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Wir wiinschen allen Journal-Lesern und Freunden der GESTRATA

und freuen uns auf weitere gute Zusammenarbeit



Dr. Luise Weithaler

GESTRATA-Herbstseminar 2003 -
Bewegung fiir die Asphaltszene

Zur diesjahrigen Herbsttagung der GESTRATA
hatten die Referenten aus Osterreich, Deutsch-
land, den Niederlanden und der Schweiz Anre-
gungen und Innovationen nach Wien mitge-
bracht und sorgten damit fir interessanten
Gesprachsstoff.

GESTRATA-Vorstandsvorsitzender Gen. Dir.
Dipl. Ing. Kurt Kladensky eréffnete das Tref-
fen im Vienna-Marriott-Hotel mit dem tradi-
tionellen Ruckblick auf das letzte Asphaltjahr.
MengenmaBig zeigte er sich dabei sehr zufrie-
den Uber die eingebauten Mischgut-Tonna-
gen. So habe man mit 10 Millionen Tonnen
das gleiche Ergebnis erzielt wie 2002 und liege
mit diesem Trend Uber dem europaischen
Durchschnitt.

Weniger zufrieden sei man allerdings mit der
Ertragsseite, so Kladensky. Hier habe man in
den letzten 10 Jahren mit standigen EinbuBen
zu kampfen. Das zeige gerade im Hinblick auf
die Investitionen, die man in diesem Zeitraum
getatigt habe, Folgen. So hatten die vielfach
erhéhten Kapazitaten bei der Asphaltpro-
duktion und die Modernisierung des Maschi-
nenparks noch nicht die Wirkung entfalten
kénnen, die man erwartet habe.

Eine weitere Schwierigkeit in der Branche sei
das stete Ansteigen der Bitumenpreise. In den
letzten 10 bis 15 Jahren habe man allein in
diesem Bereich mit einer Teuerungsrate von
insgesamt 90% zurechtkommen mussen.

Vor diesem Hintergrund sei es deshalb wich-
tig, nicht nur eine stimmige Preiskalkulation
zu machen, sondern eine solche auch in die
Angebote einzubauen. Die Industrie durfe sich
nicht durch ,Panik- oder Kampfstrategen” von
diesem Weg abbringen lassen.

Internationale Vielfalt

Die Referate, die man fir das Herbsttreffen in
Wien vorbereitet hatte, zeigten unterschied-
liche Einblicke in aktuelle Fragen der Branche.
Dazu hatte man auch Gaste aus Deutschland,
den Niederlanden und der Schweiz eingela-
den, um den Blick auch Uber die eigenen Gren-
zen hinaus lenken zu kénnen. Das Ergebnis
war ein buntes und Uberaus interessantes
Programm, das auch die Gesprache beim
anschlieBenden Imbiss noch beeinflusste.

Die Themen auf einen Blick:

® w. HR. Dipl. Ing. Kurt GroBBschartner,
Amt der Oberésterreichischen Landes-
regierung, Linz (A):
Aktuelles aus der Arbeitsgruppe
AsphaltstraBen der Forschungs-
gemeinschaft StraBe und Verkehr

® Dipl. Ing. Christof Kunesch, Wopfinger
Baustoffindustrie GmbH, Waldegg (A):
Verbesserung der Asphalteigenschaften
durch Kalkhydrate

® André Brugger, S & P Clever Reinforce-
ment Company AG, Brunnen (CH):
Verstarkungswirkung von Kohlefaser-
bewehrung im Asphaltbau

® Claus-J. Damerau, A & L Handels-GmbH,
Frankfurt am Main (D):
Asphaltreparaturen mit computer-
gesteuerter Asphaltaufheizung

® M.Sc. Gerbert van Bochove,
Heijmans Infrastructuur, Rosmalen (NL):
Reduktion von Verkehrslarm durch
Asphaltbauweisen.

Im Anschluss werden 3 Kurzfassungen vor-
gestellt.

c/o Presse + PR-Service, 5020 Salzburg, Dreifaltigkeitsgasse 3

Tel.: +43 662 883832, e-mail: weithaleripr@aon.at






w.Hofrat Dipl.Ing. Kurt GroBschartner

Aktuelles aus der Arbeitsgruppe AsphaltstraBBen
der Forschungsgemeinschaft Stra3e und Verkehr

In dem Vortrag wurden folgende Punkte
behandelt:

® Forschungsgemeinschaft
— Organisation
— Aufgaben
® Arbeitsgruppe AsphaltstraBen
— Organisation
— Aktuelle Ergebnisse
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GESTRATA
Vortregsveranstaltung 27.11.2003

Aktuelle Ergebnisse
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GESTRATA
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Die aufgezeigten Anderungen sind mit den
Bundeslandern und Auftragnehmern akkor-
diert und auf die derzeit glltigen Europan-
ormen abgestimmt. Der Inhalt dieser Regel-
werke wird ab dem Jahr 2004 Basis aller Aus-
schreibungen und Vertragsbestandteil sein. Es
soll damit eine einheitliche Vorschriften- und
Vertragsbasis geschaffen werden und dem Aus-
wuchs an Vorbemerkungen und Erganzungs-
vorschriften ein Ende gesetzt werden.
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Erlduterung zu den Abbildungen:

Abb. 1, 2: Die Forschungsgemeinschaft hat
folgende Aufgaben und ist wie folgt

organisiert.

Abb. 3-5:  Vorstellung der Arbeitsausschisse,
deren Leiter und Aufgaben der

jeweiligen Arbeitsausschlsse.

Abb. 6: Der AA Technische Vertragsbedingungen
und Richtlinien unter der Leitung von
Dipl.HTL-Ing. Herald Piber hat die

Asphalt-RVS tberarbeitet.

Abb. 7-12: Das Ergebnis dieser Tatigkeit ist mit den
wichtigsten Punkten in den Abbildungen
ersichtlich.

Weiters wurde das Arbeitspapier Nr. 5
~Rénder, Ndhte, Anschlisse” abgeschlos-
sen. Die wichtigsten Punkte sind der
Abbildung zu entnehmen.

Abb. 13:






André Brugger

Verstarkungswirkung von
Kohlefaserbewehrung in AsphaltstraBBen

1. Einleitung

Seit einigen Jahren ist eine neue Generation
von Asphaltarmierungen erhaéltlich. Diese Car-
bon- bzw. Glasgitter werden bei der Produk-
tion in Polymerbitumen getrankt. Auf der
Oberseite werden die Gittereinlagen mit
Quarzsand abgestreut und die Unterseite wird
mit einer Abbrennfolie versehen. Das Appli-
zieren der Armierungen ist mit dem Abrollen
von Polymerbitumen-Dichtungsbahnen ver-
gleichbar.

Dank der Haftung der vorbituminierten
Asphaltgitter am Traggrund kann ein quali-
tativ einwandfreier Hocheinbau tGber den Git-
tereinlagen gewahrleistet werden. Der Schicht-
verbund zwischen der alten und neuen Belags-
schicht wird durch das Armierungsgitter nicht
beeintrachtigt. Aufgrund der Vorbituminie-
rung der C- bzw. G-Fasergitter ist genligend
Bindemittel in der Anschlussflache vorhanden.

In einer Vergleichstabelle werden die Eigen-
schaften von unterschiedlichen Fasertypen

bezlglich Anwendungen im Asphalt darge-
stellt.

Die Tabelle zeigt, dass sich die Kohlefaser dank
des hohen Zug-Elastizitatsmodules grund-
satzlich als Asphaltarmierung eignet.

SAMI-Belagsvliese werden idealerweise aus
Glas- oder Polypropylenfasern hergestellt.
Wahrend Belagsvliese als spannungsabbau-
ende Zwischenschicht sowie Abdichtungs-
membranen dienen, werden Armierungen
gegen Rissreflektion sowie zur Tragfahig-
keitsverbesserung eingesetzt.

Im Jahr 2001 wurden erstmals vorbituminierte
Kohlefaserarmierungen verwendet. In der
Zwischenzeit wurden Uber 100.000 m? erfolg-
reich appliziert. Im Referat werden Deflektions-
messungen von bewehrten und unbewehrten
Asphaltstrecken verglichen. Ausserdem wird
auf den Schichtverbund von armierten Asphalt-
schichten und die Verhinderung von Riss-
reflektion durch die Faserarmierung einge-
gangen.

Faser ist rezyklierbar
Fasertyp E-Modul (N/mm?) | Bruchdehnung (keine Querkraft- Kommentar
Aufnahmefahigkeit)
Kohlefaser 240.000 1,7% Ja Ideal als Asphaltarmierung
Aramid (Kevlar) 120.000 2,4% Nein Ungeeignet als Aphalteinlage
Glas 65.000 35% Ja Ideal als Asph_altarmlerung
oder Belagsvlies
Polyester 15.000 12,0% Nein Ungeeignet als Asphalteinlage
Polypropylen 12.000 15,0 % Ja Ideal als Belagsvlies
Stahl (Vergleich) 210.000 ~0,5% Nein Wenig geelgnet als
Asphaltarmierung

c/o S&P Clever Reinforcement Company, CH-Brunnen

Tel.: +41 793 56 66 45, e-mail: andre.brugger@sp-reinforcement.ch



André Brugger

2. Schichtverbund von
bewehrten Asphaltbeldagen

Die Wirkung einer Asphaltarmierung ist nur
gewabhrleistet, wenn die auftretenden Krafte
in die Bewehrungseinlage eingeleitet werden
kénnen. Der Schichtverbund der Asphaltar-
mierung mit der oben- und untenliegenden
Belagsschicht, ist entsprechend von aus-
schlaggebender Bedeutung. Fir mehrschich-
tige Asphaltbeldge wird ublicherweise eine
Verbundscherkraft von 8-12 kN nach Leutner
verlangt. Dieses Kriterium gilt auch fir be-
wehrte mehrschichtige Asphaltschichten.

Durch Consultest AG, ein Institut fGr Material-
prafungen in Ohringen, CH, wurde der Schicht-
verbund von unterschiedlichen bewehrten
Asphaltschichten untersucht. Eine bestehende
Asphaltschicht von 6 cm Starke wurde 3 ¢cm
tief abgefrast und danach 3 cm stark mit einem
Asphalt (Kérnung 11 mm) Uberbaut. Als bi-
tumindser Voranstrich vor der Applikation des
Belagsgitter wurde 150-200 g/m? Lackbitu-

Figlaz Zwischeneinlage
bezeichnung 9
(0] Keine
G Nicht bitumen getrénkte
Gittereinlage aus Glasfasern
C Vorbituminierte
Gittereinlage (S & P Carbophalt)

men aufgetragen. Der Einbau der Versuchs-
strecke erfolgte maschinell mit Gblichen Ein-
bau- und Verdichtungsgeraten. Unterschied-
liche vorbituminierte Glas-/Kohlefasergitter
und nicht bitumengetrankte Glasgitter wur-
den als Zwischenschicht verlegt, danach er-
folgte die Prifung des Schichtverbundes.

Prifanordnung:

Im Versuch wurden Prifzylinder @ 150 mm aus
der zweischichtigen Asphaltflache entnom-
men und anschlieBend wahrend 8 Stunden im
Thermoschrank bei 20° gelagert. Danach er-
folgten die Abscherversuche nach Leutner. Die
Verbundscherkraft (kN) in der Schichtgrenze
wird als Vergleich fur den Schichtverbund her-
angezogen.

Abscherkraft in kN

Prufkorper
@ 150 mm

Der Abscherversuch erfolgt in
der Ebene des Schichtverbundes

Probebezeichnung Verbundscherkraft (kN)

O Proben

(Ohne Einlage) 9,7/14,3/17,5

G Proben

(nicht vorbituminierte Mittelwert kN

Glasgittereinlage) 2.8

C Proben Mittelwert kN
(S&P Carbophalt G einlagig appliziert
vorbituminiert) 12,9

Abb. 1: Priifmaschine Schichtverbund

10
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Interpretation der Resultate:

Flr die Belagsprobe C einlagig armiert mit S &P
Carbophalt G, wurde ein identischer Schicht-
verbund wie fir unbewehrte Belagsschichten
gefunden. Die vorbituminierte S&P Gitter-
einlage reduzierte den Schichtverbund somit
nicht massgeblich. Bei den nicht vorbitumi-
nierten Gittereinlagen aus Glas (G Proben)
wurde eine Reduktion des Schichtverbundes
festgestellt. Der Bruch im Abscherversuch
erfolgte bei den nicht bituminierten G-Proben
zwischen Neubelag und Gitteroberflache.
Da der vorgangig applizierte Haftkleber durch
die Gittereinlage teilweise abgedeckt wurde,
ist zwischen der neuen Asphaltschicht und
der Gitteroberflache ungenigend Kleber-
menge vorhanden. Dies verursacht bei nicht
vorbituminierten Gittereinlagen den redu-
zierten Schichtverbund.

Anlasslich von mehreren Baustellenkontrollen
wurden die im Vorversuch gefundenen
Resultate fur vorbituminierte Asphaltgitter
bestatigt.

3. Grossversuche mit Deflektograf

Im Herbst 2003 wurde auf der HauptstraBBe
Andermatt-Hospental (CH) eine Zustandser-
fassung der Tragfahigkeit mit dem Deflekto-
grafen ,Lacroix” vorgenommen. Im reprasen-
tativen Praxisversuch wurden ca. 900 Mess-
punkte ausgewertet. Die bestehende StralBe

wurde nach der Zustandserfassung mit 4 cm
Belag im Hocheinbau verstarkt. In verschie-
denen Teilabschnitten wurde die

® bitumengetrankte S &P Kohlefaser-
armierung ,, Carbophalt”, respektive

® bitumengetrankte S &P Glasfaser-
armierung , Glasphalt”

eingelegt.

Einige Teilabschnitte wurden ohne Asphalt-
bewehrung verstarkt. Die Messungen wurden
mit dem Lacroix-Deflektografen mit der Ub-
lichen Hinterachslast von 10t ausgeflhrt. Bei
der Auswertung der Resultate wurde die
gemessene Strecke, was die Deflektion anbe-
langt, in homogene Abschnitte aufgeteilt.
Diese homogenen Teilstlicke wurden mit An-
gabe der entsprechenden charakteristischen
Deflektion (dv) sowie die Wirkung der Ver-
starkung in cm Asphalt grafisch dargestellt.
Die Deflektionen im Bericht sind in 1/100 mm
angegeben.

Die Auswertung berucksichtigt fur jede Spur
und jeden Teilabschnitt den héheren der in
den beiden Radspuren gemessenen Wert.

Alle relevanten Korrekturfaktoren fur die
unterschiedlichen Messperioden wurden in
der Auswertung berulcksichtigt. Auf den fol-
genden drei Seiten werden die zusammen-
gefassten Resultate vorgestellt. Anschliessend
erfolgt die Ubersicht der Resultate.

11
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Abschnitte Lacroix vorher Verstarkungs- Lacroix nachher | dy Reduktion | Wirkung der
RAND Mittel dv massnahmen Mittel dv nach Einbau | Verstarkung
Rand/Sektion 1 14 18 nicht vergleichbar 11 18 0 0,0 cm
Rand/Sektion 2 41 56 nicht vergleichbar 41 58 -2 0,0 cm
Rand/Sektion 3 43 53 Nur 4 cm Belag 41 50 3 2,0 cm
Rand/Sektion 4 36 46 Nur 4 cm Belag 33 40 6 4,5 cm
Rand/Sektion 5 44 56 Nur 4 cm Belag 41 52 4 3,0 cm
Rand/Sektion 6 Bahnubergang 0
Rand/Sektion 7 47 61 Carbophalt + 4 cm 39 49 12 5,0 cm
Rand/Sektion 8 48 65 Carbophalt + 4 cm 44 58 7 2,5cm
Rand/Sektion 9 37 55 keine 40 55 0
Rand/Sektion 10 51 66 keine 54 67 -1
Rand/Sektion 11 43 53 unklare Abgrenzung 36 49 4
Rand/Sektion 12 56 70 Carbophalt + 4 cm 47 61 9 3,0cm
Rand/Sektion 13 59 74 Carbophalt + 4 cm 51 63 11 3,0 cm
Rand/Sektion 14 36 48 Carbophalt + 4 cm 30 42 6 4,0 cm
Rand/Sektion 15 35 52 Carbophalt + 4 cm 31 44 8 5,0 cm
Rand/Sektion 16 35 55 Carbophalt + 4 cm 28 43 12 6,0 cm
Rand/Sektion 17 32 46 Carbophalt + 4 cm 26 38 8 6,0 cm
Rand/Sektion 18 41 55 Carbophalt + 4 cm 35 46 9 5,0 cm
Abschnitte Lacroix vorher Verstirkungs- Lacroix nachher | dy Reduktion | Wirkung der
STRASSENAXE Mittel dv massnahmen Mittel dv nach Einbau | Verstdrkung
Axe/Sektion 1 15 25 Carbophalt unklar 11 16 9 > 10 cm
Axe/Sektion 2 40 50 Carbophalt unklar 34 48 2 1,0 cm
Axe/Sektion 3 40 50 Carbophalt unklar 33 40 10 6,5 cm
Axe/Sektion 4 34 42 Carbophalt unklar 28 32 10 10,0 cm
Axe/Sektion 5 36 47 Carbophalt unklar 29 39 8 6,5 cm
Axe/Sektion 6 Bahnubergang 0
Axe/Sektion 7 39 53 Carbophalt + 4 cm 31 38 15 8,5 cm
Axe/Sektion 8 54 73 Carbophalt + 4 cm 45 57 16 5,0 cm
Axe/Sektion 9 22 30 keine 23 30 0
Axe/Sektion 10 30 38 keine 31 39 -1
Axe/Sektion 11 38 46 unklare Abgrenzung 32 44 2
Axe/Sektion 12 39 47 Carbophalt + 4 cm 32 38 9 7,0 cm
Axe/Sektion 13 35 49 Carbophalt + 4 cm 29 37 12 8,0 cm
Axe/Sektion 14 39 55 Carbophalt + 4 cm 30 39 16 9,5 cm
Axe/Sektion 15 36 47 Carbophalt + 4 cm 25 37 10 8,0 cm
Axe/Sektion 16 31 43 2 x Carbophalt + 4 cm 22 28 15 > 10 cm
Axe/Sektion 17 30 43 Carbophalt + 4 cm 21 33 10 9,0 cm
Axe/Sektion 18 31 47 Carbophalt + 4 cm 22 34 13 10,0 cm

N2F, Hospental-Andermatt/Ruckfahrt, Vergleich der Lacroix-Ergebnisse vor und nach der Sanierung
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Abschnitte Lacroix vorher Verstarkungs- Lacroix nachher | dy Reduktion | Wirkung der
RAND Mittel dv massnahmen Mittel dv nach Einbau | Verstarkung
Rand/Sektion 1 30 50 nicht vergleichbar 30 53
Rand/Sektion 2 39 49 nicht vergleichbar 38 45
Rand/Sektion 3 51 63 nicht vergleichbar 51 65
Rand/Sektion 4 50 59 nicht vergleichbar 54 71
Rand/Sektion 5 37 45 Carbophalt + 4 cm 38 52 -7 0,0 cm
Rand/Sektion 6 Bahnubergang
Rand/Sektion 7 50 69 Carbophalt + 4 cm 46 69 0 0,0 cm
Rand/Sektion 8 57 72 Carbophalt + 4 cm 51 65 7 2,0cm
Rand/Sektion 9 33 43 keine 34 43 0
Rand/Sektion 10 36 44 keine 36 43 1
Rand/Sektion 11 56 70 unklare Abgrenzung 51 70 0
Rand/Sektion 12 47 60 Carbophalt + 4 cm 49 59 1 0,0 cm
Rand/Sektion 13 34 43 Carbophalt + 4 cm 34 47 -4 0,0 cm
Rand/Sektion 14 42 54 Carbophalt + 4 cm 40 50 4 2,0cm
Rand/Sektion 15 51 67 Carbophalt + 4 cm 44 59 8 3,0 cm
Rand/Sektion 16 34 48 Carbophalt + 4 cm 30 44 4 3,5cm
Rand/Sektion 17 66 94 Carbophalt + 4 cm 50 73 21 4,0 cm
Rand/Sektion 18 30 41 Carbophalt + 4 cm 25 37 4 4,5 cm
Abschnitte Lacroix vorher Verstirkungs- Lacroix nachher | dy Reduktion | Wirkung der
STRASSENAXE Mittel dv massnahmen Mittel dv nach Einbau | Verstdrkung
Axe/Sektion 1 16 25 Carbophalt + 4 cm 15 22 3 6,0 cm
Axe/Sektion 2 38 53 Carbophalt + 4 cm 35 42 11 6,0 cm
Axe/Sektion 3 39 48 Carbophalt + 4 cm 30 39 9 6,5 cm
Axe/Sektion 4 36 45 Carbophalt + 4 cm 28 36 9 8,0 cm
Axe/Sektion 5 34 43 Carbophalt + 4 cm 31 38 5 4,5 cm
Axe/Sektion 6 Bahnubergang
Axe/Sektion 7 41 56 Carbophalt + 4 cm 33 48 8 4,0 cm
Axe/Sektion 8 56 76 Carbophalt + 4 cm 46 64 12 3,5cm
Axe/Sektion 9 25 33 keine 26 34 -1
Axe/Sektion 10 32 41 keine 31 40 1
Axe/Sektion 11 41 57 unklare Abgrenzung 36 58 -1
Axe/Sektion 12 38 48 Carbophalt unklar 32 40 8 6,0 cm
Axe/Sektion 13 40 55 Carbophalt unklar 33 45 10 5,5 cm
Axe/Sektion 14 35 52 Carbophalt unklar 30 43 9 5,5cm
Axe/Sektion 15 26 38 Carbophalt unklar 20 30 8 10,0 cm
Axe/Sektion 16 32 47 Carbophalt unklar 21 31 16 > 10 cm
Axe/Sektion 17 41 66 Carbophalt unklar 36 52 14 5,0 cm
Axe/Sektion 18 38 52 Carbophalt unklar 28 40 12 7,5 cm

N2F, Andermatt-Hospental/Hinfahrt, Vergleich der Lacroix-Ergebnisse vor und nach der Sanierung
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STRASSENAXE: Gemessene Verstarkungswirkung
(4 cm Belag + vorbituminiertes Kohlefasergitter)
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STRASSENRAND: Gemessene Verstarkungswirkung
(4 cm Belag + vorbituminiertes Kohlefasergitter)
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Abb. 2: Vergleich der Lacroix-Ergebnisse vor und nach der Sanierung
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Resultatiibersicht:

Die Resultate zeigen deutlich eine unterschied-
liche Verstarkungswirkung in der StraBenachse
respektive am StraBenrand. Die mafBgeblich
schlechtere Verstarkungswirkung der armier-
ten sowie unarmierten Belagsschicht am
StraBenrand kann mit der fehlenden Wider-
lagerwirkung in Querrichtung begriindet wer-
den. Weitere zukinftige Kontrollaufnahmen
der Tragfahigkeit und die Dokumentation einer
maoglichen Rissbildung sollten zeigen, inwie-
fern die Gittereinlagen sich im zeitlichen Ermu-
dungsprozess auch im Randbereich positiv
bemerkbar machen kénnen.

Bewertung der Resultate:
Ruckfahrt Hospental -Andermatt:

In den Sektionen 3/4/5 am StraBenrand wurde
4 cm Belag ohne Asphaltbewehrung verlegt.
Die Verstarkungswirkung betragt im Mittel
3,2 cm:

Soton | (49 Redukton | Wirung o Versakang
3 2
4 6 4,5
4 3
3,2 cm Mittelwert

FUr die 4 cm stark Uberbaute Flache, welche
nicht armiert wurde, zeigte der Deflektograf
eine mittlere Verstarkungswirkung von 3,2 cm
an. Dieser Mittelwert fir 4 cm Hocheinbau
ohne Asphaltarmierung dient als Vergleichs-
wert.

a) Fur die Randzonen 7/8/12-18, welche
mit S &P Carbophalt verstarkt wurden,
zeigte der Deflektograf eine mittlere
Verstarkungswirkung in ,,cm” von:

(5+2,5+3+3+4+5+6+6+5)+-9=4,4cm

b) Fur den StraBenaxenbereich, Zonen 1 -5,
welche ebenfalls mit S&P Carbophalt
verstarkt wurde, zeigte der Deflektograf

eine mittlere Verstarkungswirkung in
~cm” von:

(10+1+6,5+10+6,5) + 5=6,8 cm

¢) Far die mit S&P Carbophalt armierten
Axenzonen 7/8 wurde folgende mittlere
Verstarkungswirkung in ,,cm” gefunden:

(8,5+5) -2 =6,8cm

d) FUr die mit S&P Carbophalt armierten
Axenzonen 12-15 sowie 17/18 wurde fol-
gende mittlere Verstarkungswirkung in
~cm” gefunden:

(7+8+9,5+8+9+10) - 6 =8,6 cm

Bewertung der Riickfahrtstrecke:

Dank der Einlage von S&P Carbophalt
wurde die mittlere Verstarkungswirkung
von 3,2 cm auf 6,7 cm (Mittelwert aus
4,4 cm/6,8 cm/6,8 cm/8,6 cm) gesteigert.
Die S&P Carbophalt Einlage entspricht
somit einer mittleren Verstarkungswirkung
von 6,7 cm-3,2 cm = 3,5 cm Belag.

Hinfahrt Andermatt-Hospental:

e) Fur die Axenzonen 1-5/7/8, welche mit
S &P Carbophalt verstarkt wurden, zeigte
der Deflektograf eine mittlere Verstar-
kungswirkung in ,,cm” von:

(6+6+6,5+8+4,5+4+3,5) +7=5,5cm

f) Fur die mit S&P Carbophalt verstarkten
Axenzonen 12/18 wurde eine mittlere
Verstarkungswirkung von

(64+5,5+5,5+10+10+5+7,5) +7=7cm

gefunden.

Bewertung der Hinfahrtstrecke:

Die S&P Carbophalt Einlage entspricht
somit einer mittleren Verstarkungswirkung
von (5,5+7) + 2-3,2 = 3,0 cm Belag.
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g) In den Randzonen 12-18 wurde die vor-
bituminierte Glasfaserbewehrung ,,S &P
Glasphalt” eingelegt. Eine mittlere Ver-
starkungswirkung von

(0+2+3+3,5+44+4,5) -6 =2,8cm
wurde gefunden.

Die Glasgittereinlage erhéht die Verstar-
kungswirkung somit nicht.

Schlussinterpretation:

Durch den Einbau des vorbituminierten
Asphaltgitters ,S&P Carbophalt” konnte die
theoretische Verstarkungswirkung von 3-
3,5 cm Belag erzielt werden. Der hohe Zug-
elastizitatsmodul (240.000 N/mm?) der Asphalt-
armierung wirkt sich somit positiv auf die Trag-
fahigkeit der armierten Belagsschicht aus. Eine
Asphaltarmierung aus Glasfasern mit einem
Zugelastizitatsmodul von 70.000 N/mm? erhéht
die Tragfahigkeit einer armierten Belags-
schicht nicht. Die Versuche decken sich mit fru-
heren Benkelman Deflektionsmessungen, wel-
che an glasgitterbewehrten Beldgen vorge-
nommen wurden.

4. Asphaltbewehrungen
gegen Rissreflektion

Bestehende Risse aus der alten Belagsschicht
penetrieren bekanntlich in die neue Deck-
schicht. Dies fuhrt zu neuen Schadensbilder
und kostenintensiven Unterhaltsarbeiten. Die
Rissreflektion erfolgt einerseits infolge Last-
einwirkungen und andererseits infolge Frost-
einwirkungen. Mittels zweier Versuche wurde

der Einfluss der Asphaltarmierung auf die Riss-
reflektion aufgezeigt.

4.1 Rissreflektion unter dynamischer
Dauerbelastung:

Versuchsanordung NPC Holland:

Eine zweischichtige Asphaltprobe von 9 cm
Gesamtstarke (3 cm + 6 cm) wird in einem Vier-
punkt-Biegebalken mit einer Spannweite von
500 mm zyklisch belastet. Wahrend der Pru-
fung wird die Umgebungstemperatur bei 5° C
konstant gehalten. Die Radlast der Fahrzeuge
wird als zyklische Belastung bei einer Frequenz
von 29,3 Hz kraftgesteuert bei

® Minimal-Last: 50 N
® Maximal-Last: 4.500 N

aufgebracht. Der gewahlte Lastbereich simu-
liert im StraBenbau typische Radlasten. Die
Durchbiegung des Probebalkens bis zum Bruch
der Asphaltprobe respektive bis zu einer nicht
reversiblen Verformung von 35 mm des Prif-
koérpers wird in Abhangigkeit der Belastungs-
zyklen aufgezeigt. Die Versuchsergebnisse der
unterschiedlich armierten Asphaltkdrper wer-
den mit einem unarmierten zweischichtigen
Referenzkoérper identischer Abmessung ver-
glichen.

Im Versuch wurde die unbewehrte zwei-
schichtige Asphaltprobe mit unterschiedlich
bewehrten Asphaltproben identischer Dicke
verglichen. Die Asphaltarmierungen sowie
Vlieseinlagen wurden gemass Hersteller-
angabe zwischen den zwei Belagsschichten
eingebaut.

1 Referenzprobe

Ohne Belagsanierung

Belagsvlies

Polypropylen-Vlies 140 g/m?

Belagsgitter PES

Polyestergitter 60 kN/m (Ladngs- und Querrichtung)

AW N

S &P Glasphalt G (vorbituminiertes Gitter)

Glasgitter 120/120 kN/m (Léngs- und Querrichtung)

5 | S&P Carbophalt G (vorbituminiertes Gitter)

Glasfaser 120 kN/m (Léngsrichtung)
Kohlefaser 200 kN/m (Querrichtung)
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Versuchsergebnisse:

Im Versuch wird die verzégernde Wirkung der
Asphaltbewehrung auf die Rissfortpflanzung
aufgezeigt. Das Durchschlagen des Risses durch
die neue Asphaltschicht fihrt schlussendlich
zu nicht reversiblen Verformungen respektive
zum Bruch der Asphaltprobe. Das Resultat gibt
somit Hinweise auf die zu erwartende Lebens-
dauer des Asphaltbelages. Die Aussagen sind
rein theoretisch und bertcksichtigen die Abra-
sion, den Verschleiss, sowie weitere negative
EinflGsse wie Absenkungen des Untergrundes
nicht.

tereinlage weiter fortpflanzen. Der hohe
Zug-/Elastizitatsmodul der C-Faser bewirkt
eine sofortige Kraftaufnahme der C-Gitter-
einlage. Bei einer lokalen Applikation (nurim
Rissbereich) von S &P Carbophalt besteht die
Gefahr, dass die Risse am Ende der Gitterein-
lage reflektieren. Folglich wird immer die
gesamte Verkehrsflache mit der Kohlefaser-
bewehrung abgedeckt. Bei Armierungsmate-
rialien mit einem tieferen E-Modul, beispiels-
weise aus Glas, sind jedoch lokale Verstar-
kungen méglich.

Anzahl Zyklen bis Bruch
Lebenserwartung
resp. 35 mm Verformung
1 Referenzprobe + 30.000 1x
2 | Belagsvlies ~70-75.000 2-2,5 x héher als Referenzprobe
3 Polyestergitter ~90.000 3 x hoher als Referenzprobe
S&P Glasasphalt G i
4 (vorbituminiertes Gitter) ~ 180-185.000 6 x hoher als Referenzprobe
S&P Carbophalt G .
5 (vorbituminiertes Gitter) ~ 1.000.000-1.150.000 35 x hoher als Referenzprobe

Den Asphaltproben, armiert mit S&P Carbo-
phalt G, wurden exzellente Eigenschaften
gegen eine allfallige Rissfortpflanzung unter
Dauerlast attestiert. Unter dynamischer Dauer-
belastung, ist die Lebenserwartung einer mit
Kohlefasern armierten AsphaltstraBe theore-
tisch 35mal héher als jene von unbewehrten
Asphaltbeldgen. Damit die Krafte durch die
Karbonfaser aufgenommen werden kénnen,
ist ein einwandfreier Verbund zwischen den
zwei Asphaltschichten zwingend notwendig.
Beim Versuch wurde vor dem Aufflammen der
Asphaltarmierung 300 g/m? Bitumenemulsion
appliziert. Abbildung 3 zeigt deutlich, dass die
Zugkrafte aus der simulierten Radlast durch
die Kohlefaser aufgenommen werden. Die
Krafte werden als Schubspannungen im
Schichtverbund in die obere resp. untere
Asphaltschicht eingeleitet. Bei Verbundpro-
blemen besteht die Gefahr, dass die Risse ent-
lang der Kontaktflache der zwei Asphalt-
schichten wachsen und sich am Ende der Git-

17-4,8cm

AN e >~
14 | t 4
S T3

14-1,2¢m

11-12em

il L L

Abb. 3: Unterschiedliche Rissbildung beim Bruch
der mit Kohlefasern bewehrten Proben
unter dynamischer Dauerbelastung.

/ U/’

4.2 Rissreflektion infolge
Frosteinwirkung:

Durch das Belgische Road Research Center
wurde in mehreren Untersuchungen der Ein-
fluss von unterschiedlichen Asphaltarmierun-
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gen gegen Rissreflektion von bestehenden
alten Belagsrissen in die neue Deckschicht
infolge von Frost-/Tau-Zyklen untersucht.

Im normierten Standardversuch wurde die Wir-
kung der folgenden Asphaltzwischenlagen
verglichen:

® Belagsvlies aus Polypropylen PP
® Belagsgitter aus Polyester PES

® Vorbituminiertes Gitter aus Glas
(S&P Glasphalt G)

® Vorbituminiertes Gitter aus Kohlefaser
(S&P Carbophalt G)

Die Resultate wurden mit einer Referenzprobe
ohne Zwischeneinlage mit identischem Quer-
schnitt verglichen. Im Versuch wird eine beste-
hende gerissene Tragschicht mit einer Ver-
schleiBschicht von 7 cm Dicke Uberbaut. Die
Praflinge werden praxisnah verdichtet und
danach aus der Asphaltflache ausgesagt. Der
bestehende Riss in der alten Tragschicht wird

7 cm

neue Ausgleichs-/Verschleissschicht
— Belagsarmierung
r best. Belag

Risserweiterung

1 mm/Zyklus

Abb 4: Testanordnung
Belgisches Road Research Center

als Frasschnitt von der Unterseite in die Pruf-
linge simuliert. Bei der Pruftemperatur von
-10°C werden die Frost-/Tauwechsel in die
gerissene Tragschicht eingeleitet (Bild 4). Die
Riss6ffnung (1 mm pro Zyklus) entspricht dem
theoretischen Expansionsvolumen des Was-
sers, welches sich im alten Belagsriss (Fras-
schnitt) befindet. Die Steuerung der Rissoff-
nung erfolgt mittels einer SteuerflUssigkeit,
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welche gefriert und wieder auftaut. Anlass-
lich des Versuches wird die Rissfortpflanzung
ausgehend vom bestehenden Riss in der Trag-
schicht (Frasschnitt) in die neue VerschleiB-
schicht in Abhangigkeit der Belastungszyklen
protokolliert.

Versuchsergebnisse:

Bei der unbewehrten Asphaltprobe schlug der
Riss nach 6 Frost-/Tauzyklen bis an die Ober-
flache durch. Die Gittereinlage aus Polyester,
sowie das Belagsvlies, konnten infolge des tie-
fen E-Moduls das Durchschlagen des Risses
nicht verhindern. Wahrend der Riss, im poly-
propylenvliesbewehrten Asphalt nach 10 Zyk-
len durchschlug, hielt die polyesterbewehrte
Asphaltprobe 18 Belastungszyklen stand. Das
vorbituminierte S & P Glasgitter hingegen ver-
hinderte das Durchschlagen des alten Belags-
risses durch die neue Verschleissschicht. Der
alte Riss drang 3-4 c¢m tief in die neue Ver-
schleissschicht ein, danach konnten die auf-
tretenden Spannungen durch die Glasfaser-

SAP Glasphak =

GAP Carmepbon B kb
-~ ——"

o
&

1 1 I 1 1
D 3 = -3 &1 43

Tyidan
it Doy wad' iz Fanionion e Wuum it Fuskivn der fovicontehves Knwarg cnlprarinet

Abb. 5: Versuchsergebnisse
Belgisches Road Research Center

armierung aufgenommen werden. Eine wei-
tere Rissfortpflanzung wurde verhindert. In
der Praxis wird entsprechend empfohlen, Git-
tereinlagen aus Glas im Minimum 4 c¢m stark
mit einer neuen bitumindsen Verschleiss- res-
pektive Deckschicht zu Gberbauen. S &P Carbo-
phalt G verhindert praktisch jegliche Rissfort-
pflanzung in die Gberliegende Asphaltschicht.
Die Spannungen werden unmittelbar durch
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die Asphaltarmierung aufgenommen und Uber
die Verbundfuge als Schubspannungen abge-
baut. Minimale Hocheinbauten wie Microbe-
lage sind theoretisch auf vorbituminierten
Kohlefasereinlagen méglich.

5. Schluss

Die vorbituminierten S&P Asphaltarmierun-
gen aus Glas- sowie Kohlefasern bieten in der
Praxis viele interessante Perspektiven. Glas-
gittereinlagen ,S&P Glasphalt” werden zur
partiellen Verstarkung gegen Rissreflektion
eingesetzt. Die Produkte werden als 1.000 mm
breite Bahnen Uber den bestehenden Belags-
riss abgerollt. Die Glasfaserbewehrung soll
minimal 4-5 cm mit Belag tGberbaut werden,
damit das erneute Durchschlagen des Risses
verhindert werden kann. Weniger Rissreflek-
tion bedeutet massgeblich weniger Unter-
haltsarbeit. Dieser Aspekt soll in eine Kosten-/
Nutzenrechnung einfliessen. Die neue vor-
bituminierte Kohlenfaserbewehrung ,S &P

Carbophalt” wird in jedem Fall als vollflachige
Armierung eingesetzt. Das Kohlefasergitter
verhindert die Rissreflektion auch bei dinn-
schichtigen bituminésen Hocheinbauten. Das
Kohlefasergitter erhéht zusatzlich die Trag-
fahigkeit der Belagsschicht. Die Versuchsreihe
Andermatt-Hospental zeigt, dass die Trag-
fahigkeitsverbesserung einer 4 cm starken
Belagsschicht mit S &P Carbophalt verstarkt
einer unbewehrten Belagsschicht von 7-7,5 cm
entspricht.

In Westeuropa sind die StraBen gebaut. Die
Hoéhenkoten von bestehenden StraBBen kon-
nen oft nur mit viel Aufwand korrigiert wer-
den. Anpassarbeiten an bestehende Zufahrts-
straBen sowie Gehwege, Rand- und Wasser-
steine infolge neuem geplanten StraB3en-
niveau, Ubersteigen um ein Vielfaches die Kos-
ten fir eine Kohlenfasereinlage. Kohlenfa-
serarmierte DUnnschichtbelage bieten neue
Chancen fiur innovative zukunftsorientierte
Lésungen.

Tiefe der Rissfort- Minimal erforderlicher
Einlagen E-Modul Anzahl flanzung in die Asphaltiiberbau, damit
(kN quer) (N/mm?) Frost-/Tauzyklen P 9 8 die Rissreflektion ver-
neue Asphaltschicht .
hindert werden kann.
Ohne B B Durchschlagen Verhinderung der Riss-
Asphaltarmierung 9 reflektion nicht méglich
Polypropylen Verhinderung der Riss-
Belagsvlies 12.000 6 Durchschlagen reflektion nicht moglich
Polyestergitter Verhinderung der Riss-
60 kN 15.000 10 Durchschlagen reflektion nicht méglich
S&P Glasasphalt G unendlich
120/120 kN (vor- 65.000 (theoretisch) 3-4cm Approx. 5 cm
bituminiertes Gitter)
S&P Carbophalt G unendlich Approx. 2 cm (Microbelag
120/200 kN (vor- 240.000 (theoretisch) ~0,5cm als Hocheinbau ist
bituminiertes Gitter) theoretisch moglich)
5-6 cm Hocheinbau ist
unendlich aus konstruktiven Grin-
Stahl 210.000 (theoretisch) ~ 0,5 cm den erforderlich. (Eben-
heit der Belagsschicht)
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Reduktion von Verkehrslarm

durch Asphaltbauweisen

In der heutigen Gesellschaft bekommt Larm-
belastigung und Larmreduzierung einen immer
héheren Stellenwert. Die negativen Auswir-
kungen von Larm auf die Gesundheit und das
Wohlbefinden zeigen sich in den letzten Jah-
ren auch immer deutlicher. Dadurch entwi-
ckelt sich die Problemstellung Lérmminderung
zu einem politischen Thema.

Die derzeitig gebrauchlichen Arten der Larm-
reduzierung beruhen auf AbschirmungsmaB-
nahmen wie die Errichtung von Barrieren. Bei-
spiele sind: Larmschutzwande und Fassaden-
abdichtungen.

Effektiver ist die Reduzierung der Larmquelle.

Beim Autoverkehr ist die wichtigste Quelle die
Kontaktflache zwischen Reifen und StraBe.
Diese Larmproduktion kann durch spezifische
Eigenschaften der StraBenoberflache redu-
ziert werden. Bis vor einigen Jahren basierte
diese Theorie hauptsachlich auf der Porositat
der Deckschicht. Eine wesentliche Verminde-
rung konnte mit offenen Beléagen, z.B. offen-
porigen Asphaltbelagen, erreicht werden.

In den Niederlanden sind diese Belage in gro-
Bem Mafe auf HauptstraBBen eingesetzt. Dies
resultiert nicht nur aus der Larmreduzierung,
sondern hat auch mit dem Wasserabfluss zu
tun. Im regnerischen Klima in den Nieder-
landen wird auch der Reduzierung von ,,Splash
and Spray” groBte Beachtung geschenkt.

In den Niederlanden werden offenporige
Asphaltbelage wegen ihrer Larmreduzierung

oftmals auch im Ortsbereich angewendet.
Dafur wurde eine neue Variante entwickelt:
Zweischichtige offenporige Asphaltbelage
mit einem héheren larmreduzierenden Effekt.
Die Anwendungen im Ortsbereich blieben aber
wegen mangelnder Haltbarkeit besonders in
Kreuzungsbereichen hinter den Erwartungen
zuruck.

Somit wurden intensive Untersuchungen zur
Optimierung der Larmreduzierung von dich-
ten Beldge wie Splittmastixasphalt durchge-
fuhrt. Dies hat zu neuen DUnnschichtbeldgen
mit unerwartet hohem Larmreduzierungsef-
fekt gefuhrt, die mit offenporige Belagen ver-
gleichbar sind. Die Theorie der offenporigen
Beldge wird hierzu genutzt.

Diese neue Generation der larmreduzieren-
den Belage hat in kurzer Zeit eine gro3e Popu-
laritat — besonders im Ortsbereich — erreicht.
Damit sind die offenporigen Beldge aber nicht
verschwunden, sondern diese werden weiter-
hin auf HauptstraBen eingesetzt — besonders
die zweischichtige Variante. Dafir wird auch
eine neue Anwendungstechnik eingesetzt,
namlich das , hei3 auf hei3-Verfahren”, wobei
die beiden offenporigen Schichten in einem
Arbeitsgang hergestellt werden.

Dieser Vortag gab eine Ubersicht Gber diese
Entwicklungen und den letzten Stand der
Technik.

Flr Interessierte liegt die Powerpoint-Prasen-
tation im GESTRATA-Buro auf.

c/o Heijmans Infrastructuur, Research & Development Department

NL-5240 AJ ROSMALEN, Postbus 380
e-mail: Gbochove@heijmans.nl

21






Hans-Josef Kloubert, Helmut Nievelt, Mohsen Zarrabi

Mit Bindemittel stabilisierte Tragschichten
im StraBenoberbau - baupraktische Erfahrungen
beim Stra3enneubauprojekt Herat—-Dogharon

in Afghanistan

1. Einleitung

Im Juni 2002 wurde von der Osterreichischen
Forschungsgemeinschaft StraBBe und Verkehr
(FSV) die neu gefasste RVS 85.05.13 [1] verof-
fentlicht. Diese RVS beschreibt die technischen
und rechtlichen Vertragsbedingungen fur die
Herstellung von stabilisierten Tragschichten
unter Anwendung unterschiedlicher Binde-
mittel bzw. von Bindemittelkombinationen.

Nach verwendetem Bindemittel werden unter-
schieden

® mit Zement stabilisierte Tragschichten
(ST-2)

® mit Tragschichtbinder (hydraulisches
Bindemittel niedriger Anfangs- und
hoher Endfestigkeit) stabilisierte
Tragschichten (ST-T)

® mit Bitumen (Bitumenemulsion oder
Schaumbitumen) stabilisierte Trag-
schichten (ST-B)

@ mit Bitumen (Bitumenemulsion oder
Schaumbitumen) und Zement
stabilisierte Tragschichten (ST-BZ)

Fir die mit unterschiedlichen Bindemitteln
bzw. Bindemittelsystemen herzustellenden sta-
bilisierten Tragschichten (ST) werden definierte
Anforderungen an die Material- sowie die
Schichteigenschaften gestellt. Dabei ist fur die
~mineralische Komponente” sowohl die Ver-
arbeitung natdrlicher Baustoffe wie Kies-
Sandmaterialien als auch die Verwendung von
aufbereiteten Recyclingmaterialien zulassig.
Diese Baustoffe, die auch als Grundmateria-

lien bezeichnet werden, gelten ohne Ein-
schrankungen als technisch gleichwertig.

Von Bedeutung ist ausschlieBlich die erzielte
Qualitat der stabilisierten Schicht.

Dies stellt im Vergleich zu den in der BRD gel-
tenden oder in der Erarbeitung befindlichen
Regelungen in Zusatzlichen Technischen Ver-
tragsbedingungen und Richtlinien (ZTV) sowie
Merkblattern fur Verfestigungen und die Ver-
wertung von StraBenausbaustoffen mit Bin-
demittel(n) — international als Stabilisierun-
gen bezeichnet - eine erhebliche Vereinfa-
chung und Verbesserung der Ubersichtlichkeit
dar.

Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der in Deutsch-
land von der Forschungsgesellschaft fir Stra-
Ben- und Verkehrswesen in Form von ZTV und
Merkblattern herausgegebenen Regelungen
far die in der RVS 85.05.13 beschriebenen
Anwendungsbereiche.

Die Vielfalt des deutschen Regelwerkes war
auch dafir entscheidend, dass seitens des Auf-
traggebers fur das nachfolgend beschriebene
Bauvorhaben die RVS 85.05.13 als technische
Vertragsgrundlage herangezogen wurde und
nicht eine in der Bundesrepublik Deutschland
gulltige Regelung.

Das ursprunglich als technische Vertragsbe-
dingung vorgesehene ,Merkblatt fur Kalt-
recycling in situ im StraBenoberbau” wurde
von der Auftraggeberseite nicht akzeptiert,
da es ausschlieBlich die Bearbeitung von Recy-
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Titel Kurzbezeichnung

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und ZTVT-StB 95

Richtlinien fur Tragschichten im StraBenbau Ausgabe 1995/Fassung 2002
M KRC

Merkblatt fur Kaltrecycling in situ im StraBenoberbau Ausgabe 2002

Merkblatt fur die Verwertung von Asphaltgranulat
und pechhaltigen StraBenausbaustoffen in Trag-
schichten mit hydraulischen Bindemitteln

Merkblatt fur die Verwertung von pechhaltigen
StraBenausbaustoffen in bitumengebundenen Trag-
schichten durch Kaltaufbereitung in Mischanlagen

M VB-K
(in Ausarbeitung)

Merkblatt fur Bodenverfestigungen und

Bodenverbesserungen mit Bindemitteln Ausgabe 1997

Merkblatt fur die Wiederverwendung pechhaltiger
Ausbaustoffe im StraBenbau unter Verwendung Ausgabe 1993
von Bitumenemulsion

Merkblatt fur hydraulisch gebundene Tragschichten

aus sandreichen Mineralstoffgemischen Ausgabe 1991

Tab. 1: Regelwerk in Deutschland fir Verfestigungen und die Verwertung von StraBenausbaustoffen

clingbaustoffen, also von bereits gebrauchten ® Der Auftraggeber fir das Bauvorhaben

StraBenbaumaterialien, regelt. ist das Verkehrsministerium der
Islamischen Republik Iran.

Beim Bauvorhaben Herat-Dogharon warent- @ Der Bauauftrag wurde im Jahr 2002

sprechend Aufgabenstellung aus natrlichem, an die iranische Firma 115 Construction

frischem Kiessandmaterial durch Stabilisierung Company (Inc.) mit Sitz in Kerman erteilt.

in situ mit den Bindemitteln Zement und Bitu-
men - hier Schaumbitumen - eine stabilisierte
Tragschicht des Typs TS-BZ gemaf RVS 85.05.13
herzustellen.

® Die GréBenordnung des Projektes ist
durch folgende Angaben gekennzeichnet

— Flache des Grindungsplanums
ca. 1,8 Mio. m?

— Kubatur der Dammschittungen

2. Angaben zum Bauvorhaben ca. 2,0 Mio. m’
® Die Strecke verlauft von der Grenze der — Flache der Stabilisierungsschicht
Islamischen Republik Iran tGber eine (25 cm dick) ca. 1,0 Mio. m?

Lange von 120 km bis zur Stadt Herat,
die das wirtschaftliche Zentrum des Staa-
tes Afghanistan darstellt. Die enorme

— Asphaltdeckschicht (5 cm dick in
1. Ausbaustufe) ca. 1,0 Mio. m?

wirtschaftliche Bedeutung von Herat - Brucken, Durchlasse,

liegt darin, dass Giber 90% der aus dem andere Kunstbauten ca. 100 Stlck

Ausland nach Afghanistan zu importie- ® Um den nach Ende des Uber 30 Jahre
renden GuUter Uber den Zollhof von Herat andauernden Krieges in Afghanistan
eingefihrt werden. durch das nunmehr anlaufende Wirt-
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schaftsleben bedingten kommerziellen
und zivilen Kfz-Verkehr auf der Strecke
zwischen der iranischen Grenze und
Herat Gberhaupt zu bewaltigen, musste
durch den Auftragnehmer als erste
groBe Arbeitsleistung eine Piste neben
der eigentlichen Trasse hergestellt wer-
den. Dazu wurden ca. 1,5 Mio. m? Kies-
sandmaterial aus Seitenentnahmen ver-
wendet. Diese Piste weist eine mittlere
Breite von 10 m auf und ist bis zum Bau-
ende der eigentlichen StraB3e durch die
Firma 115 Construction Co. (Inc.) auch zu
erhalten.

® Die klimatischen Bedingungen zeichnen
sich durch extrem heiBe Sommermonate
bei Temperaturen von bis zu 50°C und Win-
termonate nahe der Nullgrad-Grenze aus.

Die Abbildungen 1 bis 3 dokumentieren den
Zustand des ursprunglichen , Karrenweges”
sowie die neu hergestellte Piste.

Abb. 1

Die herzustellende Befestigung der neuen
StraB3e, bestehend aus der stabilisierten Trag-
schicht (25 cm dick) und der diinnen Asphalt-
deckschicht (5 cm dick in der 1. Ausbaustufe),
stellt eine alternative Konstruktion dar, die
seitens der 115 Constructions Co (Inc.) dem
Auftraggeber an Stelle der urspriinglichen Ent-
wurfsplanung vorgeschlagen worden ist.

Abb. 2

Abb. 3

Tabelle 2 zeigt in GegenuUberstellung die
urspringlich geplante sowie die alternative
und nunmehr zur Ausfihrung gelangende
Befestigungsvariante.

Die bemessungstechnischen Berechnungen
erfolgten mit Hilfe des Programms PADS.

Ausschlaggebend fir die Reduzierung der
Dicke des gebundenen Teils der Befestigung
war dabei die Tatsache, dass der Asphalt auf
Grund seines unter den gegebenen klimati-
schen Bedingungen niedrigen E-Moduls nur
einen relativ geringen Anteil an der Gesamt-
tragfahigkeit der Befestigung hat.
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gl T enichditke mem *ehichtdicke in m
Asphaltdeckschicht 5 5
Asphaltbinderschicht 5 -
Asphalttragschicht 6 -
Ungebundene Tragschicht 20 -
Stabilisierung - 25
Befestigungsdicke 36 30
Schittung (Subgrade) > 30 > 30

Tab. 2: Fahrbahnaufbau — Befestigungsvarianten

Im vorliegenden Beitrag wird im Weiteren aus-
schlieBlich auf die Herstellung der mit Schaum-
bitumen und Zement herzustellenden stabili-
sierten Tragschicht (ST) eingegangen.

Die Beschreibung sonstiger Bauleistungen
wirde Uber den Rahmen dieses Beitrages hin-
ausgehen.

3. Der Beginn

3.1 Technische Ausriistungen

3.1.1 Kontaktaufnahme -
Vertragsabschliisse

Zur Herstellung der zu stabilisierenden Trag-
schicht im Baumischverfahren kommen nur
speziell hierfar entwickelte Bodenstabilisierer
mit entsprechenden Dosiereinrichtungen in
Frage, die eine gleichbleibend gute Misch-
qualitat, konstante Arbeitstiefe und die gefor-
derte Wasser- und Bindemitteldosiergenauig-
keit gewahrleisten.

Im Oktober 2002 erfolgte eine erste Kontakt-
aufnahme der 115 Construction Company mit
der BOMAG GmbH in Deutschland. Nach
eingehenden Beratungen Uber die Verfahrens-
technologie durch die BOMAG GmbH und
Besuch mehrerer europaischer Baustellen mit
Einsatz der BOMAG Technik, erfolgte im
Dezember 2002 der VertragsabschluBB Gber
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Lieferung von 2 BOMAG MPH 121, 2 BOMAG
Walzenziige BW 219 und 1 BOMAG Tandem-
walze BW 180 sowie Uber die verfahrens-
technische Einweisung auf der Baustelle und
die maschinentechnische Schulung des Bau-
stellenpersonals.

Bei den MPH 121 handelt es sich um Boden-
stabilisierer, die mit einer Wasser- und Schaum-
bitumendosieranlage ausgeristet sind. Die
Frasen, Betriebsgewicht 20 t, Motorleistung
300 kW, Arbeitsbreite 2,50 m, maximale
Arbeitstiefe 400 mm, verfligen Uber kombi-
nierte Knick- und Hinterachslenkung, Allrad-
antrieb, hydrostatische Fahr- und Rotoran-
triebe und automatische Leistungsregelung.
Der Rotor ist mit 210 FrasmeiBBeln ausgeristet
und dreht gegenlaufig zur Arbeitsrichtung.
Die Rotordrehzahl kann in 11 Stufen zwischen
100 und 170 U/min variiert bzw. an die jewei-
ligen Baustellenerfordernisse angepasst wer-
den. Die Konstruktion der Rotorhaube mit vari-
abler Heckklappe erlaubt eine intensive Durch-
mischung der Boden-, Bindemittel und Was-
serkomponenten und eine ebene Flache der
stabilisierten Schicht. Die Schaumbitumenan-
lage mit Bitumenpumpe, Reaktionswassertank,
Spruhbalken und Spezialdisen zur Herstellung
des Bitumenschaumes ist zur Steuerung der
Einspritzmengen mit einer einfach zu bedie-
nenden manuellen Dosieranlage ausgerUstet.
Die EinspritzdlUsen lassen sich paarweise an-
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Abb. 4: Herstellung einer zement- und bitumengebundenen Tragschicht im Baumischverfahren

steuern, so dass bei Uberlappungen und Rand-
streifenbearbeitungen angepasste Arbeits-
breiten realisiert werden kénnen. Ein separa-
ter Wassersprihbalken mit geschwindigkeits-
unabhangiger Dosiereinrichtung stellt dem
Tragschichtmaterial das notwendige Wasser
fur den optimalen Verdichtungsfeuchtigkeits-
gehalt zur Verfiigung. Die Bodenstabilisierer
werden mit vorgeschaltetem Bitumentank-
wagen, 10.000 |, und nachgeschaltetem Was-
sertankwagen, 7000 I, mit Bindemittel und
Wasser versorgt.

Autschiumurgssicanan

Abb. 5: BOMAG MPH 121, Frésrotorhaube mit
Schaumbitumen- und Wassersprihbalken

Zur Hauptverdichtung der stabilisierten Schicht
wurden von der BOMAG GmbH zwei 19 t Wal-
zenzlge des Typs BW 219 DH-3 empfohlen,
die eine sichere und intensive Verdichtung des
Bitumen-Zement-Bodengemischs gewahrleis-
ten. Zur Kontrolle des Verdichtungsfortschritts
sind die Walzenziige mit dem BOMAG MeB-
system BTM 05 ausgestattet.

3.1.2 Zementdosiereinrichtung

Als Zementstreuer wahlte 115 Construction
Company zwei Aufbaustreuer vom Typ Streu-
master TW 12000 der Firma Lorenz Reif3I
GmbH & Co. KG, Deutschland, die durch die
Firma Lorenz ReiB3l auf Dreiachs-LKW's auf-
gebaut wurden.

Der TW 12000 verfligt Uber ein Fassungs-
vermdgen von 10 m? und ist mit einer Steuer-
elektronik ausgestattet, die eine prazise, auto-
matische und geschwindigkeitsunabhdngige
Streumengenverteilung gewahrleistet. Drei
Streuwerke mit Verteilerschnecken und Zel-
lenketten ermdglichen eine Ausbringung des
Zementes in 2,50 m Arbeitsbreite. FUr die Bear-
beitung von Rand- bzw. Mittelstreifen lasst
sich die Arbeitsbreite auf 1,70 m bzw. 0,80 m
reduzieren.
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Abb. 6: GroBraumzementverteilgerét als Aufbau- Abb. 7
streuer Typ Streumaster TW 12000

3.2 Technische Beratung

Als technischer Berater fur die Ausfihrung der
Stabilisierungsschicht, aber auch fur andere
technische Belange wie die ErschlieBung von
Seitenentnahmen flr Gesteinsmaterial, die
Aufbereitung der Gesteine, die Herstellung
von Asphaltmischgut und aller sonstigen das
Bauvorhaben betreffenden Problemstellun-
gen wurde seitens der 115 Construction Co.
(Inc.) die Nievelt-Labor Ges. m. b. H. akkredi-
tierte Prif- und Uberwachungsstelle, Bau-
consulting und Bauengineering ausgewahlt. Abb. 8

Der im Januar 2003 abgeschlossene Consul-
tingvertrag beinhaltete auch die Beistellung
eines komplett far die Erstellung der Eig-
nungsprifungen (Mix-Design)sowie fur die
Prifungen an der Stabilisierungsschicht aus-
gestatteten Baustellenlabors im Baulager der
115 Construction Company (Inc.) 35 km west-
lich der Stadt Herat.

3.3 Transporte

Die Transporte der Baugerate und der Labor-
ausstattung begannen in den Monaten Marz
und April 2003. Bedingt durch die Kriegs-
handlungen im Irak traten Verzégerungen ein, Abb. 9
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so dass erst Ende Mai 2003 alle Gerate und
Ausristungen im Baulager eingetroffen waren.

3.4 Trainingsphasen
und vorbereitende Arbeiten

In der Islamischen Republik Iran bestand bis-
her nur ein geringer Erfahrungshintergrund
bei der Herstellung von mit Bindemitteln sta-
bilisierten Tragschichten, insbesondere bei der
kombinierten Anwendung von zwei Binde-
mitteln wie dies Schaumbitumen und Zement
darstellen.

Ebenso waren die Geratschaften zur Herstel-
lung der Stabilisierungsschicht, wie das Zement-
streugerat TW 12000 und der Stabilisierer MPH
121, als bis dato unbekannte Systemkonfigu-
ration anzusehen.

Um die erste Anwendung dieser Stabilisie-
rungsbauweise qualitativ sicherzustellen,
wurde seitens der Geratehersteller eine inten-
sive Trainingsphase fur das Bedienpersonal der
Gerate durchgefihrt. In diese Trainingsphase,
die bei vier Personaleinsatzen insgesamt Uber
sechs Wochen andauerte, wurden auch die
Projektleitungen der 115 Construction Com-
pany (Inc.) und der bautiberwachenden Stelle
eingebunden.

Insgesamt waren seitens der Geratehersteller
drei Personen aus der BRD an der Geratein-
betriebnahme und -einweisung beteiligt.

Die technologische Trainingsphase wurde eben-
falls im Mai 2003 gestartet. In Vorbereitung
dessen hat der Co-Autor im April 2003 eine
Fact-Finding Mission nach Afghanistan unter-
nommen. Im Zuge dieses einwdchigen Auf-
enthaltes wurden mit der 115 Construction
Company (Inc.), der Bauaufsichtsstelle und den
Vertretern des Iranischen Verkehrsministeri-
ums die grundlegenden Absprachen Uber die
generelle Vorgangsweise bei der Bauausfih-
rung getroffen.

Nach sicherlich fur die Vertragspartner relativ
muhevollen Verhandlungen und nach Eini-
gung auf die RVS 85.05.13 als technisches Regel-
werk und Vertragsbedingung fir die Ausfuh-
rung der Stabilisierung mit Schaumbitumen
und Zement, wurde durch den Auftraggeber
die Baufreigabe erteilt.

Nach Erteilung der Baufreigabe fur die alter-
native Stabilisierungsbauweise wurden durch
einen speziell mit Kaltbauweisen vertrauten
Mitarbeiter der Nievelt-Labor Deutschland
GmbH in Zusammenarbeit mit der Projektlei-
tung der 115 Construction Company (Inc.) an
Ort und Stelle die Seitenentnahmestellen fur
die zu verwendenden mineralischen Baustoffe
far den ersten Bauabschnitt von km 0,000
(Herat) bis km 35,000 (Baulager) festgelegt
und die erforderlichen Mix-Designs (Eig-
nungsprifungen) fur die zu stabilisierenden
Materialien erstellt.

Parallel dazu haben die Autoren, unterstitzt
durch einen Mitarbeiter der STRABAG AG, DIR.
36, und in Zusammenarbeit mit dem iranischen
Vertragspartner die Vorgaben fir den Maschi-
neneinsatz, die Arbeitsablaufe, die technolo-
gischen Vorgaben sowie fir das Dokumenta-
tionswesen (QM) erarbeitet und festgelegt.

Abb. 10
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4. Bauausfiihrung

4.1 Technische Vorgaben gemafB
RVS 85.05.13 - ,,Oberbauarbeiten
(ohne Deckenarbeiten) —
Tragschichten — Mit Bindemittel
stabilisierte Tragschichten”

In dieser technischen Vertragsbedingung ist —
wie bereits dargelegt — u.a. die Herstellung
von Stabilisierungsschichten mit Schaumbitu-
men und Zement in technischer und vertrag-
licher Hinsicht beschrieben.

Um den iranischen Vertragspartnern diese
Technische Vertragsbedingung verstandlich zu
machen, wurde sie sowohl in die englische als
auch in die persischer Sprache (Farsi) Gbersetzt.

In Tabelle 3 sind die wichtigsten Vorgaben der
RVS 8S.05.13 fur die Herstellung von Stabili-
sierungsschichten unter Verwendung von Bitu-
men und Zement (ST-BZ) dargestellt.

4.2 Erstellung der Eignungsprifungen
(Mix-Design)

Die kontinuierlich abgestuften Rundkornma-
terialien, die zur Herstellung der stabilisierten
Schicht Verwendung finden, werden nach
aktueller Feststellung der Eignung der Mate-
rialien aus voraussichtlich sechs Entnahme-
stellen entlang der 120 km langen Strecke
gewonnen.

Flr jede dieser Seitenentnahmen ist eine ge-
sonderte Eignungsprifung (Mix-Design) fur
das zu stabilisierende Material zu erstellen.

Ergéanzend zu den Vorgaben der RVS 85.05.13
wurden auch technische Anforderungen aus
dem FGSV-Merkblatt , Kaltrecycling in situ im
StraBenoberbau” [2] berlcksichtigt, weil diese
sinnvoll fir die Sicherung der Qualitat von sta-
bilisierten Schichten sind.
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Dabei handelt es sich insbesondere um Vor-
gaben von Grenzwerten fur die KorngréBen-
verteilung der einzusetzenden Rundkornma-
terialien sowie fur den Hohlraumgehalt.

Am Beispiel des Materials aus der Entnahme-
stelle bei km 26,60 ist das Ergebnis der aus-
gearbeiteten Eignungsprifung in Tabelle 4
dargestellt.

4.3 Baudurchfiihrung

Die einzelnen Schritte der Baudurchfihrung
kénnen wie folgt dargestellt werden.

® Antransport des Kiessandgemisches fur
die Herstellung der Stabilisierung und
Verteilung des Materials mittels Grader
unter Berucksichtigung eines Vorhalte-
mafBes fur die vorgesehene Schichtdicke
von 25 cm.

Vorverdichtung des Materials mit Kombi-
nationswalzen auf einen Verdichtungs-
grad von > 95% der einfachen Proctor-
dichte zur Schaffung einer standfesten
Unterlage fur die Stabilisierungsfrase.

Bei diesen Arbeitsgangen wird ins-
besondere auf héhengerechten Einbau
geachtet.

® Vornassen der Oberflache der vorver-

dichteten Schicht mit Wasser zur Verhin-
derung des oberflachlichen Austrocknens
sowie zur Bindung des aufzustreuenden
Zementes, weil beim Auftreten von
Windst6Ben - in Afghanistan herrscht an
150 Tagen im Jahr Sturm vor — die Gefahr
des Verwehens des Bindemittels besteht.

® Aufstreuen des Zementes mit Zement-
streuer und Uberprifung der auf-
gebrachten Zementmenge in Bezug
auf jeweils 500 m?.

® Einfrasen des Zementes in das Kiessand-
material fur die vorgegebene Schichtdi-
cke von 25 cm bei gleichzeitiger Dosie-
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Kennwert

Anforderungen
und Toleranzen

Priifverfahren

Haufigkeit

Mischwirkungsgrad

>85%

gemaB Punkt 6.4

Zu Baubeginn,
spater in Zweifelsfallen

Sieblinie des
Grundstoffgemisches

Anteil <4 mm
(0,063 mm)" wie Eig-
nungsprufung +20 rel.-%?

4-mm-Quadratlochsieb
(0,063 mm™"-Maschensieb

Je Pruflos an zwei Stellen

Keine groben Kérner 32 mm oder 63 mm taglich
Quadratlochsieb
GemaB Eignungsprifung | Uberprifung der wochentlich
Bindemittelgehalt +10% in jeder Mische/an | ZumeBeinrichtung®
(fur Z, T, B getrennt) jeder Stelle
+3% im Tagesmittel Verbrauch taglich

Wassergehalt
[w %]

Optimaler Wassergehalt
(Wopt)
(Wop—2,0) < W < (W + 1,0)

geméaB ONORM B 3304
oder ONORM B 3326

Augenschein

Je Pruflos an zwei Stellen

laufend

STz | ST-BZ | ST-B
ST-T

Druckfestigkeit

Je Pruflos an je

. _ «
(Bo; N/mm?) 225 =15 gemaB Punkt 7.1.5 mindestens zwei Stellen
Spaltzugfestigkeit « Je Pruflos an je
(Bszz N/mm?) - =02 - gemaB Punkt 7.1.5 mindestens zwei Stellen
Bruchdehnung B > 0.1 ~04 gemaB Punkt 7.1.6 Je Pruflos an je

(Bsz N/mm?)

mindestens zwei Stellen

Trockendichte [kg/m?]
Verdichtungsgrad [%]

An jeder Stelle > 97 %,
im Mittel fur jedes
Praflos > 100% der
Bezugs-Trockendichte;
bei statistischer Aus-
wertung hat der
Variationskoeffizient
< 2% zu liegen

gemaB ONORM B 4418
oder RVS 11.063

An mindestens zwei
Stellen je Priflos
bzw. acht Stellen bei
Verwendung der
Isotopensonde

Schichtdicke

Abweichung von der
Nenndicke > 10%

Aufgraben, Bohrkern
gemaB RVS 11.063

Mindestens alle 1.000 m?

Ebenheit 15-mm-/4-m MeBlatte MeBlatte laufend
; Abweichung von der Wasserwaage -
Hohe Sollhéhe <20 mm Nivellement Taglich

" Bei Material mit mehr als 20% Anteilen < 0,063 mm
2 Bei groBeren Abweichungen unverziglich neue Eignungspriafung veranlassen.
3 Beim BMV und starkerem Wind Wiegen des Zements auf dem Prufblech (z.B. 0,5 m breit und 1,0 m lang)
erst unmittelbar vor dem Einmischen
4 Beim Sand- oder Wassersatzverfahren darf das Probeloch frihestens vier Stunden nach der Verdichtung,
wenn der Zement schon erstarrt ist, gegraben werden. Die Prifung hat jedoch spatestens 24 Stunden
nach der Verdichtung zu erfolgen.
9 Gilt far HRB 22,5 und CEM 32,5 N; bei CEM 32,5 gilt B,, > 3,0 N/mm?, bei CEM 42,5 N B;, > 3,5 N/mm?

Tab. 3: Anforderung an das Mischgut und die ST in der Kontroll- und Abnahmeprtifung
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Tab. 4a
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Tabelle Nr. 4a

Particle Size Distribution Test Report
(in acc. with DIN 52098) Lab. No.: 1
Sample No.: 1
Contractor: 115 Construction Company
Contract: Herat - Dogharon
Date sampled:
Origin of sample: from excavation km 26,60 and km 28,80
Location sampled: km
Sampling depth:
Type of soil: Gravel and sand material
Type of sampling:
Material used for: Stabilization
Sampled by: Hertrampf/Shoa
Particle size distribution
Retained on sieve: [g] [m.%] Passing sieve: [m.%]
56,00 mm 100,0
45,00 mm 440,0 3,6 45,00 mm 96,4
31,50 mm 1010,0 8.3 31,50 mm 88,0
16,00 mm 1896,0 15,6 16,00 mm 724
8,00 mm 1674,0 13,8 8,00 mm 58,6
4,00 mm 1565,0 12,9 4,00 mm 45,7
2,00 mm 1080,0 8,9 2,00 mm 36,8
1,00 mm 812,0 6,7 1,00 mm 30,1
0,50 mm 1055,0 8,7 0,50 mm 214
0,25 mm 703,0 5.8 0,25 mm 15,6
0,063 mm 1225,0 10,1 0,063 mm 5,5
< 0,063 mm 670,0 5,5
SUM 12130,0 100,0
Judgement:
Particle Size Distribution - Cold Mix Aggregate - 0/45
U= dg/dyy = 73,9
100
e | T T T T T reeties
= %00 i ; : i i A
o\;. [ [ | [ | [ | AT
80,0 : . : : s
= [ [ [ | | [ Ly
2 w0 >
B | | | | | | | / | (|
o 600
S | | | | | AT Lol
E oL | IR = IR
g T )‘( ; : : —
= | | | | | | 11l
g 300 e — . i =
= a0 [ L e ] | | | [ L 11l
S 2 " g ] ] 0
S 10 | - | L 12 | | | | L 111
2 7 * - ' ' ' ' ' ' o
00 : 1 1 1 1 1 1 L1101
= e & b g g S g g 2 S =
= =3 S = = N 5 & S = wes S
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Sieve opening [mm]
Camp 115 /Herat 08.08.2003
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BCBL - MIX DESIGN

Test Report
acc. RVS 85.05.13

Summary - test report Test. no:2
Contractor : 115 Construction Company ( Inc. )
Project : Herat - Dogharon
Material resource from : Borrow pit km 26,6 and km 28,8
Section for construction : fromkm 12 to km 32
Variant A Unit B Unit
Quantity of Foam-Bitumen 3,0 M.% 2,5 M.%
Quantity of Portland-Cement 3,0 M.% 4,0 M.%
Quantity of Water 5,7 M.% 6,2 M.%
Summary of the results of laboratory tests :
Laboratory Sample [Unit] Variant A Variant B Requirements
Particle size distribution
Portion >32 mm [M% ] 12,0 0-10
Portion <2 mm [M% ] 36,8 18 - 40
Portion <0,063 mm [M% 1 5,5 0-7
Chracteristics of specimen
Moisture Content M% 1 5,7 6.4 as result
Dry Bulk Density [g/em3] 2,044 2,046 as result
'Void Content [Vol%] 13,6 12,9 8-15
Split-Tensile-Strength

BST at 7 days [N'mm2] 0,27 0,29 0,2
BCS  at7days [N/mm2] 2,9 3,3 1,5

|Optinum variant for construction of BCBL: B |

Signature of technician:

Herat: 18.04.1382

Tab. 4b
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rung des Schaumbitumens und des erfor-
derlichen Wassers zur Erzielung des opti-
malen Wassergehaltes fur die zu stabili-
sierende Schicht auf die Arbeitsbreite
von 8 m in vier Fertigerspuren.

® Vorverdichtung der stabilisierten Schicht
mit einem Walzibergang mit BOMAG
BW 219D.

® Hohengerechtes Abgleichen der stabili-
sierten Schicht mittels Grader und End-
verdichtung mit BOMAG BW 219D und
Herstellung des Oberflachenschlusses mit
Gummiradwalze HEPCO.

® Nachbehandlung der stabilisierten
Schicht durch wiederholtes Annassen zur
Vermeidung unzulassiger Austrocknung.

Arbeitstagliche Versiegelung der Stabili-
sierungsschicht mit Fluxbitumen.

Wenn nach einigen Tagen Liegezeit der
stabilisierten Schicht Baustellentransporte
erforderlich werden, erfolgt zusatzlich
die Absplittung der Oberflache mit
Feinsplitt.

® Die Fertigungsspuren der einzelnen Spu-
ren wurde mit 150 m begrenzt.

4.4 Kontrollpriifungen wahrend der
Bauausfiihrung

Bei den durchzufihrenden Priifungen wird nicht
zwischen Eigentberwachungsprifungen und
Kontrollprifungen im Sinne von Abnahme-
prafungen unterschieden. Die Prifungen erfol-
gen samtlich durch die Prufstelle des Auftrag-
nehmers, die 115 Construction Co. (Inc.), die fur
das Qualitatsmanagement zustandig ist.

Seitens des Consulters des Auftragnehmers,
der Nievelt-Labor Ges.m.b.H., erfolgt die kon-
tinuierliche Dokumentation und Uberprifung
der Prufergebnisse aus diesem Qualitatssi-
cherungssystem auch hinsichtlich der Plausi-
bilitat.

Tabelle 5 zeigt Ergebnisse von Kontroll-
prufungen.
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5. Leistungsbilanz und Probleme

Nach zweimonatiger Bauzeit sind bis zum
15.09.2003 oder auch dem 4. Monat des Jahres
1382) ca. 350.000 m? der mit Schaumbitumen
und Zement stabilisierten Tragschicht fertig-
gestellt. Etwa 100.000 m? dieser Flache wurden
bereits mit der Asphaltdeckschicht versehen.

In diesem ersten Teilstlck der Strecke Herat —
Dogharon erfolgen noch die Fertigstellungs-
arbeiten an den Bruckenobjekten und alle
erforderlichen Nebenarbeiten.

Der Baufortschritt wird etwas dadurch behin-
dert, dass gréBere Dispositionsprobleme beim
Antransport des Bitumens Uber eine Distanz
von 1.300 km von der Stadt Isfahan im Iran
zum Bauvorhaben gegeben sind. Dies gilt in
gewissem Umfang auch fir die Kontinuitat
der Zementtransporte aus der iranischen Stadt
Mashad Uber eine Entfernung von ca. 300 km.

Die taglich erforderlichen Mengen der Binde-
mittel sowie der Wasserbedarf pro Tag sind
Tabelle 6 zu entnehmen.

Material Erforderlicher Menge
je Arbeitstag in t

Bitumen 60

Zement 95

Wasser > 150

Tab. 6: Tagesbedarfsmengen an Bindemitteln und
Wasser der Kontroll- und Abnahmeprtfung

Zusatzlich ist das Bitumen zur Asphaltherstel-
lung bereitzustellen, wobei je Arbeitstag 40 t
Bitumen verarbeitet werden.

Die genannten Materialmengen stellen selbst-
verstandlich in Europa keinerlei Dispositions-
problem dar, aber bei den gegebenen zu tUber-
windenden Entfernungen und unter Berick-
sichtigung der ungunstigen StraBenverhalt-
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Merkmal Einheit Prifergebnisse

Herstellungstag - 10.03.1382 | 11.03.1382 | 12.03.1382 | 02.04.1382 | 03.04.1382 | 05.04.1382
Stationierung km 28 +580 28 +190 27 +980 23 +100 22 +418 22 +290
Trockenraumdichte g/cm? 2,067 2,130 2,110 2,113 2,077 2,095
Hohlraumgehalt vol% - - - 12,4 - 11,8
VIERE N/mm? 0,30 0,31 0,35 0,29 0,28 0,54
Spaltzugfestigkeit ! ! ! ! ! !

7 Tage Druckfestigkeit N/mm? - - - 2,3 2,3 3,0
Feuchtigkeitsgehalt M-% 5,9 4,6 5,1 6,5 7,9 7.1
KorngréBenverteilung:

Kornanteil > 32 mm M-% 12,1 9,8 6,3 5,5 9,1 12,0
Kornanteil < 2 mm M-% 37,3 39,5 37,6 39,5 38,5 36,8
Kornanteil > 0,063 mm M-% 5,9 8,2 1,7 5,5 9,9 5,5
Schichtdicke cm 27 24 22 25 25 27
Verdichtungsgrad % 106,6 104,1 105,4 104,0 102,6 102,0
Tragfahigkeit

24 Stunden nach der ,

Herstellung der Schicht N/mm 129,9 146,1 145,2 124,9 130,7 154,0
E\, dyn

Tab. 7: Darstellung der Ergebnisse der Kontrollpriifungen

nisse in Afghanistan, wo die Bindemittel noch
Uber eine Entfernung von mindestens 80 km
zu den Verarbeitungsstellen zu transportieren
sind, stellt dies eine wirkliche logistische Her-
ausforderung dar.

Die qualitativen Eigenschaften der herge-
stellten mit Bitumen und Zement stabilisier-
ten Schicht in Bezug auf die Kriterien Trag-
fahigkeit, Festigkeit und Ebenheit sind ohne
Ubertreibung als ,europareif” zu bezeichnen

6. Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem vorliegendem Bericht geben die Auto-
ren einen Uberblick Gber das gelungene Expe-
riment der Zusammenarbeit von europaischen
mit iranischen Unternehmungen an einem
Bauvorhaben in einem Drittland, das unter
Kriegsfolgen leidet und noch als politisch in-
stabil anzusehen ist.

Abb. 11

Die Autoren, die fir das technische und wirt-
schaftliche Gelingen dieses Bauvorhabens ver-
antwortlich zeichnen, gehen davon aus, dass
nach Abschluss der Bauarbeiten die StraBen-
verbindung Herat — Dogharon der wirtschaft-
lichen Entwicklung der Provinz Herat dienlich
sein wird und sehen dies auch als Beitrag zur
Sicherung des Friedens in diesem Teil der Welt.
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stoffgemischen, Ausgabe 1991



Workshop und Konferenz
~Oberflacheneigenschaften von Fahrbahnen”

Am 10. und 11. November 2003 fanden in Mari-
bor, Slowenien ein Workshop und eine Kon-
ferenz zum Thema ,, Oberflacheneigenschaf-
ten von Fahrbahnen” statt. Beide Ereignisse
wurden von der slowenischen StraBenfor-
schungsgesellschaft DRC und der 6sterreichi-
schen Forschungsgemeinschaft Stra3e und Ver-
kehr gemeinsam veranstaltet, wobei u.a. auch
die GESTRATA und die slowenische Asphalt-
gesellschaft ZAS als Mitveranstalter auftraten.

Neben den Vertretern der Veranstalter nah-
men auch Delegationen der Schwestergesell-
schaften aus Ungarn und der Slowakei an den
Treffen teil.

Der Workshop diente dem internen Erfah-
rungsaustausch und der Vorbereitung der
Konferenz. Trotz der sprachlichen Schwierig-
keiten kam nach jeweils kurzen Einfihrungs-
referaten eine rege Diskussion zu den behan-
delten Themen

® Visuelle Zustandserfassung
® Langsebenheit

® Querebenheit

® Griffigkeit

zu Stande.

Bei der anschlieBenden Konferenz wurden
diese Themen in Referaten ausfuhrlich behan-
delt. Die Vortragenden aus Osterreich waren
Dr. Breyer (BMVIT), Dr. Maurer und DI Gruber
(arsenal research), Prof. Litzka und Dr.
Weninger (ISTU) und Dipl-HTL-Ing. Reininger
(GESTRATA). Der Tagungsband mit den
Beitragen liegt in der Geschéaftsstelle der
GESTRATA zur Einsicht auf.

Am Ende der Veranstaltung wurde die nach-
folgende Resolution verabschiedet, die die

Bedeutung der behandelten Themen unter-
streichen und die Richtung fur die weitere
Arbeit vorgeben soll.

Diese erste gemeinsame Veranstaltung der bei-
den Forschungsgesellschaften kann als sehr
gelungen bezeichnet werden. Sie hat wesent-
lich zur Vertiefung der fachlichen Kontakte
zwischen Slowenien und Osterreich, die ja auch
von der GESTRATA sehr gepflegt werden, bei-
getragen und zur weiteren Kooperation, auch
unter Einbeziehung der slowakischen und
ungarischen Kollegen, ermutigt.

Resolution

Visuelle Zustandserfassung der
Fahrbahnoberflache

Die visuelle Zustandserfassung der Fahrbahn-
oberflache ist eine wichtige Grundlage fur das
Pavement Management, die Erstellung der
Erhaltungsplane sowie fur die Beurteilung der
erforderlichen Mittel fur die Instandsetzung.
Von Bedeutung ist eine regelmaBige periodi-
sche Durchfihrung der visuellen Zustandser-
fassung der Fahrbahnoberflache und die gute
Schulung sowie die periodische Abstimmung
der Arbeitsteams fur die Zustandserfassung.

Querebenheit

Querunebenheiten entstehen infolge von Ver-
kehrsbelastungen und Temperatureinflissen.
Durch entsprechend optimierte Mischgutre-
zepturen kann bei AsphaltstraBen die Ausbil-
dung von Verformungen im Querprofil (Spur-
rinnen) reduziert werden.

Spurrinnen stellen besonders bei Nasse eine
Beeintrachtigung der Verkehrssicherheit dar.
Im technischen Regelwerk definierte Grenz-
werte fUr Querunebenheiten auf Fahrbahnen
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sind deshalb wichtig fur die Entscheidung Uber
ErhaltungsmaBnahmen im Zuge von Pavement
Management Systemen.

Moderne Messgerate ermdglichen die Mes-
sung der Querebenheit unter Verkehrsge-
schwindigkeit auf Netzebene und es wird als
wichtig angesehen, mit diesen Geraten in peri-
odischen Abstanden Querprofilaufnahmen im
StraBBennetz durchzufihren.

Langsebenheit

Langsunebenheiten in der Fahrbahn kénnen
auf Fehler beim StraBenentwurf (Lage der Bau-
werke, Verlauf der Trasse), bei der Ausschrei-
bung der Arbeiten bzw. den Qualitatsanfor-
derungen und bei der Bauausfihrung zurick-
gefuhrt werden.

Die gute Homogenitat der Tragfahigkeit der
Unterlage und die GleichmaBigkeit der Bau-
ausfihrung sind eine wesentliche Bedingung
fur eine bleibend gute Langsebenheit der Fahr-
bahn. Unterschiede in der Materialverdich-
tung und Einbaufehler filhren wegen der dyna-
mischen Belastung in der Folge zu einer
Zunahme der Langsunebenheiten.

Eine unzureichende Langsebenheit beeinflusst
den Fahrkomfort und im Extremfall auch die
Verkehrssicherheit. Die Langsebenheit ist des-
halb eine wichtige Grundlage fir die Beur-
teilung im Neubaufall sowie fur Entscheidun-
gen Uber ErhaltungsmaBnahmen im Zuge des
Pavement Management. Moderne Messgerate
ermdglichen die Messung der Langsebenheit
unter Verkehrsgeschwindigkeit auf Netzebene
und es wird als wichtig angesehen, mit diesen
Geraten in periodischen Abstanden Langs-
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profilaufnahmen im StraBennetz durchzu-
fahren.

Die vorhandenen Grundlagen fir die Bewer-
tung der Langsebenheit der Fahrbahnen - vor
allem des Einflusses auf den Fahrkomfort —
mussen noch verbessert bzw. modifiziert wer-
den.

Griffigkeit

Die Griffigkeit der Fahrbahnoberflachen wird
durch das Gesteinsmaterial, das Korngemisch,
die Mischgutzusammensetzung und dessen
Einbau bestimmt. Unter der Belastung durch
den Verkehr kénnen sich die maBgebenden
Randbedingungen (Makrotextur, Bindemit-
telfim etc.) andern und dadurch kann auch
eine Anderung der Griffigkeit auftreten.

Die Fahrbahngriffigkeit ist von wesentlicher
Bedeutung fur die Fahrsicherheit und damit
ein wichtiges Kriterium flr die Beurteilung
sowohl im Zuge von Neubauten als auch im
Rahmen des Pavement Management zur Pla-
nung von ErhaltungsmaBnahmen.

Zur Messung der Griffigkeit stehen sowohl
Kleingerate als auch mit Verkehrsgeschwin-
digkeit messende Hochleistungsgerate zur Ver-
figung. Periodische Messungen im StraBen-
netz zur Gewahrleistung der Verkehrssicher-
heit und deren Beurteilung anhand von Warn-
und Schwellenwerten werden als unbedingt
notwendig angesehen. Messungen bei der
Abnahme neuer Fahrbahnen und am Ende der
Gewahrleistungsfrist stellen eine wichtige
Grundlage fur die Sammlung von Erfahrun-
gen zur Festlegung entsprechender Beurtei-
lungswerte dar.



Aktuelles und Literaturzitate

Aktuelles und Literaturzitate

Gestaltung mit Asphalt -
Beispiele aus der Stadt Ziirich
Lothar Drischner

Bitumen 3/2003

Die Entwicklung von Bindemitteln, die die Her-
stellung von eingefarbten hei3 einbaufahigen
Belagen ermdglichen, haben die Gestaltungs-
moglichkeiten der Verkehrsflachen in den Stad-
ten und Gemeinden erweitert. Die Gestaltung
mit Asphalt ist aber nicht allein an farbigen
Materialien gebunden, sondern es kénnen
alternativ ber ausgewahlte Asphalte in Kom-
bination mit anderen Baustoffen ansprechende
Ergebnisse erzielt werden.

Unabhangig von den Gestaltungsansatzen ist
in allen Fallen der sorgfaltige Einbau die Vor-
aussetzung fur die Akzeptanz der eingesetz-
ten Baustoffe. Gerade im AsphaltstraBenbau,
insbesondere auf den Nebenflachen, wird die
erforderliche Sorgfalt manchmal vermisst. In
der Regel handelt es sich bei den Gestaltungs-
flachen um kleine Abschnitte, die oftmals ande-
rer Uberlegungen bedirfen als groBe Bau-
maBnahmen.

So ist der Personaleinsatz bei den gestalteten
Flachen in der Regel sehr viel gréBer als bei
groBen BaumaBnahmen, da die Asphalt-
flachen oft nur im Handeinbau hergestellt
werden kénnen. In dem Beitrag werden
verschiedene Ausfihrungsbeispiele aus der
Stadt Zurich gezeigt, die den Stellenwert des
Baustoffes Asphalt im kommunalen Bereich
belegen.

Beurteilung der Fahrbahngriffigkeit
Vergleichsuntersuchungen
GripTester — RoadSTAR

Dipl. Ing. René FROCH

ZUSAMMENFASSUNG

Einleitend werden die Grundlagen betreffend
die Griffigkeit von StraBenoberflachen aus
Asphalt und Beton aufbereitet und die ver-
schiedenen EinflUsse auf diese angefuhrt und
diskutiert. Um einen Uberblick Gber die ver-
schiedenen Messprinzipien zu gewinnen, wer-
den die in Europa ublichen Griffigkeitsmess-
gerate beschrieben, wobei vor allem auf die
in Osterreich verwendeten naher eingegan-
gen wird. In weiterer Folge wird die derzei-
tige Normenlage in Osterreich und Deutsch-
land beschrieben und die Rechtslage in Oster-
reich betreffend die Anforderungen an die
Griffigkeit zusammengefasst.

Mit dem Messsystem GripTester wurde in Ko-
operation mit dem Arsenal Research und den
StraBenbauverwaltungen, ein umfangreiches
Messprogramm durchgefihrt. Die Abwicklung
der Messungen erfolgte aus praktischen Grin-
den gemeinsam mit einem weiteren Diplo-
manden. Das dabei gesammelte Datenmate-
rial wird in beiden Diplomarbeiten verwendet.

Nach der Analyse der Daten wird einerseits
der Einfluss des MessreifenverschleiBes auf
die Messergebnisse des GripTesters untersucht
und andererseits versucht, Uber die gemesse-
nen Reibungsbeiwerte sowie UGber den Inter-
national Friction Index (IFI) eine Korrelation
zwischen den beiden Messgeraten GripTester
und RoadSTAR herauszuarbeiten.

Diplomarbeit am Institut fur StraBenbau und

StraBenerhaltung TU Wien, Rene FROCH,
OdenburgerstraBe 4, A-7031 Krensdorf
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Veranstaltungen

Veranstaltungen der GESTRATA

30. GESTRATA-Bauseminar 2004
Montag, 19. Janner - Feldkirch

Dienstag, 20. Janner - Innsbruck
Mittwoch, 21.Janner - Salzburg
Donnerstag, 22.Janner - Linz
Freitag, 23. Janner - St.Polten
Montag, 26. Janner - Wien
Dienstag,  27.Janner - Eisenstadt
Mittwoch, 28.Janner - Graz
Donnerstag, 29. Janner - Velden

GESTRATA-Kurse
fur AsphaltstraBenbauer 2004

Nachfolgende Kurse werden wir im Frihjahr
2004 fur unsere Mitglieder durchfihren.

Anmeldungen zu den einzelnen Kursen sind
ausschlieBlich mittels GESTRATA-Anmelde-
formular ab Dienstag, 11. November 2003
moglich.

Wir ersuchen Sie, lhre Mitarbeiter pro Jahr
nur zu einem Kurs anzumelden und dies ab
Anmeldebeginn méglichst rasch in die Wege
zu leiten, da die Kurse erfahrungsgeman nach
relativ kurzer Zeit ausgebucht sind

Grundkurse:

02.02. bis 06.02.2004 - Traun
16.02. bis 20.02.2004 - Stockerau
01.03. bis 05.03.2004 — Mdurzhofen
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Fortbildungskurse:

Erzeugung von Asphalt
27.01. bis 29.01.2004 - Linz

Einbau und Verdichtung von Asphalt
04.02. bis 06.02.2004 — Wien
09.02. bis 11.02.2004 — Wien
03.03. bis 05.03.2004 - Traun

Erhaltung und Sanierung von Asphaltflachen
09.03. bis 10.03.2004 - Wien

RVS
03.03. bis 05.03.2004 - Wien
17.03. bis 19.03.2004 - Linz

Baustellenabsicherung

19.02. bis 20.02.2004 - Wien

Bitumenemulsionen
17.02. bis 18.02.2004

Braunau/Inn

Priiftechnik aktuell

14.01. bis 16.01.2004 - Traun
Bitumen
10.02. bis 13.02.2004 - Schwechat

54. GESTRATA-
Vollversammlung 2004

Die 54. GESTRATA-Vollversammlung wird am
Donnerstag, 22. April 2004, stattfinden.
Wir ersuchen bereits heute um Vormerkung
dieses Termins



Veranstaltungen

Vortragsreihe StraBenbautechnik

Institut fur StraBenbau und StraBenerhaltung

STRASSENBAUTECHNISCHES SEMINAR

Im Rahmen der Lehrveranstaltung ,StraBen-
bautechnisches Seminar” werden von aner-
kannten Fachleuten spezielle Themen der
StraBenbautechnik besprochen. Ausgehend
von der Behandlung der Spezialthemen wird
auch im notwendigen Ausmaf auf die fach-
lichen Grundlagen eingegangen, um so allen
speziell Interessierten eine fundierte Infor-
mation Uber neue Entwicklungen in der Stra-
Benbautechnik zu vermitteln. Neben dem ein-
leitenden Referat ist jeweils ausreichend Zeit
fur Anfragen und Diskussionen vorgesehen.
Diese Lehrveranstaltung ist sowohl fur Stu-
denten als auch fir Interessierte aus der Stra-
Benbaupraxis gedacht, die zu dieser Veran-
staltungsreihe besonders herzlich eingeladen
sind.

o.Univ. Prof. Dipl. Ing.Dr. J. Litzka
Institutsleiter

Fir das Wintersemester 2003/2004 ist noch
folgender Termin vorgesehen:

15.01.2004
WENINGER/SIMANEK

Anwendung der Systematischen
Erhaltungsplanung auf das slowenische
NationalstraBennetz

Ein Pilotprojekt

Beginn: 17.00 h (punktlich)

Ende: ca.19.00h

Ort: TU Wien,
1040 Wien, GusshausstralBe 27-29,
Horsaal IX (Erdgeschoss)
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Veranstaltungen

Sonstige Veranstaltungen

21. bis 23. Marz 2004 7. bis 9. Oktober 2004

BERLIN, BOZEN,

2. Europaische Tagung VIATEC 2004,

zum Erhaltungsmanagement fur StraB3en 1. Fachmesse fur StraBenbau und StraB3en-
AuskUnfte: Forschungsgesellschaft fur bewirtschaftung in alpinen Bereichen
StraBen- und Verkehrswesen, AuskUnfte: Geoplan GmbH,

50996 Koln, K. Adenauer StralBe 13, e-mail: info@geoplangmbh.de

Tel.: +449 22193583 - 11 Tel.: +49 7229 606 - 32

Fax: +49 22193583 -73 Fax: +49 7229 606- 10

Internet: http://www.fgsv.de

12. bis 14. Mai 2004

WIEN,

3 Eurasphalt & Eurobitume Congress
AuskUnfte: Congress Secretariat,
NL-3620 AG, Breukelen, P.O. Box 255
Tel.: +31 346 266 86 8

Fax: +31 346 263 50 5

e-mail: info@eecongress.org
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Personalia

Wir gratulieren

Herrn Dipl.Ing. Walter ADLASSNIG
zum 80. Geburtstag

Herrn Ing. Siegfried RAUTER
zum 80. Geburtstag

Herrn Dipl.Ing. Herbert KAINBACHER
zum 79. Geburtstag

Herrn Dipl.Ing. Julius Peter FRANZL,
ehemaliges Vorstandsmitglied der GESTRATA,
zum 78. Geburtstag

Herrn Erich KRENN,
ehemaliges Vorstandsmitglied der GESTRATA,
zum 78. Geburtstag

Herrn Ing. Oswald NEMEC,
ehemaliges Vorstandsmitglied der GESTRATA,
zum 76. Geburtstag

Herrn Georg EBINGER zum 72. Geburtstag

Herrn OBR. Dipl.Ing. Heinz CERMAK
zum 65. Geburtstag

Herrn Dipl.Ing. Iradj Mogadam KHASAI
zum 65. Geburtstag

Herrn Dr. Klaus THEINER zum 65. Geburtstag

Herrn w.HR. Dipl.Ing. Kurt GROSSSCHARTNER
zum 60. Geburtstag

Herrn Dipl.Ing. Robert SAMEK
zum 60. Geburtstag

Herrn Reinhard SOBOLL zum 60. Geburtstag
Herrn Peter KUBISCH zum 55. Geburtstag

Herrn Dr. Hubert TIEFENBACHER
zum 55. Geburtstag

Herrn Prok. Ing. Karl ERBER
zum 50. Geburtstag

Beitritte

Ordentliches Mitglied:

Firma ASAMER & HUFNAGL GesmbH,
Ohlsdorf

Personliche Mitglieder:

Herr Dipl.Ing. (FH) Patrick HOPFGARTNER,
Baldramsdorf

Herr Dipl.HTL-Ing. Heimo SPITZENBERGER,
Traun

Die Programme zu unseren Veranstaltungen sowie
das GESTRATA-Journal kénnen Sie jederzeit von
unserer Homepage unter der Adresse
http://www.asphalt.or.at abrufen.

Weiters weisen wir Sie auf die zusatzliche
Moglichkeit der Kontaktaufnahme mit uns unter
der e-mail-Adresse: gestrata@asphalt.or.at hin.

Sollten Sie diese Ausgabe unseres Journals nur
zufallig in die Hande bekommen haben,

bieten wir Ihnen gerne die Mdéglichkeit einer
persoénlichen Mitgliedschaft zu einem Jahresbeitrag
von € 35,- an.

Sie erhalten dann unser GESTRATA-Journal sowie
Einladungen zu samtlichen Veranstaltungen an die
von Ihnen bekannt gegebene Adresse.

Wir wirden uns ganz besonders tber IHREN Anruf
oder IHR E-Mail freuen und Sie gerne im groBen
Kreis der GESTRATA-Mitglieder begruBen.
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Ordentliche Mitglieder:

ALLGEM. STRASSENBAU GmbH*, Wien
ALPINE MAYREDER BaugesmbH*, Linz
ASPHALTBAU Oeynhausen GesmbH, Oeynhausen
BHG-Bitumen Handels GmbH+CoKG, loosdorf
BP AUSTRIA Markefing GesmbH, Wien
COLAS GesmbH, Gratkorn

ESSO AUSTRIA GmbH, Wien

GLS-Bau und Montage GmbH, Perg
GRANIT GesmbH, Graz

HABAU Hoch- u. TiefbaugesmbH, Perg

HELD & FRANCKE BaugesmbH, Linz

HILTI & JEHLE GmbH*, Feldkirch

HOFMANN KG, Attnang-Puchheim

KERN Ing. Josef, Graz

KLOCHER BaugmbH, Klsch

KOSTMANN GesmbH, St. Andrd i. Lav.
KRENN GesmbH*, Innsbruck

KUCHAROVITS GmbH, Lassee

LANG & MENHOFER BaugesmbH+CoKG, Wr. Neustadt
LEITHAUSL KG, Wien

LEYRER & GRAF BaugesmbH, Gmiind

LIESEN Prod.- u. HandelgesmbH, Lannach
MANDIBAUER BaugmbH, Bad Gleichenberg
MIGU ASPHALT BaugesmbH, Lustenau

OMV AG, Wien

PITTEL + BRAUSEWETTER GmbH, Wien
POSSEHL SpezialbaugesmbH, Griffen
PRONTO OlL MineralslhandelsgesmbH, Villach
RIEDER ASPHALT BaugesmbH, Ried i. Zillertal
SHELL AUSTRIA GmbH*, Wien

STRABAG AG*, Spittal /Drau

SWIETELSKY BaugesmbH*, Linz

TEAM BAU GmbH, Enns

Techn. Biro SEPP STEHRER GmbH, Wien
TEERAG ASDAG AG*, Wien

TRAUNFELLNER BaugesmbH, Scheibbs
UNIVERSALE BAU Ges.m.b.H.*, Wien

VIALUT ASPHALT GesmbH & Co. KG, Braunau
VILLAS AUSTRIA Ges.m.b.H., Firnitz

WURZ Karl GesmbH, Gmiind

AuBBerordentliche Mitglieder:

AMMANN Asphalt GmbH, BRD ;

AMT FUR GEOLOGIE u. BAUSTOFFPRUFUNG

ASAMER & HUFNAGL GmbH, Ohlsdorf

BOZEN, Sidtirol

BAUKONTOR GAADEN GesmbH, Gaaden
BENNINGHOVEN GesmbH, Pfaffstatten

BILIA Baumaschinen GmbH, Bergheim/Salzburg
BOMAG, Wien

DENSO GmbH & CoKG Dichtungstechnik, Ebergassing
DIABASWERK SAALFELDEN GesmbH, Saalfelden
EHRENBOCK GesmbH, Wiener Neustadt
HARTSTEINWERK LOJA — Schotter- u. Betonwerk

Karl Schwarzl GmbH, Persenbeug

HENGIL Schotter-AsphaltRecycling GmbH, Limberg
HOLLITZER Baustoffwerke Betriebs-GmbH,

Bad Deutsch Altenburg

LISAG-linzer Schlackenaufbereitungs- u. VertriebsgmbH, Linz
METSO MINERALS GmbH, Wien

NIEVELT LABOR GmbH, Stockerau

ORENSTEIN + KOPPEL GmbH, Wien

POLYFELT GesmbH, Linz

READYMIX - KIES UNION AG, Wr. Neustadt

S & P CLEVER REINFORCEMENT Company AG, Schweiz
Carl Ungewitier TRINIDAD LAKE ASPHALT GesmbH & Co. KG, BRD
UT EXPERT GesmbH, Baden

WELSER KIESWERKE Dr. TREUL & Co., Gunskirchen
WIRTGEN Osterreich GmbH, Steyrermihl

ZEPPELIN Osterreich GmbH, Fischamend

* Griindungsmitglied der GESTRATA
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