onstiefe der Nadelpenetration bei 163 °C
um bis zu 16 1/10 mm bzw. bei 143 °C um
bis zu 10 1/10 mm. Ebenso erhdhen sich
die Kohdsionsarbeit sowie die aufgebrachte
maximale Zugkraft bei der Bestimmung der
Kraftduktilitdt, um die Dehnlénge von 400
mm zu erreichen.

Der spezifische Vergleich der Bindemit-
telkennwerte der Varianten V1.1 und V2.1 bei
RTFOT bei 163 °C zeigt weitgehend dhnliche
Werte und Wertebereiche auf. Dies bestitigt,
dass die Modifizierung mit dem verwende-
ten WMA-Additiv keinen nennenswerten
Einfluss auf die gepriiften Bindemittelei-
genschaften hat.

Ausschliefllich die Untersuchungs-
ergebnisse der MSCR-Priifung sowie der
Kraftduktilitdt weichen hierbei um ein
geringes Mafl voneinander ab. So zeigt
der Vergleich, dass die Variante V2.1 unter
Zugabe des Additivs eine um 1,0 % kleinere
Riickverformung sowie eine entsprechend
um 0,147 kPA-1 grofiere Nachgiebigkeit auf-
weist. Gleichzeitig zeigt die Untersuchung

Tab. 2: Bindemittelkennwerte der Varianten V1 und V2 im ungealterten und gealterten Zustand

der Kraftduktilitdt eine um 0,66 N gerin-
gere maximale Zugkraft fiir das Erreichen
der Dehnlédnge von 400 mm auf, wobei eine
um 0,0414 J/cm? geringere Kohdsionsarbeit
ermittelt wurde.

Die Temperaturreduzierung um 20 °C
fithrt zu dem identischen Effekt bei der
Kurzzeitalterung (V2.2 zu V1.1 und V2.1).
Hierbei fiihrt die geringere thermische
Belastung zu einer geringeren Verhdrtung
des Bindemittelgemischs, sodass sich die
Kennwerte dem ungealterten Zustand
anndhern. So weisen der EP RuK sowie
die korrespondierende Aquisteifigkeit-
stemperatur im DSR entsprechend um
ca. 2 °C niedrigere Werte gegeniiber den
Untersuchungsergebnissen im Zuge der
Kurzzeitalterung bei 163 °C auf. Ebenso
fihrt die geringere Priiftemperatur zu
einem Phasenwinkel im DSR von 78,8 °C
und damit zu einem um 0,9 °C kleineren
Winkel gegeniiber den beiden weiteren
Varianten mit je 77,9 °C. Gleichzeitig steigt
die Penetrationstiefe der Nadelpenetration
um bis zu 4 1/10 mm. Dariiber hinaus zei-
gen die Messwerte der Kraftduktilitit eine
kleinere notwendige Zugkraft mit 4,48 N
sowie Kohdsionsarbeit mit 0,4017 J/cm?
(Dehnlédnge 400 mm).

Sémtliche Untersuchungsergebnisse
belegen daher verbesserte Bindemittelei-
genschaften durch die geringere thermische
Beanspruchung.

Priifung / Kennwert VARIANTE 1* VARIANTE 2*
V1. V1.1 V2 V2.1 V2.2
UNGEALTERT | GEALTERT | UNGEALTERT | GEALTERT | GEALTERT
Materialkennwerte
Zugabe 70/100 in [M.-%] 63,4 63,4 63,4 63,4
Zugabe Bitumen aus AG in [M.-%] 26,4 26,4 26,4 26,4
Zugabe Additiv (MA 3) bezogen auf den Gesamtbindemittelgehalt in[M.-%] 0,0 0,0 0,3 0,3
Bindemittelkennwerte
Erweichungspunkt Ring- und Kugel-Verfahren (EP RuK)in [°C] 52,4 59,0 53,0 59,0 56,6
Nadelpenetration [0,1mm] 46 30 45 32 36
MSCRT Riickformung R bei 60 °C in [%] 0,5 7,2 0,5 6,2 3,4
Nachgiebigkeit Jnr bei 60 °C in [kPA-1] 2,950 0,887 2,875 1,034 1,539
DSR A'quisteifigkeitstemperatur T (G*=15 kPa) bei 1,59 Hz in [°C] 51,8 58,3 52,2 57,7 55,6
Phasenwinkel & (G*=15 kPa) bei 1,59 Hz in [°] 80,5 77,9 80,7 77,9 78,8
Elastische Riickstellung bei 25 °C in [%] 25 26 29 25 25
e Kohdsionsarbeit 200-400 in [J/cm?] 0,0213 0,0756 0,0250 0,0774 0,0558
E(:?fzt;ﬂ'ét"'tat Kohésionsarbeit 0-400 in [J/cm?] 0,1869 06228 | 0,843 0,5814 | 0,4017
MaximumO0-400 in [N] 2,44 7,12 2,32 6,46 4,48

* Die Temperatur im RFTOT betrug bei den gealterten Varianten V1.1. und V 2.1 163 °C, bei der Variante V2.2 143 °C
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Baubegleitende Eigeniiberwachung
der Mischguttemperatur

Im Zuge der Bauausfithrung wurden Eigen-
tiberwachungspriifungen  durchgefiihrt,
wobei u.a. die Mischguttemperatur im
Mischgutbehilter des Fertigers mit einem
Einstechthermometer gemessen wurde.

Nach den ZTV Asphalt-StB o07/13 wird
als niedrigste Temperatur fiir konventionell
heiflgemischten Asphalt (50/70 bzw. 70/100)
140 °C bei der Anlieferung und als héchste
Temperatur 180 °C bei der Herstellung
und beim Verlassen des Asphaltmischers
bzw. Silos gefordert. Nach dem Merkblatt
fiir Temperaturabsenkung von Asphalt
der FGSV (M TA) soll die Asphaltmisch-
guttemperatur mindestens 120 °C an der
Einbaubohle und maximal 150 °C bei der
Herstellung betragen. Alle Werte sind in
Tabelle 3 dargestellt.

Die arithmetischen Mittelwerte der
Asphaltmischguttemperatur am Misch-
gutbehilter bei der Baustelle Wellingweg
lagen innerhalb der Grenz- bzw. Richtwerte.
Bei der Asphalttragschicht weisen sie eine
Temperaturdifferenz von ca. 25 °C und bei
der Asphaltdeckschicht eine Differenz von
34 °C auf. Folglich konnte der angestrebte
Temperaturunterschied von 20 °C erreicht
bzw. tiberschritten werden.

Auch bei der Baustelle Derflenbrock-
stiege bzw. dem Schmitthausweg wurde der
angestrebte Temperaturunterschied von

20

GRAD Temperaturdifferenz wurde
zwischen WAM und konventionell heif3-
gemischtem Asphalt angestrebt

20 °C erreicht bzw. {iberschritten. Aller-
dings wurde beim konventionell heifige-
mischtem Asphalt fiir die Asphalttragschicht
bei 2 Lieferungen der obere Grenzwert von
180 °C mit 192 bzw. 188 °C {iberschritten.
Die arithmetischen Mittelwerte der Misch-
guttemperaturen lagen bei den jeweiligen
Asphaltsorten innerhalb der Grenz- bzw.
Richtwerte.

Bei den Messungen der Mischguttem-
peratur fiir die Asphalttragschicht beim
Hunnebeckweg ergaben sich beim WMA mit
171 und 156 °C 2 Uberschreitungen (21 bzw.
6 °C) des oberen Richtwertes. Beim kon-
ventionell heiflgemischten Asphalt fiir die
Tragschicht lagen eine Lieferung mit 181 °C
gering iiber der hdchsten Temperatur sowie
eine Lieferung mit 138 °C um 2 °C unter dem
Grenzwert. Bei der Asphaltdeckschicht aus
WMA wurde bei einer Messung mit 156 °C
der Richtwert um 6 °C iiberschritten. Auch
beim konventionell heifigemischten Asphalt
iiberschritt eine Lieferung mit 183 °C um

Tab. 3: Auswertung der Mischguttemperaturen (Mischgutbehdlter)
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Mittelwerte, bezogen auf die jeweilige Misch-
gutart bzw. -sorte, liegen wiederum inner-
halb der in den ZTV Asphalt-StB o07/13 und
dem M TA beschriebenen Grenz- bzw. Richt-
werten. Auch hier wurde der angestrebte
Temperaturunterschied zwischen WMA und
konventionell heifigemischtem Asphalt von
20 °C erreicht bzw. {iberschritten.

Die bei der Strafie Vogelsang auf der
Baustelle durchgefiihrten Temperaturmes-
sungen am Asphaltmischgut zeigten, dass
bei der Tragschicht aus konventionell heif-
gemischtem Asphalt eine Mischgutlieferung
mit 181 °C um 1 °C zu heif geliefert wurde.
Bei der Asphaltdeckschicht tiberschritten
mit 183 °C eine der 3 Mischgutlieferungen
aus konventionell heifigemischtem Asphalt
und mit 151 und 154 °C 2 der 3 WMA-Liefe-
rungen die oberen Richtwerte. Das hat zur
Folge, dass bei der Betrachtung der arith-
metischen Mittelwerte bei der WMA-Deck-
schicht der Wert mit 152 °C um ca. 2 °C
iiber dem im M TA angegebenen oberen
Richtwert fiir Asphaltmischguttemperatu-
ren bei temperaturabgesenkten Asphalten
bei der Herstellung liegt. Die arithmetischen
Mittelwerte der Asphalttemperaturen aus
den Tragschichten sowie die der konventi-
onell heifigemischten Asphaltdeckschicht
erfiillen die Anforderungen. Im Weiteren ist
festzustellen, dass der angestrebte Tempe-
raturunterschied von 20 °C erreicht bzw.

3 °C die Anforderungen. Die arithmetischen  {iiberschritten wurde. 4
STRECKE MISCHGUT | ART ANZAHL DER MIN-WERT MAX-WERT MITTELWERT DIFFERENZ
MESSUNGEN [°c] [ec] [ec] [°c]
IST SOLL IST SOLL
WMA 8 123 2120 147 <150 133
AC22TN 25
. konv 7 152 >140 162 <180 158
Wellingweg
WMA 2 135 2120 147 <150 141
AC5DL 34
konv 3 172 2140 178 <180 175
AC22TN WMA 10 132 2120 146 <150 141 35
Derflenbrockstiege/ konv 8 158 2140 192 <180 176
Schmitthausweg AC5DL WMA 4 138 2120 146 <150 143 32
konv 1 175 2140 175 <180 175
AC22TN WMA 13 132 2120 171 <150 144 2
konv 13 138 2140 181 <180 166
Hunnebeckweg
AC5DL WMA 4 146 2120 156 <150 149 2%
konv 4 167 2140 183 <180 175
AC22TN WMA 7 125 2120 143 <150 134 36
konv 7 162 2140 181 <180 170
AC5DL WMA 3 150 2120 154 <150 152 24
konv 3 168 2140 183 <180 176
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Abbildung: PTM
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Abbildung 2: Entwicklung der Raumdichten nach dem jeweiligen Walziibergang

Baubegleitende Eigeniiberwachung
mit der Isotopensonde
Im Zuge der Bauausfithrung erfolgte im
Rahmen der Eigeniiberwachung die Uberwa-
chung des Verdichtungszustandes (Raum-
dichtemessungen [g/cm?3]) der einzelnen
Schichten mit einer Isotopensonde. Der
jeweils aktuelle Verdichtungszustand wurde
dabei anhand einer im Rahmen der Eigen-
tiberwachung an der Asphaltmischanlage
ermittelten Bezugsraumdichte bestimmt.
Hierbei ist zu beachten, dass mit einer
Isotopensonde zwar die Raumdichte einer
eingebauten Asphaltschicht zerstorungsfrei
ermittelt werden kann, aber fiir genauere
Aussagen iiber z. B. den Verdichtungsgrad
weitere Untersuchungen notwendig sind.
Beim Betrachten der Messwerte
des Wellingweges, konnte festgestellt

werden, dass bei der Tragschicht die
arithmetischen Mittelwerte der gemes-
senen Raumdichten beim WMA und beim
konventionell heifligemischten Asphalt
gleichermafien 2,335 g/cm? betragen. In
der Deckschicht weichen diese hingegen
leicht voneinander ab. Bei der Tragschicht
aus WMA erreichten 10,7 % und beim kon-
ventionell heiigemischtem Asphalt 43,8
% der ermittelten Verdichtungsgrade den
Sollwert von 98,0 %.

Auch bei der Derfienbrockstiege bzw.
dem Schmitthausweg lagen die arithmeti-
schen Mittelwerte der mit der Isotopen-
sonde gemessenen Raumdichten mit 2,332 g/
cm?® (WMA) und 2,329 g/cm? (konventionell
heifigemischter Asphalt) dicht beieinander.

Beim Hunnebeckweg liegen die arith-
metischen Mittelwerte der Raumdichten in

Tab. 4: Ergebnistibersicht Kontrolluntersuchungen der Asphaltschichten

der Tragschicht mit 2,310 g/cm?® (WMA) und
2,275 g/cm? (konventionell heifigemischter
Asphalt) etwas weiter auseinander. Fiir die
Deckschicht aus konventionell heifigemisch-
tem Asphalt lagen keine Werte vor.

Die arithmetischen Mittelwerte der
Raumdichten in der Tragschicht bei der
Strafle Vogelsang, liegen ebenfalls nah
beieinander.

Erganzende radiometrische
Raumdichtemessungen
Zur Uberpriifung der Verdichtbarkeit der
Tragschicht wurden bei der Derflenbrock-
stiege bzw. dem Schmitthausweg beim WMA
und beim Hunnebeckweg auf dem konven-
tionell heifigemischten Asphalt ergédnzende
radiometrische ~Raumdichtemessungen
durchgefiihrt. Hierbei erfolgten jeweils links
und rechts auf der neu eingebauten Asphal-
toberfldche vor und zwischen den Walziiber-
gidngen Messungen mit der Isotopensonde.
Die erste Messung (FVV) erfolgte dabei
nach der Vorverdichtung durch den Ferti-
ger, wihrend die weiteren Messungen nach
dem jeweiligen Walziibergang stattfanden.
Hierbei ergaben sich die in Abbildung 2 dar-
gestellte Entwicklungen der Raumdichten,
wobei die gestrichelten Linien die Zunah-
men in Bezug auf die erste Raumdichte-
messung darstellen. Wie der Abbildung 2
entnommen werden kann, besitzt die Trag-

ASPHALTSORTE STRECKE
Wellingweg

WMA AC 5D L (70/100) Derfenbrockstiege

+ Additiv MA3 Hunnebeckweg
Vogelsang
Wellingweg

Konventionell AC5D L Derflenbrockstiege

(70/100) Hunnebeckweg
Vogelsang
Wellingweg

WMA AC 22 T N (50/70)
+ Additiv MA 3

+ Asphaltgranulat 30 % Hunnebeckweg
Vogelsang
Wellingweg

Konventionell AC22 TN Derfienbrockstiege

+ Asphaltgranulat 30 % Hunnebeckweg
Vogelsang

Derflenbrockstiege

PRUFGROSSE
HOHLRAUMGEHALT VERDICHTUNGS- SCHICHTDICKE SCHICHTEN-
AM BK GRAD (\M MITTEL) VEBUND

IN VOL.-% IN % IN CM IN KN
3,8 98,9 2,5 18,0
49 97,0 2,5 12,3
3,7 99,2 2,5 19,1
7,0 96,0 3,0 19,5
2,2 99,8 2,7 19,2
3,2 98,7 2,6 18,1
6,0 96,7 1,8 19,2
4.4 97,5 2,9 19,4
6,5 102,7 10,4 9,4
9,0 101,8 10,7 7,4
7,8 101,8 9,7 -10,4 17,7
5,8 101,3 7,1 10,6
5,7 101,0 9,7-10,3 12,7
77 100,5 9,7 17,4
6,4 100,4 9,2 7,0
6,9 100,3 5,7 -6,6 11,5
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Abbildung 3: Kryogener Spannungsverlauf in der Asphaltdeckschicht -

konventionell

schicht aus WMA nach der Vorverdichtung
durch den Fertiger (FVV) eine gegeniiber
dem konventionell heifigemischten Asphalt
hohere Raumdichte. Nach dem ersten Wal-
ziibergang (1. WU) steigt diese Raumdichte
bei allen 4 Messstellen deutlich an. Nach
dem zweiten (2.WU) und dritten (3. WU)
Walziibergang zeigt sich hierbei eine gegen-
tiber den vorherigen Raumdichten geringere
Erhéhung. Die sich aus den Raumdichten
ergebenden Trendlinien scheinen folglich
einen dhnlichen Verlauf zu nehmen, wel-
ches auf ein dhnliches Verdichtungsver-
halten schlieflen ldsst. Auch die gestrichel-
ten Trendlinien, welche die Zunahme der
Raumdichte bezogen auf die zuerst gemes-
sene Raumdichte darstellen, deuten auf ein
dhnliches Verdichtungsverhalten hin. Der
WMA, welcher eine hohere Anfangsraum-
dichte gegeniiber dem konventionell heifige-
mischten Asphalt aufweist, zeigt hier bei der
Verdichtungszunahme einen etwas geringe-
ren Wert nach dem dritten Walziibergang.

Ergebnisse der
Kontrolluntersuchungen

Die Kontrollpriifungen am Asphaltmisch-
gut der Asphaltdeckschichten ergaben keine
unzuldssigen Abweichungen von den Anfor-
derungswerten des Technischen Regelwerks.
Dariiber hinaus lassen sich keine systemati-
schen Einfliisse des WMA-Additivs auf die
Untersuchungsergebnisse der Priifgréfien
ableiten. Die Untersuchungsergebnisse zum
EP RuK und zur Aquisteifigkeitstemperatur
TBTSV zeigen zudem vergleichbare Werte in
einer dhnlichen Gréfenordnung auf.

Die Asphaltmischgutuntersuchungen
an den Asphalttragschichten weisen in
Einzelfdllen unzuldssige Abweichungen
von den Anforderungswerten des Tech-
nischen Regelwerks auf (Tabelle 4). So
ergaben die Untersuchungen der Korn-
grofenverteilungen, dass an insgesamt 2
Untersuchungsstrecken des WMA (Der-

WMA

fenbrockstiege und Hunnebeckweg) und
an einer weiteren Untersuchungsstrecke
des konventionell-heiigemischten Asphal-
tes (DerfBenbrockstiege) unzuldssige Anteile
an einzelnen Korngruppen vorhanden sind.

Die Teilbereiche des WMA auf den
Untersuchungsstrecken Derfienbrockstiege
und Hunnebeckweg weisen zudem einen
unzuldssig hohen Hohlraumgehalt am MPK
auf. Dieser liegt um 0,4 Vol.-% (Hunnebeck-
weg) bzw. 1,6 Vol.-% (Derfienbrockstiege)
iiber dem Grenzwert von 9,0 Vol.-%. Unter
Beriicksichtigung der unzuldssigen Abwei-
chungen in der Korngréflenverteilung ist
ein Zusammenhang zwischen den héheren
Anteilen der Gesteinskdrung 0,063/2,0 mm
und dem erhShten Hohlraumgehalt am MPK
denkbar. Die dritte Untersuchungsstrecke
(Derfenbrockstiege - konventionell-heifige-
mischter Asphalt) weist tendenziell eben-
falls diesen Zusammenhang auf, wobei der
Hohlraumgehalt am MPK mit 8,1 Vol.-% ein
vergleichsweise hoheres aber noch zuldssi-
ges Priifergebnis zeigt.

Die Asphaltsorte konventionell-heif3-
gemischter Asphalt weist auf der Untersu-
chungsstrecke Derfienbrockstiege zudem
einen unzuldssigen EP RuK auf. Dieser iiber-
schreitet den zuldssigen Grenzwert von 62,0
°C fiir das Stralenbaubitumen 50/70 um 0,8
°C. Hierbei ist von einer zusitzlichen Ver-
hértung des Bindemittelgemischs infolge der
Zugabe des Asphaltgranulats bzw. des allge-
meinen Herstellungsprozesses auszugehen.

Die Kontrollpriifungen an den Asphalt-
schichten ergaben bei dem WMA auf der
Untersuchungsstrecke Vogelsang sowie bei
dem konventionell-heifigemischten Asphalt auf
der Untersuchungsstrecke Hunnebeckweg im
Bereich der Asphaltdeckschicht jeweils einen
unzuldssigen Hohlraumgehalt am Bohrkern
von 7,0 bzw. 6,0 Vol.-% (> 5,5 Vol.-%). Hierbei
wurde in beiden Féllen ebenfalls ein unzurei-
chender Verdichtungsgrad von 96,0 bzw. 96,7
% (< 97,0 %) erreicht. Die unzureichende

Abbildung 4: Kryogener Spannungsverlauf in der Asphaltdeckschicht -

Verdichtung ist in beiden Fillen vor dem
Hintergrund vergleichbarer Verdichtungsar-
beit vordringlich auf ein bereits zu sehr aus-
gekiihltes Asphaltmischgut zuriickzufiihren.
Alle weiteren Asphaltschichten erfiillen beide
Anforderungen gem@f} den ZTV Asphalt-StB
07/13. Dariiber hinaus lassen sich keine sys-
tematischen Einfliisse des WMA-Additivs auf
die berechneten Untersuchungsergebnisse
ableiten.

Ein abschlieflender Vergleich des WMA
und des konventionell-heiflgemischten Asphal-
tes insgesamt belegt unter Berticksichtigung
der angestrebten Reduzierung der Misch- und
Einbautemperatur bei beiden Asphaltschich-
ten eine vergleichbare Einbauqualitit. Alle
Asphaltsorten weisen hierbei entsprechend
zuldssige Wertebereiche auf und erfiillen
weitgehend die Anforderungen. Dariiber hin-
aus sind keine systematischen Unterschiede,
die auf einen Einfluss des WMA-Additivs bzw.
der reduzierten Misch- und Einbautemperatur
zurtickzuflihren sind, identifizierbar.

Performanceuntersuchung
Kélteeigenschaften

Die Kilteeigenschaften der WMA und der
konventionell heif-gemischten Asphalte
wurden mittels Abkiihlversuch untersucht,
wobei bei stetiger Temperaturreduzierung
das Schrumpfen des prismatischen Pro-
bekdrpers bis zum Versagensfall (Reifien
des Probekorpers und abrupter Abfall der
kryogenen Spannung) untersucht wurde. Bis
zum Versagen des Probekdrpers wurden der
Verlauf der kryogenen Spannung {iber die
Priiftemperatur aufgezeichnet und sowohl
die Bruchspannung als auch die Bruchtem-
peratur als Messergebnis ausgegeben.

Die Abbildungen und Abbildung 4
visualisieren die kryogenen Spannungs-
verldufe im Bereich der Asphaltdeckschicht.
Der Vergleich des WMA und des konventio-
nell heifl-gemischten Asphaltes im Bereich
der Asphaltdeckschicht zeigt, dass der »
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Abbildung 5: Kryogener Spannungsverlauf in der Asphalttragschicht - konventionell

WMA im Tieftemperaturbereich im Mittel
eine um -1,6 °C niedrigere Bruchtempera-
tur (-25,1 zu -23,5 °C) aufweist. Gleichzei-
tig ist eine um 0,984 MPa (5,341 zu 4,357
MPa) hohere mittlere kryogene Spannung
ertragbar.

Die Abbildung 5 und Abbildung 6 zei-
gen die kryogenen Spannungsverldufe im
Bereich der Asphalttragschicht auf.

Der Vergleich des WMA und des kon-
ventionell heif}-gemischten Asphaltes im
Bereich der Asphalttragschicht zeigt ein zu
den untersuchten Asphaltdeckschichten ver-
gleichbares Untersuchungsergebnis auf. So
weist der WMA im Tieftemperaturbereich im
Mittel eine um -2,6 °C niedrigere Bruchtem-
peratur (-23,2 zu -20,6 °C) auf. Diese liegen
insgesamt etwas niedriger gegeniiber den
Bruchtemperaturen der Asphaltdeckschicht.
Bei der ertragbaren kryogenen Spannung
kehrt sich das Untersuchungsergebnis um,
da der Abkiihlversuch bei dem WMA eine
niedrigere mittlere Bruchspannung von 2,392
zu 3,503 MPa ergab. Dies ergibt im Mittel eine
Differenz von 1,111 MPa.

Insgesamt bleibt festzuhalten, insbe-
sondere vor dem Hintergrund der erreichten
Bruchtemperaturen, dass alle Asphaltsorten
ein gutes Tieftemperaturverhalten aufwei-
sen und in Bezug auf die derzeit vorherr-
schenden klimatischen Bedingungen an den
Untersuchungsstrecken keine nennenswerten
negativen Einfliisse auf die Dauerhaftigkeit
zu erwarten sind. Aufgrund der niedrigeren
Bruchtemperaturen weisen die Asphaltsorten
des WMA in der Tendenz giinstigere Kilteei-
genschaften auf.

Zusammenfassung der
Untersuchungsergebnisse

Die Zugabe des WMA-Additivs fithrt in den
Voruntersuchungen zu keinen nennenswer-
ten Verdnderungen der Bindemittelkenn-
werte und -eigenschaften des Straflenbau-
bitumens 70/100. Beide Varianten V1 und
V2 (Zugabe MA3 von 0,30 M.-%) weisen
im ungealterten Zustand vergleichbare
Eigenschaften auf und liegen innerhalb des
erwarteten Wertebereichs bei den einzelnen
Kennwerten. Durch die Zugabe von Asphalt-

JAlle Asphaltsorten erfiillen weitgehend die Anforderun-
gen. Dariber hinaus sind keine systematischen Unter-
schiede, die auf einen Einfluss des WMA-Additivs bzw. der
reduzierten Herstellungs- und Einbautemperatur zurlickzu-

fihren sind, identifizierbar.”

granulat zeigt sich hierbei bereits eine
leichte Erhdrtung des Bindemittels, welches
sich in einem erhShten Erweichungspunkt
Ring- und Kugel-Verfahren sowie in einer
reduzierten Penetrationstiefe widerspiegelt.

Die Kurzzeitalterung RTFOT der bei-
den Varianten V1 und V2 zeigt ebenfalls
die erwarteten Erhdrtungseffekte infolge
von Wérme und Luft. Diese treten sowohl
bei der gemifl dem technischen Regelwerk
vorgeschriebenen Priiftemperatur von 163
°C als auch bei der angestrebten Tempera-
turreduzierung um 20 °C bei der Zugabe
des Additivs und der korrespondierenden
Priiftemperatur von 143 °C auf.

Durch die Temperaturreduzierung um
20 °C zeigen sich in den Bindemitteleigen-
schaften eine geringere thermische Belas-
tung, da sich die Untersuchungsergebnisse
insgesamt stidrker an die Eigenschaften im
Frischzustand anndhern. Es zeigt sich eine
hohere Elastizitit, da sowohl die Aquistei-
figkeitstemperatur im DSR als auch die not-
wendige Zugkraft und Kohésionsarbeit bei
der Bestimmung der Kraftduktilitédt gerin-
gere Werte gegeniiber der Kurzzeitalterung
bei 163 °C aufweisen.

Die Voruntersuchungen zeigen dadurch
eindeutig, dass einerseits durch die Zugabe
des verwendeten WMA-Additivs keine Vis-
kositétsverdnderung stattfindet, und ande-
rerseits, dass die reduzierte Temperatur bei
der Kurzzeitalterung RTFOT die erwarteten
besseren Bindemitteleigenschaften durch
die geringere thermische Verhértung bringt.

In Bezug auf die Zugabe des verwendeten
WMA-Additivs sind seitens des Bindemittelge-
mischs ausschliefllich marginale Unterschiede
zu dem reinen Frischbitumen 70/100 festzu-
stellen, welche keine nennenswerten negativen
Verdnderungen hervorrufen, sodass im Grund-
satz eine vergleichbare Qualitéit des Asphaltes
bei einer reduzierten Herstellungs- und Ein-
bautemperatur moglich ist.

Der Vergleich der Kontrollpriifungen an
den Asphaltmischgutsorten zeigt eine weitest-
gehend ghnliche Asphaltqualitéit respektive ver-
gleichbare Materialkennwerte beim WMA und
bei dem konventionell heifigemischten Asphalt.

In Vergleich zu den in den Vorun-
tersuchungen ermittelten Bindemittel-
kennwerten im gealterten Zustand zeigen
die Kontrollpriifungen in Bezug auf den
Erweichungspunkt Ring- und Kugel-Verfah-
ren geringere Priifergebnisse auf. Dadurch
ldsst sich die ermittelte Besténdigkeit gegen
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am Bohrkern sind, aufgrund der geringfii-
gigen Abweichungen, vordringlich in den  Abbildung 6: Kryogener Spannungsverlauf in der Asphalttragschicht - WMA
lingeren Standzeiten der Transport-Lkw
und dem Abkiihlungsprozess des Asphaltmi-

schgutes begriindet. Die Abweichungen sind Anschriften der Verfasser: Dr.-Ing. Knut Johannsen
daher vordringlich auf die Rahmenbedingun- Dr.-Ing. Alexander Buttgereit Eurovia Services GmbH - MPA
gen der Ortlichkeit und die Einbaulogistik M. Sc. Maria Koordt Rheinbabenstr. 75
zuriickzufithren. Da vergleichbare Verdich- Amt fiir Mobilitdt und Tiefbau 46240 Bottrop
tungsarbeiten und Verdichtungsgerite auf Stadthaus 3 knut.johannsen@eurovia.de
allen Untersuchungsstrecken zum Einsatz Albersloher Weg 33
kamen, ist eine systematische Problematik 48155 Miinster Thomas Schénauer B.Eng
auszuschlieflen. buttgereit@stadt-muenster.de Prof. Dr.-Ing. Hans-Hermann Wef3el-
Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse koordt@stadt-muenster.de borg

der Kontrollpriifungen scheint eine gleich- FH Miinster
bleibende Ausfiihrungsqualitdt trotz gerin- Dr.-Ing. Daniel Gogolin Fachbereich Bauingenieurwesen
gerer Herstellungs- und Einbautemperatur PTM Dortmund mbH Corrensstrafse 25
grundsétzlich moglich. Frische Luft 155 48149 Miinster

44319 Dortmund-Wickede schoenauer@fh-muenster.de
Zusammenfassung daniel.gogolin@ptm.net wesselborg@fh-muenster.de

Insgesamt ist festzustellen, dass die 4 Pilot-
strecken erfolgreich umgesetzt und die Ziele
des Projektes weitestgehend erreicht wer-
den konnten. Im Zuge der Laboruntersu-
chungen konnte gezeigt werden, dass die
niedrigere Temperatur wihrend des Her-
stellungsprozesses das Bindemittel deutlich

weniger beansprucht. Dies fiihrt insbeson- N w L ‘ 2 W N.“
dere zu einem besseren Kilteverhalten und ; St : € h N
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Auch bei beengten Verhdltnissen kénnen organisatorische wie technische Ma3nahmen getroffen werden, um die Arbeitsschutzregelungen einzuhalten

Weitere Ideen fiur
sicheres Arbeiten

i XL

In der Expertengruppe ASR As.2 wurden Kompromissvorschlige und
praktische Vorschlige flir Sonderldsungen prisentiert.

CHRISTIAN BUSCHHORN

iel war eine bessere Umsetzbarkeit der

ASR As.2 fiir die Praxis unter Beriicksichti-

gung vorhandener Straflenbreiten, fiir die

der Autor seit fast 10 Jahren bundesweit

Vortrdge und Schulungen durchfiihrt. Der Kom-

promiss wurde leider nicht diskutiert und auch die

vorgeschlagenen konkreten Sonderlgsungen wurden
leider nicht in die Handlungshilfe aufgenommen.

Verbessert wurde in der ASR As.2 das Kapitel

4.2, ,Technische Schutzmafinahmen“ mit zuldssigen

Ausnahmen fiir den geforderten Einsatz transpor-

tabler Schutzeinrichtungen. Unabhéngig von den

Kosten sind Schutzeinrichtungen nur sinnvoll, wenn

der Auf- und Abbau nicht gefdhrlicher ist als die

Reduzierung der Gefdhrdungspotenziale wihrend

der spdteren Arbeitszeiten. Auch die gedufierte Kri-

tik an dem 1. Entwurf der Handlungshilfe zu feh-

30

ZENTIMETER
Sicherheitsabstand
mussen zum Strafden-
verkehr eingehalten
werden.

lenden Inhalten fiir Arbeitsstellen kiirzerer Dauer
fiihrte zu einer entsprechenden Uberarbeitung der
Handlungshilfe.

Mit der Technischen Regel ASR Ags.2. regelt der
staatliche Arbeitsschutz erstmalig, neue geschwin-
digkeitsabhéngige Sicherheitsabstdnde und fiir den
Grenzbereich zum Straflenverkehr breitere Min-
destarbeitsrdume iiber den bisher iiblichen 60 cm.

Grofites Problem in der praktischen Anwen-
dung ist und bleibt die Forderung, fiir alle manu-
ellen Titigkeiten eine Festlegung gréfier gleich 8o
cm festzulegen. Jeder Arbeitgeber muss dies fiir alle
manuellen Arbeiten seiner Beschiftigten beispiels-
weise in der Gefahrdungsbeurteilung durchfiihren.
Leider gibt die Handlungshilfe dazu keine Beispiele.

Verschiedene Sondervorschlige zu moglichen
Arbeitsgerdten/Arbeitsweisen wurden als nicht
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durchfiihrbar abgetan. Auch die in der Experten-
gruppe vorgetragenen Losungsansétze von Arbeits-
weisen ohne Mitgénger auf der Verkehrsseite wur-
den nicht in die Handlungshilfe aufgenommen.

Vorschlége fiir Sonderfalllosungen bei fehlen-
der geeigneter Umleitung und Fahrbahnbreiten bis
7,50 m werden deshalb an dieser Stelle als Anregung
fiir Einzelfdlle kurz beschrieben.

Besondere Maschinentechnik

Einsatz einer speziellen Strafienfrase mit
hydraulisch beweglichem Fradsaggregat ohne
Mitgédnger auf der Verkehrsseite

Ist ein seitliches Herausschauen nicht zuldssig,
wiirde sich eine solche Frisen besonders eignen
und kénnte gegebenenfalls durch technische Maf3-
nahmen und Kameras unterstiitzt werden. Nach-
teile sind die hohen Kosten der Maschine, deren
geringere Leistungsfdhigkeit und die fehlende
Verfiigbarkeit. Interessant wird dieser Maschinen-
einsatz beispielsweise bei Ortsdurchfahrten mit
vielen Schichten oder Einldufen oder seitlichen
Einschrinkungen im Stralenraum. Hinzu kommt,
dass ohne seitliches Herausschauen fiir den Bedie-
ner die Betriebssicherheitsverordnung und nicht
die Arbeitsstéttenverordnung mit der ASR As.2 gilt
(Abbildung 1).

Einsatz einer Grof3frise mit normalem Frdsagg-
regat ohne Mitganger auf der Verkehrsseite

Ein gegebenenfalls seitliches Herausschauen sollte
durch technische Mafinahmen wie Gitter/Glas auf
30 cm begrenzt werden, da mindestens 40 cm als
Arbeitsraum (BM) vorgesehen sind. Kameras wéren
als Alternative mdglich, um das Herausschauen zu
vermeiden. Alternativ konnte auch hier ein Platz-
gewinn durch eine transportable Schutzeinrichtung
erfolgen. Die giinstigere Lage des Sicherheitsab-
stands (SQ) wiirde dann den gréf8eren Arbeitsraum
(BM) mit 40 cm ermdglichen. Der alte Regelquer-
schnitt (RQ10,5) mit 7,50 m Fahrbahnbreite ist in
der Fldche hiufiger vorhanden.

Ideen fiir Fertiger und Walzen

Da eine Bedienung von der Fertiger-Bohle aus
(wegen der Vibrationen) abgelehnt wurde, war ein
Vorschlag, von hinten 30 cm der heifien Asphaltfla-
che mit als Arbeitsraum mit 80 cm zur Steuerung
zu nutzen und neben dem Fertiger ein Betreten zu
untersagen.

Beim Walzen kann im Grenzbereich zum Stra-
enverkehr ein seitliches Herausschauen durch den
grofien ,,Hundegang“ von schemelgelenkten Wal-
zen (>1m) auch ohne Kameras ermdglicht werden
(Abbildung 2).
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JAHRE wurde

auf einer Auto-
bahnbaustelle die
Aufmerksamkeit auf
die Befahrung eines
Sicherheitsabstandes
durch eine Doppel-
markierung erh&ht

Abbildung 1: Ein hydraulisch verschiebbares Frasaggre-
gat verbreitert den Sicherheitsabstand. Ohne seitliches
Herausschauen des Bedieners gilt zudem die Betriebssi-
cherheitsverordnung

Organisatorische Mafinahmen

Manchmal stehen die geforderten Sicherheitsab-
stinde zeitweise nicht zur Verfiligung. Hier kénnte
der Sicherheitsabstand deutlich markiert werden
und in der Unterweisung eindeutige Sicherheits-
regeln fiir das kurzzeitige Befahren oder Betreten
geregelt werden. Das Absichern erfolgt dann z.B.
durch einen Sicherungsposten, der nur den Verkehr
beobachtet und bei Gefahr gegebenenfalls zum
unverziiglichen Verlassen des Sicherheitsabstands
auffordert.

Erprobung in der Praxis

Die Diskussion, ob Losungen durchfiihrbar sind,
kann aber nur in der praktischen Umsetzung bei
Kenntnis der Gegebenheiten an der jeweiligen
Baustelle gekldrt werden! Anhand von 2 Beispie-
len aus NRW werden im Folgenden erfolgreiche
Losungen und Ansitze beschrieben. Die erprobten
Losungen waren mit der jeweiligen Bezirksregierung
abgesprochen.

Kennzeichnung des Gefahrenbereiches
durch Doppelmarkierung

Da das Platzangebot auf der Baustelle der A 59 bei
Duisburg (Los 1) fiir die notwendigen Bauabldufe
an manchen Stellen bei Einhaltung des Sicherheits-
abstands von 50 cm zeitweise - wie beim Be- und
Entladen - nicht ausreichend war, wurde hier mit
allen Beteiligten diese Sonderldsung abgesprochen.
Es wurden 2 gelbe Markierungen in Abstand von 1
m aufgebracht (Bild 1).

Bei wenigen Arbeitsschritten durften beispiels-
weise Baumaschinen kurzzeitig — im Bewusstsein
des hoheren Gefahrdungspotenzials - {iber die erste
gelbe Markierung auch in den Sicherheitsabstand
fahren. Deswegen passierten dort trotzdem iiber 3
Jahre hinweg kein entsprechender Arbeitsun- »
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fall - die Aufmerksamkeit der Beschiftigten war in
diesem Sicherheitsraum deutlich héher!

Diese Mafinahme hat sich nach Meinung
der Beschiftigten auf der Baustelle bewdhrt!
Im anschlieBenden Los 2 der A 59 hat sich ebenfalls
iiber 3 Jahre eine dhnliche Mafinahme bew&hrt: Gelb-
markierung nur zur Fahrbahn mit Baken aber zur
Erhéhung der Sicherheit mit der Reduzierung der
zuldssigen Geschwindigkeit auf 40 km/h.

Diese Einzelfidlle zeigen Losungsmdglichkei-
ten auch fiir beengte Verhiltnisse. Die Alternative
wire eine Spurreduzierung fiir die A 59 gewesen,
wo neben tédglichen Staus auch vermehrt Auffahr-
unfille befiirchtet worden waren. Die Akzeptanz
der Verkehrsteilnehmer war nach anfinglichen
Problemen gut.

Weiterentwicklung eines bisher
abgelehnten Losungsansatzes

Pilotversuch ohne Mitgédnger auf der
Verkehrsseite

Auf Wunsch des Bundesverkehrsministeriums wurde
mit der Niederlassung Stidwestfalen von Strassen.
NRW und der Firma Heitkamp Erd- und Strafien-
bau Partner fiir die Vorbereitung und Durchfiih-
rung eines Pilotversuchs ohne Mitgénger auf der
Verkehrsseite gefunden. Die anfinglichen Beden-
ken der Arbeitsschutzseite fiihrten nach weiteren
Gesprichen und zahlreichen Erlduterungen mit
vielen geforderten neuen Gefahrdungsbeurteilun-
gen zu einer kritischen Unterstiitzung. Im Herbst
2020 fand der Pilotversuch an der B 480 bei Bad
Berleburg {iber 6 Wochen statt. Die Aspekte des
Arbeitsschutzes wurde durch Prof. Dr.-Ing. Jiirgen
Biernath, der an der FH Miinster iiber Bauverfah-
rens- und Sicherheitstechnik lehrt und forscht, auch
mit einem Gutachten begleitet.

6

WOCHEN dauerte
ein Pilotversuch, bei
dem Mafdnahmen
erprobt wurden,
die einen Mitgdnger
Uberflissig machen
kénnen.

verflgbarer
Arbeitsbereich
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275 1 405
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Abbildung 2: Durch Nutzung des Hundesgangs beim Walzen kann der
Arbeitsraum von 40 cm auch beim Herauslehnen eingehalten werden

Uber dieses Pilotprojekt und die dabei getrof-
fenen Mafinahmen wurde bereits ausfiihrlich in der
Ausgabe 1/2021 dieser Fachzeitschrift berichtet. In
der Ausgabe 3/2021 folgte die kritische Sichtweise
der BG Bau. Im Folgenden wird auf einzelne Aspekte
eingegangen und fiir problematische Aspekte wei-
tere Losungsmoglichkeiten aufgezeigt werden, so
dass die Bauweise ,,ohne Mitgdnger* weiterentwi-
ckelt werden kann.

Verkehrsfiihrung
Zugunsten der Sicherheit der Beschiftigten und
Verkehrsteilnehmer wurden statt der urspriinglich
geplanten Baken transportable Schutzeinrichtungen
verwendet (Bild 2). Dadurch konnte dem Verkehr
eine Fahrspur auf iiber 2,75 m bei zuldssigen 30
km/h zur Verfligung gestellt werden. Leider wurde
die zuldssige Geschwindigkeit meist deutlich {iber-
schritten, so dass weitere Verkehrsfithrungen nur
noch mit exakt 2,75 m Fahrspur eingerichtet wurden.
Die Kritik der BG Bau an zu schmaler Fahr-
spur kann daher nicht nachvollzogen werden - bei
der Abwigung der Arbeitssicherheit und der For-
derung {iberhdhter Geschwindigkeiten waren sich
alle Verantwortlichen des Pilotprojektes einig, dass
die Sicherheit der Beschéftigten Vorrang hat. Wird
von den Verkehrsteilnehmern das Bankett aufgrund
iiberhohter Geschwindigkeiten >30 km/h als Fahr-
spur genutzt, was die BG Bau kritisierte, liegt die
Ursache nicht bei den Verantwortlichen fiir die
Baustelle.

Frasarbeiten

Die entscheidende Verbesserung im Pilotprojekt war
beim Frisen immer die Verdnderung der Arbeits-
weise. Ublich war bisher die Steuerung der Friise
in Fahrtrichtung entlang der Mittelmarkierung. Das
erforderte vom Bediener in der Regel die Ndhe zur

Foto: Strassen.NRW

Bild 1: Sonderlésung doppelte Gelbmarkierung und Baken, um den Eintritt
in den Gefdhrdungsbereich zu verdeutlichen
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Bild 2: Mehr Schutz der Beschéftigten durch eine trans-
portable Schutzeinrichtung anstelle von Baken

Verkehrsfiithrung - teilweise wurde dabei seitlich
herausgeschaut.

Die angewandte Arbeitsweise entgegen der
Fahrtrichtung (Bild 3) erfordert auf der vom Verkehr
abgewandten Seite eine aufzubringende Linie der
Friaskante. Damit kann der Bediener einen groflen
Abstand zum Strafienverkehr einhalten. Nur dadurch
war auch der Einsatz einer normalen Grof3frdse mog-
lich. Alle Arbeitsschutzregeln konnten so grundsitz-
lich eingehalten werden. Die beste Losung war nach
Auffassung aller Beteiligten die Kabinenversion bei
serienmifiiger Ausstattung mit Kameras.

Ausstattungsvarianten bei Fertigern

Im Prinzip funktionierten alle 3 eingesetzten Vari-

anten sehr gut. Es waren diese:

1 Fertiger mit angebauter Kamera und Monitor
im Fiihrerhaus

2 Fertiger mit neuen Sensoren und automati-
scher Steuerung des Seitenschilds

3 Fertiger mit neuen Sensoren und angebauter
Kamera und Monitor

Kurze kritische Momente neben der Verkehrsfiih-
rung war das Justieren des Infrarotsensors zu Beginn
der Arbeiten ohne den vollen Sicherheitsabstand.
Die Absicherung bei Verkehrspausen fand durch
einen Sicherungsposten statt, der nur den Verkehr
beobachtete.

Zur Kontrolle der Mischgutverteilung an der
Verkehrsseite hielten sich vor allem am Anfang
Beschéftigte unnotigerweise zu lange auf, was von
der BG Bau kritisiert wird, da auch die Vibrationen
der Bohle gesundheitsschidlich sind.

Der Sicherheitsabstand betrug ansonsten bei
allen Varianten > 30 cm. Eine weitere Variante mit
bereits angebautem Sitz und Schutzgitter fiir den
Mitganger kam wegen einer auch fiir das Pilotprojekt
geforderten neuen Gesamtabnahme und erneuter
Zulassung fiir den Fertiger leider nicht zum Einsatz.

Die beste Losung war erwartungsgeméifl die
automatische Steuerung mit Sensoren (Bild 4) und

Bild 3: Frdsen entgegen der

Fahrtrichtung

Anschrift des
Verfassers:
Dipl.-Ing.
Christian
Buschhorn
Die Autobahn
GmbH des
Bundes
Niederlassung
Rheinland
Wildenbruch-
platz 1

45888 Gelsen-
kirchen
christian.
buschhorn@
autobahn.de
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Bild 4: Sicherheitsgewinn durch den Einsatz von

Sensoren

die erginzende Kamera zur Kontrolle der Misch-
gutverteilung im Fithrerhaus (Variante 3). Denn die
Varianten 1 und 2 erforderten kurzzeitiges Betreten
der Bohle zur Kontrolle des Mischguttransports
nach auflen.

Walzeneinsatz

Aufgrund des Einsatzes der transportablen Schutz-
einrichtung wurde zusitzlicher Platz im Arbeitsbe-
reich gewonnen. Trotzdem wurden die Walzenfahrer
in einer Unterweisung angewiesen, nicht seitlich aus
der Walze herauszuschauen, wenn sie sich direkt
neben der Verkehrsfithrung befinden. Damit galt
rechtlich die Betriebssicherheitsverordnung ohne
die ASR As.2. Trotzdem war neben den Walzen ein
Sicherheitsabstand > 30 cm vorhanden (Kritik der
BG Bau in Heft 3/2021). Die Arbeitsweise mit grofiem
Hundegang wurde dennoch in dem Pilotversuch wie
geplant erfolgreich getestet.

Fazit
Grundsitzlich konnten bei allen getesteten Varian-
ten der Arbeitsschritte die Arbeitsstéttenverordnung
mit der technische Regel ASR As.2 oder zustindige
Betriebssicherheitsverordnung eingehalten werden.
Grofie Bedeutung kommt vor allem einer detaillier-
ten Vorbereitung aller Arbeitsschritte mit qualifi-
ziertem Personal und deren richtige Einstellung
zum Arbeitsschutz zu - vielen Dank nochmals an
die engagierten Beschéftigten der Firma Heitkamp!
Andere Bewertungen der BG Bau zum unzu-
ldssigen Aufenthalt auf der Bohle der Fertiger ent-
sprechen nicht der Praxis und werden auch von
Fertigerherstellern unterschiedlich gesehen. Gar
kein Problem gab es hier mit der 3. Variante des
Dynapac-Fertigers mit automatischer Steuerung
des Seitenschilds mit Infrarotsensoren und einem
Kamerasystem zum Entfall der Kontrolle des Materi-
altransports von der Bohle aus. Aufgrund der engen
Begleitung des Projekts und der gefiihrten Gespri-
che geht der Autor von einer zeitnahen Hersteller-
16sung aus. M
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A2

Baubeginn erst 2025

Die Autobahn Westfalen
wird erst im Jahr 2025 mit
den Arbeiten an der A 2
Ostlich des Kreuzes Reck-
linghausen beginnen und
nicht, wie bisher geplant, in
diesem Jahr.

Der Grund ist, dass die A 2
als Umleitungsstrecke dient
fiir den Verkehr ab 3,5 t, der
wegen der beschéddigten
Briicke {iber den Rhein-Her-
ne-Kanal nicht die A 43
nutzen kann. Dazu kommt

ein Teil des Pkw-Verkehrs,
der {iber die A 2 geleitet
wird, denn die entsprechen-
den Abfahrten im Kreuz
Recklinghausen und Kreuz
Herne sind in Richtung der
Kanalbriicke gesperrt.

Fiir die Anwohner bedeutet
das, dass sie noch bis 2025
auf den neuen Lirmschutz

warten miissen. Die Arbeiten
sind Teil des Projekts ,Neue
A43%, des 6streifigen Aus-
baus der A 43 zwischen Marl
und Witten. Dabei werden
auch Teile der kreuzenden
Autobahnen wie der A 2 bei
Recklinghausen, der A 42

bei Herne oder der A 40 bei
Bochum neu gebaut.

A 31
Freie Fahrt

Im Laufe der Sommerferien
von NRW und Niedersachsen
wurden die Arbeiten fiir die
Grunderneuerung der Fahr-
bahn auf der A 31 zwischen
Wietmarschen und Twist
beendet. Insgesamt wurden

37 Mio. Euro investiert, um die
Fahrbahn auf diesem 14 km

langen Streckenabschnitt in
beide Fahrtrichtungen in 27
Monaten zu erneuern. Dabei
wurde der komplette Asphal-
taufbau auf der Strecke sowie
in den Aus- und Auffahrten
in 2 Bauabschnitten auf
307.500 m? ausgebaut und
ersetzt. Auf der PWC-An-

lage Heseper Moor Ost und
West sind auf 18.400 m? die
Asphaltdecken erneuert und
die Lkw-Stellpldtze grundsa-
niert worden. Hinzu kamen
die Sanierung von sédmtlichen
Bauwerken und Schutzeinrich-
tungen. Die Baumafinahmen
zwischen Wietmarschen und

Twist war der letzte Teil der
Arbeiten zur Grunderneue-
rung der A 31 zwischen Papen-
burg und Wietmarschen, die
damit nach 8 Jahren vollstin-
dig abgeschlossen ist.

In diesem Abschnitt wurde
die Autobahn zum ersten Mal
grunderneuert.

A99

Start fiir den Ausbau

Ende August wurde mit einem
symbolischen Spatenstich

der Start fiir den 8streifigen
Ausbau der A 99 zwischen den
Anschlussstellen Aschheim/
Ismaning und Kirchheim bei
Miinchen gegeben. Damit soll
die Kapazitit des Autobahn-
ringes erhoht werden. Nach
umfangreichen Vorabmafinah-
men sollen die Hauptbaupha-
sen zum 8streifigen Ausbau

2023 und 2024 stattfinden.
Dabei wird 2023 die Autobahn
in Fahrtrichtung Salzburg aus-
gebaut. Der Verkehr rollt wih-
rend der Bauarbeiten auf der
vorab provisorisch verbreiter-
ten Fahrbahn in Fahrtrichtung
Niirnberg. Im Jahr 2024 folgt
die Fahrtrichtung Niirnberg.
Ein offenporiger Asphalt wird
fiir Lirmschutz sorgen. Inves-
tiert werden 125 Mio. Euro.

Prominenz beim klassischen Spatenstich

A1

Grundhafte
Erneuerung

Mitte August begann die
umfangreiche Streckenerneue-
rungsmafinahme zwischen den
Anschlussstellen Salmtal und
Schweich auf einer Strecken-
ldnge von 7,5 km in beiden Rich-
tungen. Die Mafinahme wird 2
Jahre dauern und in mehreren
Bauabschnitten abgewickelt.

In diesem Jahr finden zahlreiche
Vorarbeiten zur Verkehrsfiih-
rung statt. Im kommenden

Jahr beginnen die eigentlichen
Arbeiten. Den Auftakt bildet

die grundhafte Erneuerung

der Fahrbahn in der Fahrtrich-
tung Trier/Saarbriicken, die im
Spdtsommer 2022 abgeschlos-
sen werden soll. Die Erneuerung
in Richtung K&In/Koblenz wird
bis Sommer 2023 andauern. Die
Baukosten belaufen sich auf 27,5
Mio. Euro.

A 23

Start der Biir-
gerbeteiligung
Die 6streifige Erweiterung der A
23 zwischen der Anschlussstelle
Tornesch und dem Autobahn-
dreieck HH-Nordwest befin-
det sich zurzeit noch in der
Vorplanung. Um frithestmdglich
Hinweise und Ideen von Biirge-
rinnen und Biirgern aufnehmen
zu kdnnen, geht die Deges schon
jetzt auf Interessierte zu und
organisiert bis Ende des Jahres
verschiedene Dialogformate.
Den Auftakt bildete Ende
September eine Fahrradtour
entlang der geplanten Aus-
baustrecke der A 23. Fortge-
setzt wird das Dialogangebot
in Planungswerkstdtten. Um
eine zielorientierte Arbeit zu
ermoglichen, wurde der Pla-
nungsraum fiir die Werkstit-
ten in die Abschnitte Nord,
Mitte und Siid unterteilt.
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Nachtliche
Vollsperrungen

Um die Fahrbahn auf der
A1 zu reparieren, wurde im
August 2 Wochen lang die
Strecke zwischen Osna-
briick-Hafen und Osna-
briick-Nord in Fahrtrichtung
Bremen téglich zwischen 19
und 6 Uhr gesperrt.

Es wurden in der berufs-
verkehrsarmen Zeit Locher,
Risse, Spurrillen und Frost-
schidden repariert, damit der
Verkehr in der Herbst- und
Wintersaison wieder sicher
flieflen kann.

L Ag

Fahrbahn-
Erneuerungen

i Seit Anfang September

¢ wird in Richtung Dresden

¢ zwischen den Anschluss-

i stellen Chemnitz-Mitte und

i Chemnitz-Glosa auf 1,9 km

i Linge die Fahrbahn erneuert.
i Zunichst werden der Stand-,

i A8

Laut einem Bericht der ,,Siid-

i west Presse* soll der Neubau

i des Albaufstiegs auf der A 8

i zwischen Stuttgart und Ulm

¢ deutlich linger dauern als bisher
i geplant. Man rechnet damit, die
i Arbeiten an der neuen 3spurigen
: i Trasse zwischen Mithlhausen

i der Last- sowie eine Hélfte des
mittleren Fahrstreifens erneu-
ert. Im zweiten Abschnitt
folgen die weiteren anderthalb
i Fahrstreifen. Die Gesamtmaf-
i nahme wird bis Ende Oktober
i andauern. Die Kosten sind mit
i 2,1 Mio. Euro veranschlagt.

und Hohenstadt frithestens im

: Jahr 2025 beginnen zu kdnnen,

sagte der Projektleiter der Auto-
bahn GmbH, Johannes Fischer,
© der Zeitung aus Ulm. Bei einer

i geplanten Bauzeit von 7 Jahren
: konnte die Strecke im Jahr 2032
: freigegeben werden.
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Albaufstieg verzégert sich

Urspriinglich war man von einer
Fertigstellung im Jahr 2027
ausgegangen.

Ein Grund fiir die Verzogerung
sei die Planung der Tunnel
durch sich dndernde Vorschrif-
ten, der Ubergang des Projektes
vom Regierungsprésidium
Stuttgart zur Autobahn GmbH
und fehlendem Personal.

Der Albaufstieg sowie der Albab-
stieg gelten als das schwierigste
NadelShr beim Ausbau der A 8
zwischen den Landeshauptstidd-
ten Stuttgart und Miinchen, sind
sie doch derzeit 2spurig.

As

Wieder freie Fahrt

Via Solutions Siidwest
begann im Juli im Rahmen
des mit dem Bund ver-
einbarten Betriebs- und
Erhaltungsdienstes an der
Konzessionsstrecke mit der
Fahrbahndeckenerneuerung
im 6,9 km langen Abschnitt
zwischen der Anschluss-
stelle Rastatt Nord und der
Konzessionsgrenze Nord (in
Hohe der Betriebsumfahrt
Malsch). Diese Bestandsstre-
cke war aufgrund des Alters
und des Gesamtzustandes
des Fahrbahnbelages sanie-
rungsbediirftig.

Asphalt auf Beton

Konkret wurde in dem 3,2 km
langen nérdlichen Abschnitt
die Deckschicht in Asphalt-
bauweise auf dem Standstrei-
fen und den Fahrstreifen 1
bis 3 sowie die Binderschicht
in Teilbereichen in 2 Bauab-
schnitten erneuert.

Im 3,7 km langen siidli-
chen Abschnitt erfolgt der

Ersatz der bestehenden
Betondecke des 2. und 3.
Fahrstreifens durch einen
Aufbau in Asphaltbauweise.
Hier erfolgen der Riickbau
und der Einbau des Fahr-
bahnaufbaus auf der linken
Fahrbahnhilfte (Fahrstrei-
fen 2 und 3) wihrend der
gesamten Bauzeit. Auch die
Asphaltfldchen der Park-
und WC-Anlage Schleifweg
wurde instandgesetzt.

Schneller fertig
Urspriinglich sollten die
Arbeiten bis Mitte August
dauern. Angesichts der mehr
als widrigen Witterungs-
bedingungen hatte man
zeitweilig sogar mit Verzoge-
rungen bei der Fertigstellung
gerechnet.

Mit grofiem Einsatz gelang
es aber, den geplanten Fer-
tigstellungstermin nicht nur
zu halten, sondern zu unter-
bieten. Seit Anfang August
ist die Strecke wieder frei.

A 255

Erneuerung in den Ferien

Seit Anfang Juli bis einschlie3-
lich September wird die
Asphaltdeckschicht vom siid-
lichen Widerlager der neuen
Elbbriicke im Norden bis zum
Autobahndreieck Norderelbe
im Stiden erneuert. Die Stre-
cke wurde in den 1980er Jah-
ren gebaut und weist erhebli-
che Mingel in der Deckschicht
auf. Die Schiden konnen nicht
mehr partiell beseitigt werden
und erfordern eine vollflichige
Deckschichterneuerung der 3,3
km langen Strecke. Aufgrund
der auflerordentlichen hohen
Belastung der A 255 und den
entsprechenden Rampen

wird langlebiger Gussasphalt
eingebaut.

Viele Bauphasen

Um die Verkehre unter der
Woche aufrecht zu erhalten,
sind 11 Hauptbauphasen
mitsamt 6 Unterbauphasen
vorgesehen. Die Mafinahme
wird unter Ausnutzung des
Tageslichts im Schichtbe-

trieb umgesetzt. Es werden

in Summe 7 Vollsperrungen
von Rampen und 3 Fahrtrich-
tungssperrungen der A 255 in
Richtung HH-Centrum und in
Fahrtrichtung Stiden erfor-
derlich.

Was bisher passierte

In der ersten Bauphase Anfang
Juli wurde die Richtungs-
fahrbahn Hamburg ab dem
Miiggenburger Zollhafen bis
zu den Elbbriicken halbseitig
ertiichtigt.

In der zweiten Bauphase

bis Mitte Juli wurde auf der
Richtungsfahrbahn Siid ab
dem Miiggenburger Zollhafen
bis zum Autobahndreieck
Norderelbe und in Fahrtrich-
tung Nord vom Miiggenburger
Zollhafen bis zu den Elbbrii-
cken halbseitig gebaut.

Nur 2 Tage dauerte die dritte
Bauphase, bei der die Rich-
tungsfahrbahn Nord ab dem
Autobahndreieck Norderelbe
ertiichtigt wurde.
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As
Sanierung

In der zweiten Augustwoche begann auf
der A 5 zwischen dem Autobahnkreuz
Weinheim und der Anschlussstelle
Ladenburg die Sanierung der Fahrbahn
in Fahrtrichtung Heidelberg.

Die Baumafinahme umfasst einen 6,5
km langen Streckenabschnitt und
schlie3t im Siiden an den bereits sanier-
ten Abschnitt zwischen den Anschluss-
stellen Dossenheim und Hirschberg
(2019/20) an.

Ziel ist es, die am Ende ihrer Nutzungs-
dauer angekommene alte Asphalt-

fahrbahn von Grund auf zu erneuern
und die Sicherheit auf der Strecke zu
verbessern.

Im Zuge der Arbeiten sollen auch die
Rampen der Anschlussstelle Hirschberg
West sowie der dortige Beschleuni-
gungs- und Verzdgerungsstreifen erneu-
ert werden.

Die Bauarbeiten werden voraussicht-
lich Ende Dezember 2021 abgeschlos-
sen. Die Erneuerung der Fahrbahn in
Richtung Frankfurt a.M. ist fiir 2022
vorgesehen.

A33

Schneller fertig

Die Sanierung der A 33 zwischen den
Anschlussstellen Paderborn-Zentrum
und Paderborn Schlof3 Neuhaus wird
eher abgeschlossen werden als geplant.
Denn durch Optimierungen der
Baustellenverkehrsfiihrung entfielen
aufwindige Umbauarbeiten, sodass die
Mafinahme statt Mitte 2023 voraus-
sichtlich bereits im Herbst 2022 been-
det sein wird.

Die Bauzeitverkiirzung gelingt, da seit
Oktober 2021 der Verkehr in einer 4+0

Verkehrsfithrung mit 2 Fahrspuren pro
Richtung komplett iiber eine Richtungs-
fahrbahn gelenkt wurde, geplant war
eine 3+1-Verkehrsfiihrung.

Durch diese Plandnderung konnen die
Bauarbeiten in 2 statt in 4 Bauabschnit-
ten durchgefiihrt werden. Positiv wirkt
sich zudem aus, dass die Arbeiter auf
jeweils einer Richtungsfahrbahn ein
freies Baufeld haben, in dem sie schnel-
ler und mit erhohter Arbeitssicherheit
vorankommen.

Ags
Fahrbahnsanierung

Die Autobahn Westfalen startete nach
Pfingsten zwischen Meinerzhagen und
Liidenscheid-Siid mit einer grundle-
genden Sanierung der Fahrbahnen in
beiden Fahrtrichtungen. Zur Vorberei-
tung dieser Arbeiten wurden zunédchst
die Randstreifen so ertiichtigt, dass

sie fiir eine Baustellenverkehrsfithrung
als Fahrspur genutzt werden kdnnen.
Die alte Fahrbahn wird zum Teil in

einer Tiefe von mehr als 30 cm und in 3
Schichten erneuert. Auch die Standspur
sowie die Ein- und Ausfahrten zu den
Parkpldtzen werden neu asphaltiert.
Die Arbeiten werden voraussichtlich
bis August 2022 dauern. Das Los wird
aufgrund seiner Ldnge in 2 Abschnitten
gebaut. Zundchst wird im nordlichen
Teil gearbeitet, im Anschluss dann im
siidlichen Teil.

A24
Deckenerneuerung

Mit Vermessungsarbeiten begannen
Mitte September die Vorarbeiten zur
Deckenerneuerung der beiden Richtungs-
fahrbahnen auf 8 km Linge zwischen der
Anschlussstelle Neustadt-Glewe bis zum
Autobahnkreuz Schwerin.

Insgesamt werden bis Juli 2022 in 2
Bauabschnitten Deck- und Asphalt-
binderschicht erneuert. Fiir die neue
Deckschicht kommt ein Splittmastixas-
phalt zum Einsatz. Der 1. Bauabschnitt
auf der Richtungsfahrbahn Hamburg
wird bis Dezember 2021 realisiert, der 2.
Bauabschnitt - die Richtungsfahrbahn
Berlin - wird von Mirz bis Ende Juni 2022
gebaut. Der Verkehr wird jeweils auf der
anderen Richtungsfahrbahn gefiihrt. Das
Bauvorhaben hat ein Auftragsvolumen
von insgesamt 6,8 Mio. Euro.

A 215

Grundhafte
Instandsetzung

Seit Mitte Juni lduft der Verkehr zwischen
dem Autobahndreieck Bordesholm und
der Anschlussstelle Blumenthal kom-
plett auf der Siidfahrbahn. In Richtung
Neumiinster wird ein Fahrstreifen {iber
die Standspur gefiihrt. Richtung Kiel wird
der Verkehr einstreifig iiber eine Behelfs-
rampe gefiihrt. Im weiteren Verlauf stehen
dann 2 Fahrstreifen zur Verfiigung.

Die A 215 wurde Anfang der 1970er

Jahre fiir die Olympiade in Kiel gebaut.
Seitdem gab es keine gréfieren Instand-
setzungsarbeiten. Der Fahrbahnaufbau
geniigt nicht den Anforderungen an den
heutigen Schwerlastverkehr. Zahlreiche
Fahrbahnschédden wie z.B. Léngs- und
Querrisse haben sich gebildet. Die
Asphalttragschicht ist sehr alt und damit
sehr rissanfillig. Daher macht nur eine
grundhafte Erneuerung Sinn und sichert
nachhaltig die Qualitdt der Autobahn und
die Verkehrssicherheit.

Die grundhafte Instandsetzung der A 215
Fahrtrichtung Neumiinster ist vom April
bis September 2022 geplant.
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A2 A7 A 25
4 intensive - 55-Stunden- - Zweite Bauphase startet
WOChenenden VO||Sperru ng Mitte August startete die zwischen den Anschlussstellen

Die Fahrbahndecke der A 2
in Fahrtrichtung Dortmund
wurde auf 11 km Linge
zwischen der Anschluss-
stelle Herrenhausen und der
Landesgrenze zu NRW an 4
Wochenenden in Folge im
24-Stunden-Betrieb erneu-
ert. Die Mafinahmen dauer-
ten bis Mitte September.
Der Verkehr wurde einstrei-
fig an der Baustelle vorbei-
gefiihrt. Die Fokussierung
auf verkehrsidrmere Zeiten
und das Bauen im 24-Stun-
den-Betrieb diente der
Stauvermeidung.

i Nachdem die Grundinstand-
i setzung auf der Richtungsfahr- :
i bahn Siiden nérdlich des Tun-
i nel Stellingen planmifig am

i letzten August-Wochenende

: fertiggestellt wurde, konnte

i am darauffolgenden ersten

i September-Wochenende der

. offenporige Asphalt auf der A
7 eingebaut werden.

{ Aufgrund der sehr umfing-

i lichen Arbeiten wurde in 2

i Abschnitten gearbeitet. Dazu

¢ wurde die A 7 zwischen der

¢ Anschlussstelle HH-Volks-

i park und HH-Eidelstedt voll

i gesperrt.

© Deckschichterneuerung

auf der A 25 zwischen den

i Anschlussstellen HH-Neu-

i allerm8he-West und Geest-

¢ hacht in Richtung Hamburg,

¢ Der Verkehr wurde auf die

i Richtungsfahrbahn Geest-

i hacht gelegt, um Platz fiir das
© notwendige Baufeld auf der

: Richtungsfahrbahn Hamburg

: zu erlangen. Ab September

i erfolgte dann die Richtung

i Geesthacht.

i Die Deckschicht der A 25 zeigt
i Risse und grofflichige Schi-

i den. Sie wurde 1981 gebaut.

i Zuletzt wurde im Abschnitt

HH-Neuallerm&he-West und
HH-Curslack lirmmindernder,
offenporiger Asphalt einge-
baut, der nun erneuert werden
muss. Dieser muss auf voller
Breite {iber alle Fahrstreifen
eingebaut werden. Da die
unteren Tragschichten gemaf3
Gutachten immer noch eine
gute Standfestigkeit aufwei-
sen, kann auf deren Erneue-
rung verzichtet werden.

Es wird unter Ausnutzung des
Tageslichts im Schichtbetrieb
gearbeitet. Die Mafinahme

ist mit denen im Grofiraum
abgestimmt.

Geprufte Performance.
Globale Erfahrung.
Einzigartige Losungen.

Anova bringt
Sie da hin.

Die Anova’ Asphalt Lésungen von Cargill sind eine leistungsstarke Aufstellung von
Asphaltadditiven, die auf mehr als 60 Jahren technischer Expertise in der biobasierten
Chemie beruhen. Wir liefern Ergebnisse fiir Asphaltmischanlagen, Behérden und
Raffinerien ohne Kompromisse zwischen Leistung und Wirtschaftlichkeit zu machen.
Vom Labor bis zur StraBe begleiten wir Sie auf jedem Schritt ihres Weges. Sehen Sie,
wie unsere Asphaltldsungen fur Sie funktionieren kénnen.

Cargill i

www.cargill.com/asphaltsolutions
©2021 Cargill, Incorporated. Alle Rechte vorbehalten




Foto: Strabag

Geplant & Gebaut

Viele Larmschutzmafinahmen auf der Strecke

A8

Auftrag fiir die Enztalquerung

Die Autobahn GmbH erteilte
der Strabag den Zuschlag fiir
den 6spurigen Ausbau der A 8
im Enztal bei Pforzheim. Der
Auftrag fiir das Projekt auf der
Hauptverkehrsachse zwischen
Karlsruhe und Stuttgart hat ein
Volumen von mehr als 100 Mio.
Euro.

Neben dem Vollausbau eines 4,8
km langen Teilstiicks zwischen
den Anschlussstellen Pforz-
heim-Nord und -Siid umfasst

das Bauvorhaben u. a. die
Errichtung von 6 Briicken und
Unterflihrungen sowie umfang-
reiche Larmschutzmafinahmen.
Baubeginn ist im September; bis
voraussichtlich Ende 2026 soll
das Gesamtprojekt nach gut 5
Jahren abgeschlossen sein.

Die Enztalquerung ist einer von
noch 2 verbliebenen Abschnit-
ten flir den Ausbau der gesam-
ten A 8 in Baden-Wiirttemberg
von 4 auf 6 Fahrstreifen.

i A73

- Sanierungs-
- arbeiten

i Ende August starteten

i auf der A 73 zwischen den

i Anschlussstellen Bam-

i berg-Ost und Hirschaid

i Sanierungsarbeiten. Die

¢ Erneuerung der oberen
Deckschichten beider
Fahrbahnen auf dem 10 km

: langen Autobahnabschnitt,

i der Ende der 1980er Jahre

i fertig gestellt wurde, sind

i dringend notwendig. Die

i Gesamtkosten der Baumaf-

i nahme belaufen sich auf 10

i Mio. Euro.

i Die erste Bauphase erstreckt
i sich auf einer Linge von 6
km zwischen den Anschluss-
stellen Bamberg-Siid und
Hirschaid und wird bis Mitte
i Dezember 2021 andauern. Die
i Arbeiten werden jeweils halb-
i seitig auf beiden Fahrbahnen
© in 4 Arbeitsphasen durchge-

¢ fiihrt. Die Verkehrsfiihrung

¢ wird durchgehend mit jeweils
i zwei Fahrspuren in beide

i Fahrtrichtungen aufrechter-

© halten.

: A81

Sanierung der

Fahrbahn

i Anfang August 2021 wurde

i auf der A 81 zwischen den

i Anschlussstellen Ilsfeld

i und Mundelsheim mit der

i Sanierung der Fahrbahn in

i Fahrtrichtung Stuttgart auf 5

© km Léinge begonnen.

i Die Baumafinahme dauert vor-
i aussichtlich bis Mitte Oktober
2021. Im ersten Schritt wurde
i bis Mitte August der linke

i und der mittlere Fahrstreifen

i saniert. Im September folgte

i die Sanierung des rechten

i Fahrstreifens und des Stand-

i streifens. Der Verkehr wurde

i auf verengten Streifen gefiihrt.
Die Erneuerung der Fahrbahn-
© decke in diesem Abschnitt
dient dem Liickenschluss
zwischen dem bereits sanier-

© ten Streckenabschnitt bei

: Tlsfeld (2019) im Norden und

: bei Mundelsheim-Pleidels-

¢ heim (2016) im Siiden. Sie

¢ ist Teil der auf mehrere Jahre

i angelegten Sanierung der A 81
i stdlich des Autobahnkreuzes

: Weinsberg.

A 61

Bau einer Hybridstrecke

Zwischen Boppard-Buchholz
und Waldesch wird derzeit
bis Ende November gebaut.
Beim 4 km langen Abschnitt
in Fahrtrichtung K&ln wird
der Uberholfahrstreifen in
Asphaltbauweise und die
rechte Fahrspur samt Stand-
streifen als durchgehend
bewehrte Betonfahrbahndecke
hergestellt. Die Strecke wird
im Auftrag der Bundesanstalt
fiir Straflenwesen und dem
Bundesverkehrsministerium
durch die Niederlassung West

der Autobahn GmbH gebaut,
denn die neue Horizontal-Hy-
brid-Strecke wird auch zu
Forschungszwecken genutzt.
Um praktische Erkenntnisse
in den néchsten Jahren zu
gewinnen, werden im Stre-
ckenabschnitt Sensoren in die
Fahrbahndecke integriert. Fiir
eine direkte Vergleichbarkeit
wird ein etwa 400 m langer
Abschnitt der Pilotstrecke in
unbewehrter Betonbauweise
ausgefiihrt. Die Kosten betra-
gen 7,35 Mio. Euro.

i A7

Sanierung der

Deckschicht

i Anfang August startete die

i Sanierung der Deckschicht

i zwischen der Anschluss-

. stelle HH-Heimfeld bis zur
Landesgrenze Niedersachsen
: auf der Richtungsfahrbahn

i Hannover. Die Fahrbahn

i zeigt Risse und grofflichige
i Schiden. Der Unterbau der

i gesamten Fahrbahn befindet
i sich noch in einem guten

i Zustand. Die Mafinahme soll
i Ende September abgeschlos-
i sen werden.

: A8

Letzte Phase

%beendet

i Ende Juli ging der 6streifige

i Ausbau der A 8 zwischen

: Hohenstadt und Ulm-Nord

i in die letzte Bauphase: Die

. bis dato fehlende offenporige

© Asphaltdeckschicht wurde auf
. der Fahrtrichtung Miinchen,

: unmittelbar vor der Anschluss-
i stelle Ulm-West eingebaut.

i Dafiir wurde der Verkehr

i auf die bereits fertiggestellte

i Gegenfahrbahn umgelegt. Ende
