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Dipl.-Ing. Dr. Alfred WENINGER-VYCUDIL

Chancen fiir Asphalt bei PPP-Projekten

Einleitung

Die Zunahme von privatfinanzierten Infrastruktur-
projekten hat in den letzten Jahrzehnten auch auf
dem StraBensektor eine grofe Bedeutung gewon-
nen. Mit dem PPP-Projekt ,Nordautobahn A5”
wurde auch in Osterreich erstmalig dieser Weg
eingeschlagen, der in vielen anderen europaischen
Landern bereits zum ,Standard” gehort. Das Ziel
solcher Projekte besteht dabei in einer Ubertragung
von Pflichten und Aufgaben auf eine private Unter-
nehmung (Konsortium / PPP-Gesellschaft) Uber eine
langere Periode, die nicht nur Bau- sondern auch
betriebliche und bauliche Erhaltungsaktivitdten
beinhaltet.

Der aus dem Englischen importierte Begriff , PPP”
steht fur , Private-Public-Partnership”. Dies bedeutet,
dass ein in der Regel privates Konsortium - der
Konzessionsnehmer - fiir ein Strasseninfrastruktur-
projekt folgende Aufgaben bzw. Tatigkeiten durch-
zuftihren hat:

e Bemessung (Wahl der Baumethoden und
Bauweisen, Dimensionierung des Oberbaus, etc.)
Bau

Finanzierung

Betrieb

Erhaltung

Die Vergutung dieser Aktivitdten kann nach unter-
schiedlichen Modellen vorgenommen werden, wobei
die Bezahlung entweder direkt durch den StraBenbe-
nutzer (Maut), indirekt Gber Vignette oder Maut an
den Konzessionsgeber (Schattenmaut) oder Uber ein
an die Verfugbarkeit der Strecke gebundenes

. Verflgbarkeitsentgelt” erfolgt. Bei vielen Projekten
werden auch Mischformen dieser 3 generellen
VergUtungsmodelle angewendet (z.B. A5-Nordauto-
bahn: Kombination aus Schattenmaut und Verfug-
barkeitsentgelt). Ungeachtet des VergUtungsmodells
liegt bei PPP-Projekten die Hauptverantwortung fir
die StraBeninfrastruktur beim Konzessionsnehmer,
der sich vertraglich dazu verpflichtet die Strale in
einem leistungsfahigen und vor allem sicheren
Zustand den BenUtzern zur Verfigung zu stellen.

Mit der Ubertragung einer solchen Verantwortung
werden natdrlich auch bestimmte Risiken Uber-
tragen, die einen wesentlichen Einfluss auf die Kos-
ten des Projektes sowohl flr den Konzessionsgeber
als auch fur den Konzessionsnehmer haben. Im
Begriff ,PPP” steckt das Wort , Partnerschaft” und
dies bedeutet, dass die Risiken fair aufgeteilt werden
sollten. Jene Risiken, die vom Konzessionsgeber
nicht beeinflusst werden kénnen (z.B. Katastrophen-
falle, Anderungen von Richtlinien und Anforderun-
gen, Inflation, etc.) sollten auf jeden Fall vom
Konzessionsgeber getragen werden.

Um die Risiken, die sich auch im Laufe der Zeit mit
groBer Wahrscheinlichkeit andern, abschatzen zu
koénnen, muss die Konzessionsstrecke von beiden
Partnern sehr intensiv beobachtet und kontrolliert
werden (Monitoring bzw. Asset-Controlling) und

dabei kommt dem StraBenoberbau eine hohe
Bedeutung zu.

Entscheidungskriterien StraBenoberbau

Eine wesentliche Aufgabe bei der Abschatzung der
Bau- und Erhaltungskosten und letztendlich der
Risiken liegt bei der Auswahl einer geeigneten
Oberbaukonstruktion. Vor allem die Frage nach der
optimalen Bauweise ist aufgrund einer Vielzahl von
EinflussgroBen eine komplexe Angelegenheit, die im
Rahmen eines PPP-Projekts genau untersucht werden
sollte. Hierflr sind zunachst unterschiedliche
Projektphasen zu betrachten.

Angebotsphase
Im Zuge der Ausarbeitung des Angebots sollten

zumindest folgende Fragen und Problemstellungen
durch den potentiellen Konzessionsnehmer
behandelt werden:
e Auswahl eines geeigneten StraBenoberbaus
e Abschatzung der Gesamtkosten
(Bau, Erhaltung, etc.)
e Langfristiges Erhaltungskonzept
¢ Asset Controlling Programm
e etc.

Bauphase
Im Zuge der Realisierung des Projekts liegt neben

dem Durchfihren der BaumaBnahmen der Schwer-
punkt in einer umfassenden Qualitdtskontrolle, der
Uberpriifung der geforderten Anforderungen und in
der beginnenden Dokumentation der erhaltungs-
relevanten Daten und Informationen. Nach Beendi-
gung der Bauphase und dem Ubergang in die
Betriebsphase werden bei den meisten PPP-Projekten
die durchgefiihrten BaumaBnahmen einer umfang-
reichen Kontrolle unterzogen. Dabei soll sicher-
gestellt werden, dass einerseits eine ausreichende
Verkehrssicherheit seitens des Konzessionsnehmers
gewadhrleistet werden kann und andererseits dass
die vertraglich vereinbarten Abnahmekriterien auch
eingehalten werden.

Betriebsphase
Die langste Phase in einem PPP-Projekt stellt die

Betriebsphase dar, die im Bezug auf den StraBen-

oberbau mit folgenden Aufgaben bzw. Tatigkeiten

verbunden ist:

e Asset Controlling

e Durchfuhrung der laufenden Instandhaltungs-
arbeiten

¢ Bauliche Instandsetzung

e Erstellung kurz- und mittelfristiges Erhaltungs-
konzept

e etc.

Die Ubergabe bzw. Riickgabe der Konzessionsstrecke
an den Konzessionsgeber ist in vielen Fallen mit
speziellen Regelungen verbunden, die erhohte
Anforderungen an den StraBenzustand zur Folge
haben kénnen. Damit soll sichergestellt werden,



dass nach Rickgabe der Strecke ein ausreichender
Zeitraum fur die Planung und Durchfuhrung von
Erhaltungsaktivitdten durch den Konzessionsgeber
zur Verflgung steht und nicht unmittelbar nach
Ubergabe ein kritischer Zustand erreicht wird. Dies
kann auch mit einer Verlangerung der Konzessions-
dauer verbunden sein in welcher bestimmte, fest-
gelegte Zustandswerte eingehalten werden mussen.
Gelingt dies nicht, werden ErhaltungsmaBnahmen
noch auf Kosten des Konzessionsnehmers
durchgefuhrt.

Kriterien und Randbedingungen fiir die
Auswahl des optimalen Oberbaus

Die Kriterien und Randbedingungen fur die Auswahl
eines geeigneten bzw. optimalen Oberbaus kénnen
von Projekt zu Projekt sehr verschieden sein und
erfordern auch eine individuelle Betrachtung und
folglich Analyse der jeweiligen Situation. Generell
kénnen die Kriterien und Randbedingungen fur den
StraBenoberbau wie folgt strukturiert werden:

o StraBBennetz

Neubau- und / oder Bestandsnetz
StraBenkategorie (Autobahn, Landesstral3e, etc.)
Verkehrsbelastung und -beanspruchung

Anteil Schwerverkehr und Schwerverkehrs-
kategorien

Prognoseverkehrsstarken

Linienfihrung (z.B. Steigungsstrecken)
Oberbaumaterialien

Verfligbarkeit der Materialien

Anforderungen an die Materialien
Verarbeitung (z.B. Verfugbarkeit von
Mischanlagen)

Eigenschaften des Untergrunds

Kriterien des StraBenzustandes

Ebenheit in Langs- und Querrichtung
Griffigkeit / Textur / Drainagevermogen
Tragfahigkeit und strukturelle Beschaffenheit
(z.B. Risse)

Zeitliche Vorgaben

Dauer der Konzession

Bemessungsperiode

Umweltrelevante Auflagen

Larmemission

Erhaltung

Instandhaltung (betriebliche Erhaltung)
Bauliche Instandsetzung / Erneuerung
Wirtschaftliche Kriterien
Erstinvestitionskosten (ggf. Zweitinvestition

bei stufenweisem Ausbau)

Erhaltungskosten

Kosten im Hinblick auf ,Nicht-Verfligbarkeit”
Sonstige Randbedingungen

Anforderungen an maximales Schichtalter
und/oder Restlebensdauer (Jahre, NLW)
Einschrankung von Bauweisen und Erhaltungs-
maBnahmen

e etc.
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Zwischen den in Form von Kriterien und Randbe-
dingungen definierten Anforderungen und den
(Gesamt)Kosten fur ein PPP-Projekt besteht naturlich
ein direkter Zusammenhang, welcher auch am
StraBenoberbau deutlich erkennbar ist. Steigen die
Anforderungen an den StraBenzustand (sehr geringe
Spurrinnentiefe, hohe Griffigkeit, etc.) fihrt dies in
der Regel auch zu einer Erhdhung der Bau- und
Erhaltungskosten. Andererseits bedeuten hohe
Anforderungen auch eine Reduktion des Zustands-
risikos sowohl fur den Konzessionsnehmer als auch
fur den Konzessionsgeber. Das Finden der optimalen
Anforderungen vor dem Hintergrund der (Gesamt-)
Kosten, dem Zustandsrisiko und der Freiheit gewisse
Innovationen in der Angebotsphase zuzulassen, ist
daher ein schwieriger Prozess, der in vielen Projekten
nur rudimentar betrachtet wird. Eine detaillierte
Betrachtung dieses Umstandes ist bei jedem Projekt
zu empfehlen.

Genereller Vergleich Oberbauvarianten

Fur jeden potentiellen Konzessionsnehmer stellt sich
in der Angebotsphase eines PPP-Projektes die Frage
nach der geeigneten Oberbaukonstruktion, sofern
diese nicht direkt durch den Konzessionsgeber vor-
gegeben wird. Wie bereits erwdhnt, ist die Entschei-
dung von einer Vielzahl von EinflussgroBen abhan-
gig, die je nach Gegebenheit eine hohe oder nied-
rige Sensitivitat besitzen.

Die Einteilung des Oberbaus in verschiedene
Bauweisen kann zundchst anhand der Steifigkeit
der Konstruktion in

o flexible Oberbaukonstruktionen,

¢ halbstarre Oberbaukonstruktionen und

e starre Oberbaukonstruktionen

vorgenommen werden.

Diese Einteilung wird vor allem bei internationalen
Projekten verwendet.

Die Aufnahme der Beanspruchungen des Oberbaus
erfolgt bei flexiblen Oberbaukonstruktionen (Asphalt-
bauweise) durch die Asphaltschichten. Dabei ist es
maoglich, die zur Aufnahme der Normlastwechsel
erforderliche Schichtdicke des Asphaltpakets ent-
weder am Beginn der Konzessionsdauer zur Ganze
zu errichten (Vollausbau) oder dies wahrend der
Konzessionsphase stufenweise umzusetzen. Der
stufenweise Ausbau — sofern erlaubt und zugelassen
— reduziert deutlich die Kosten der Erstinvestitionen
und bietet auch die Moglichkeit einer flexiblen
Anpassung an geanderte Randbedingungen

(z.B. deutliche Erhohung der Verkehrsbelastung).

Bei halbstarren Konstruktionen werden die Bean-
spruchungen durch eine Kombination von Asphalt-
schichten und zementstabilisierten Schichten bzw.
Uberbauten (alten) Betondecken aufgenommen. Das
Asphaltpaket bildet den oberen Abschluss der
Konstruktionen, wobei dessen Dicke wesentlich von
der Tragfahigkeit und somit der Qualitat der darunter
liegenden Schichten abhéangig ist.
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Die starre Bauweise ist gekennzeichnet durch die
.Betondecke” (Betonbauweise). In Osterreich und
Deutschland kommt fast ausschlieBlich die , kon-
ventionelle” unbewehrte Plattenbauweise zur
Anwendung im Vergleich zu anderen Landern, wo
durchgehend bewehrte Betondecken (z.B. Frankreich,
Belgien) oder vorgespannte Betondecken (z.B.
England, Skandinavien) erfolgreich eingesetzt
werden.

Im Zuge einer generellen, jedoch auf praktischen
Erfahrungen basierenden Darstellung, soll anhand
der Gesamtkosten des StraBenoberbaus
(Investitionskosten und Erhaltungskosten inkl. Kosten
der Nichtverfligbarkeit) ein Vergleich zwischen

¢ Asphaltbauweise (Vollausbau),

e Asphaltbauweise (stufenweiser Ausbau) und

e Betonbauweise (konventionellen Betondecke)
vorgenommen werden. In den nachfolgenden 4
Anwendungsfallen wurden die Einflussparameter
. Verkehrsbelastung”, , Konzessionsdauer” und
.Anforderungen an den StraBenzustand” fir die
unterschiedlichen Lésungen variiert, sodass eine
Aussage im Hinblick auf den optimalen Anwen-
dungsbereich generell méglich ist.

Die 4 Falle zeigen sehr deutlich, dass bei sehr hohen
Verkehrsbelastungen (z.B. Lastklasse S), sehr hohen
Anforderungen an den Zustand (z.B. Spurrinnen)
und einer langen Konzessionsphase (mehr als 25
Jahre) die Gesamtkosten fir die Betondecke auf-
grund der geringen Erhaltungskosten und somit der
hohen Verfligbarkeit der StraBe wesentlich geringer
ausfallen, als jene der Asphaltbauweisen. Werden
die Anforderungen an den StraBenzustand reduziert,
so reduzieren sich in den meisten Fallen auch die
notwendigen ErhaltungsmaBnahmen und die
Asphaltbauweise — vor allem der stufenweise Aus-
bau - liefert ein ahnliches Ergebnis wie die Beton-
decke. Die Reduktion einerseits der Konzessions-
dauer und andererseits der Verkehrsbelastung fihrt
letztendlich zu deutlich geringeren Gesamtkosten bei
den flexiblen Bauweisen, wobei vor allem die Erst-
investitionen meistens geringer ausfallen (Beton-
decken werden fast immer auf eine Lebensdauer
von mehr als 25 Jahren dimensioniert).

Es sei hier nochmals explizit darauf hingewiesen,
dass die vorgestellten Anwendungsfélle eine gener-
elle Betrachtung darstellen und jeder Fall einzeln
untersucht werden sollte. Liegen z.B. keine Erfah-
rungen im Betondeckenbau vor und/oder steht das
fir den Oberbau notwendige Material in der ent-
sprechenden Qualitdt oder Quantitat nicht aus-
reichend zur Verflgung, so ergeben sich andere
optimale Lésungen.
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Abbildung 1: Vergleich Oberbauvarianten Gesamtkosten
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Abbildung 2: Uberblick Oberbauvarianten PPP-Projekte Fa. PMS-Consult GmbH
Die Karte (Abbildung 2) zeigt im Uberblick Losun- Zusammensinlung der relavanien Elngangsdaian

gen, die auf der Grundlage von Analysen und Warknt
Untersuchungen der letzten 5 Jahre der Fa. PMS- N
Consult GmbH und ihren Partnern basieren. Dabei
zeigt sich, dass vor allem in jenen Landern, wo
traditionell groBe Anteile des hochbelasteten
StraBennetzes in Betonbauweise errichten werden,
auch diese Bauweise aufgrund der glinstigen
Randbedingungen Uberwiegt. Es ist jedoch deutlich
zu erkennen, dass auBerhalb dieser Gebiete fast
ausschlieBlich die Asphaltbauweise zur Anwendung
gelangt und dies sowohl auf den Autobahnen als
auch auf den niedrig belasteten StraBennetzen.

Lebenszyklusanalyse — Ganzheitliche
Betrachtung Detadliierte Dimensicnisrung des Oberbaws
Wie bereits erwahnt, ist der Prozess fur die Auswahl

einer geeigneten Oberbaukonstruktion eine durch- Abbildung 3: Life-Cycle-Cost-Analysis

wegs komplexe Fragestellung, die nicht immer sofort

beantwortet werden kann. Als geeignete Methode

zur Beantwortung dieser Frage hat sich die Lebens-

zyklusanalyse (englisch: Life-Cycle-Cost-Analysis)

erwiesen. Der in den meisten Fallen angewendete

Prozess kann der nachfolgenden Abbildung 3

entnommen werden.
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Nach Zusammenstellung der entscheidungsrelevan-
ten Daten und Informationen, der Anforderungen
und Randbedingungen wird eine erste Auswahl von
maoglichen Lésungen erarbeitet (draft design), die in
einem zweiten Schritt der Analyse unterzogen wer-
den kann. Im Zuge der Analyse werden fur jede zu
untersuchende Variante mogliche Erhaltungsstrate-
gien generiert und anschlieBend einer mathema-
tischen Optimierung unterzogen. Das Ziel der Opti-
mierung besteht dabei im Finden jener Losung, die
die geringsten Gesamtkosten (Erst- ggf. Zweitinvesti-
tionen plus Erhaltungskosten plus Kosten aus
Nichtverfugbarkeit plus sonstiger Kosten) aufweist
(ganzheitliche Betrachtung). Danach wird diese
Losung einer detaillierten Bemessung unterzogen.

Diese zum Teil sehr umfangreiche Vorgehensweise
entspricht heute dem Stand der Technik und wird

in vielen Projekten auch von Seiten des Konzessions-
gebers eingefordert.

Fazit

Eine generelle Aussage, welche Oberbauweise in
einem PPP-Projekt die optimale Losung darstellt ist
aufgrund der Vielzahl von sensitiven EinflussgréBen
und Randbedingungen nur bedingt moéglich. Die
HaupteinflussgroBen sind die Verkehrsbelastung,

die Dauer der Konzession, die Verfugbarkeit von
Materialien und naturlich die Anforderungen an
den StraBenzustand wahrend der Konzessionsphase.

Die Erhaltungskosten von Asphaltbauweisen sind bei
Projekten mit hoher Verkehrsbelastung und einer
sehr langen Konzessionsdauer in der Regel hoher als
bei Betonbauweisen, jedoch ist die Flexibilitat der
ErhaltungsmaBnahmen groBer. Asphalt bietet auch
mehr innovative Moglichkeiten, vorausgesetzt Inno-
vationen sind im jeweiligen Projekt zugelassen und
formaljuristisch auch maglich.

Die Erfahrungen bei der Auswahl von geeigneten
Oberbaukonstruktionen zeigen, dass Asphalt und
Beton keine Konkurrenten sondern einsatzbezogene
Alternativen darstellen. Daher sind die Chancen von
Asphalt bei PPP-Projekten immer gegeben.

Dipl.-Ing.Dr. Alfred Weninger-Vycudil
PMS-Consult GmbH

1010 Wien, Naglergasse 7/9

Tel.: +43 1 5046777
office@pms-consult.at
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Halbstarre Belage - eine fast in Vergessenheit geratene
Bauweise wird wieder zunehmend interessanter

Ein halbstarrer Belag ist eine Deck-/Verschleischicht,
die als Kombinationsbauweise in zwei Arbeitsgan-
gen in einer Starke von 5 — 6 cm hergestellt wird.

Eine Auswahl zwischen den klassischen StraBen-
bauweisen Asphalt, Beton und Pflaster wird tblicher-
weise aufgrund technischer, kaufméannischer und
gestalterischer Griinde ausgewahlt. Die zunehmen-
den Verkehrslasten und die damit einhergehenden
besonderen Beanspruchungen der Verkehrsflachen
haben zur Entwicklung von neuen Baustoffen
geflhrt. Bereits vor mehr als 30 Jahren wurde ver-
sucht, eine Kombinationsbauweise aus Asphalt und
Beton zu entwickeln. Daraus entstand die erste
Generation der halbstarren Beldge, welche friher

als halbstarre Deckschichten bezeichnet wurden.
Diese sind durch starke Rissanfalligkeiten negativ
aufgefallen.

Aufgrund der Weiterentwicklung auf dem Sektor
der Morteltechnologie wurden die halbstarren Beldge
als Bauweise fir verschiedenste Anwendungsgebiete
sowohl technisch als auch monetar wieder zuneh-
mend interessanter. Das Haupteinsatzgebiet ist die
fugenlose Flachenbefestigung fur Flachen mit hohen
Punktbelastungen bzw. starken Verkehrsbelastungen
mit hohen dynamischen Beanspruchungen.

Die Vorteile dieser Mischbauweise sind in den folgen-
den Bereichen gegeben:

¢ die fugenlose Bauweise, welche den Entfall der
Fugenpflege bedingt. Weiters ist durch die
fugenlose Bauweise ein Auftreten von Schlag-
wirkungen beim Uberfahren von Fugen vor allem
unter Staplerverkehr nicht gegeben

e die hohe statische Tragfahigkeit bei Punkt-

belastungen

ein hoher Verformungs- und VerschleiBwiderstand

relativ niedrige Bauhohen

eine kurze Bauzeit und

die Moglichkeit einer teilweisen Nutzung der

vorhandenen Aufbauten bei Deckensanierungen

Da sich der Fahrbahnaufbau mit halbstarren Beldgen
nicht von den Aufbauten der Asphaltbauweisen
unterscheidet, sind diese sehr gut kombinierbar.
Deckensanierungen und qualitatssteigernde Mal-
nahmen im Zuge von SanierungsmaBnahmen kon-
nen mit halbstarren Beldgen durch die Nutzung der
unterhalb der Deckschicht verbleibenden bituming-
sen Tragschichten kostenglnstig umgesetzt werden.
Die Herstellung eines halbstarren Belages erfolgt in
zwei Arbeitsschritten. Vorerst wird ein hohlraum-
reiches TraggerUst aus Asphalt 8/11 bzw. 11/16 mit
einem Porenvolumen von zumindest 25 % fugenlos
hergestellt. Das Mischgut sollte aus Zuschlagstoffen
mit kubischer Kornform hergestellt werden, um eine
gute Zuganglichkeit der Hohlrdume zu gewahrleis-
ten. Die Herstellung erfolgt unter Zugabe von zumin-
dest 4 % Bitumen und ca. 0,2 % Zellulosefasern,
um das Bitumen an die Zuschlagstoffe zu binden.
Der Einbau des TraggerUsts kann sowohl mittels

Fertiger als auch handisch erfolgen. Die Verdichtung
erfolgt durch statisches Abwalzen mit Glattmantel-
walzen. Nach dem Abkuhlen des hohlraumreichen
TraggerUsts auf unter 30° C kann im zweiten
Arbeitsschritt die Verfullung mit Spezialmortel erfol-
gen. Der Mértel wird unter Aufbringung einer hohen
Mischenergie mittels Chargen- oder Durchlaufmischern
hergestellt und durch Pumpen und Schlauchleitun-
gen zum Einbauort beférdert. Vor dem Einbau sind
die Randbereiche abzudichten, um ein Auslaufen
der hochviskosen Mértelschlamme zu verhindern.

In diesem Zug muss auch die Begrenzung des
Gefalles von ca. 5 % erwahnt werden. Bei einer
starkeren Neigung wiirde die Schlamme aus dem
Traggerust austreten.
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Die flussige Mortelschlamme wird mit den Schlauch-
leitungen auf das Asphaltgerust aufgetragen und
anschlieBend mit Gummirakeln verteilt, bis eine voll-
standige Verfillung des Traggeristes erfolgt ist. Die
Oberflache wird mit den Gummirakeln abgezogen,
das Uberschissige Mortelmaterial ist zwingend zu
entfernen, da dies bei einer Weiterverarbeitung auf-
grund des schnell einsetzenden Abbindevorgangs
nicht mehr in die Hohlrdume eindringen kann.

Auf die fertig abgezogene Flache ist in der Regel

ein Verdunstungsschutz aufzubringen, um ein frih-
zeitiges Austrocknen zu verhindern.

Das TraggerUst darf vor dem Einbringen der
Schlamme nicht befahren werden, da dieses selbst
nicht ausreichend standfest ist. Die Aushartezeit des
Moértels betragt mindestens 24 Stunden, was eine
Komplettsperre des jeweiligen Arbeitsbereiches von
48 Stunden erfordert.

Ein Einbau bei Regen ist nicht moglich, da sich im
TraggerUst keine Wassereinschlisse befinden durfen.

In Osterreich werden halbstarre Beldge mit Erfolg auf
Flachen mit hohen Punktbelastungen wie Industrie-
flachen, Lagerflachen, Laderampen und Container-
abstellflachen im Industriebereich eingesetzt.

Im StraBenbau ist der Einsatzbereich in Kreuzungen,
deren Anbremszonen und Ampelstaurdumen zur
Vermeidung der Spurrinnenbildung und zum Erhalt
einer gleichbleibenden Oberflachengriffigkeit gege-
ben. Weiters wird im Verkehrswegebau die Resistenz
gegen Spurrinnenbildungen durch dynamische
Belastungen in Busbuchten, Busfahrbahnen und

dgl. geschatzt. Eine Erweiterung des Einsatzgebietes
findet sich bei Kreisverkehren zur Vermeidung von
Verdriickungen und Spurrinnenbildungen durch
Schubbelastungen.

Eine Einsatzmoglichkeit besteht an den Anschluss-
flachen bei Dillatationen zur Vermeidung von
Verdrickungen durch dynamische Belastungen.

Die Dimensionierung erfolgt auf Basis der RVS
03.08.63 fur den Unterbau. Sowohl Asphalttrag-
und Asphaltbinderschichten als auch hydraulisch
gebundene Tragschichten eignen sich als Unterlage
fur halbstarre Belage.

Je nach Nutzung der fertigen Oberflache sind ver-
schiedene griffigkeitsverbessernde oder optische
MaBnahmen méglich.

Griffigkeitsverbessernd ist ein Abstreuen der frisch
abgezogenen Oberflache mit gebrochener feiner
Gesteinskdrnung bzw. ein Abtrag der oberen
Schldammschichte durch Kugelstrahlen oder Stern-
frasen. Als optische MaBnahmen kénnen vom
Cutten der Gesteinskérner bis zum vollstandigen
Terrazzoschliff verschiedene Technik eingesetzt
werden.

Die Vielfalt der Einsatzgebiete bedingt zwangslaufig,
dass die Entwicklung der halbstarren Belage langst
nicht abgeschlossen ist. Aufgrund der dankens-
werterweise von der FA 18B Amt der Steiermarki-
schen Landesregierung initiierten Forschungsprojekte
und Probestrecken und der regelmaBigen Uberpri-
fung derselben erfolgt die Beobachtung unter den
auf osterreichische Verhaltnisse zugeschnittenen
Faktoren.

Ing. Michael Sauseng
Teerag Asdag AG

8055 Graz, Lagergasse 346
Tel.: +43 316 220 0

michael.sauseng@teerag-asdag.at

Ing. Martin Tantscher

STRABAG AG - Direktion AG Bereich DD
8042 Graz, MaggstraBBe 40

Tel.: +43 (0)316 3131305
martin.tantscher@strabag.com
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Intelligente Asphaltverdichtung

1. Einleitung

Leistungsfahige Verdichtungsgerate sind beim Einbau
von Walzasphalten unverzichtbar. Neben dem
Einsatzgewicht einer Walze zahlt die Vibration mit
den charakteristischnen GréBen Frequenz und Ampli-
tude zu den wichtigsten EinflussgroBen auf die Ver-
dichtungswirkung. Mit Vibration lassen sich Asphalt-
gemische mit deutlich weniger Ubergangen verdicht-
en. Das zeigt sich vor allem bei den in den letzten
Jahrzehnten zunehmend steiferen Asphaltmaterialien,
die einen héheren Verdichtungsaufwand erfordern.
Europaweit werden mehr als 70% der Asphaltan-
wendungen mit Vibrationswalzen verdichtet.

Der richtige Umgang mit Vibrationswalzen setzt
Kenntnisse Uber Verdichtungsgerat und Verdichtbar-
keit des Asphaltmischgutes und viel Erfahrung im
Umgang mit dem Verdichtungsverfahren voraus. Oft
wird das gezielte Steuern der Vibrationswalzen ver-
nachlassigt. Es wird zu lange oder bei bereits stark
abgekuhlter Mischguttemperatur vibriert. Zu viele
Ubergéange mit Vibration und zu hohe Amplituden
kénnen zu Kornzertrimmerungen oder zum Abldsen
der Schicht von der Unterlage fuhren.

Die UnterstUtzung der Walzenfahrer durch gezielte
optimierte dynamische Verdichtung und die Steiger-
ung der Verdichtungsleistung der Gerate waren far
BOMAG Motivation Ende der 90 er Jahre die selbst-
regelnden Walzen fur die Boden- und Asphaltver-
dichtung zu entwickeln. Diese intelligenten Verdich-
tungsgeréate ermitteln den erforderlichen Verdich-
tungsenergiebedarf und passen ihn automatisch
durch Amplitudenverstellung an die Einsatzbeding-
ungen an. Gleichzeitig ermitteln sie den Steifigkeits-
modul Evib des zu verdichtenden Materials und
geben damit Hinweise auf den Verdichtungsfort-
schritt. Weltweit sind weit Uber 2000 Gerate in den
Markt gebracht worden.

In dem vorliegenden Beitrag wird Uber die Erfahrun-
gen und daraus resultierenden Weiterentwicklungen
bei den Asphaltwalzen berichtet.

2. Herkémmliche Vibrationswalzen

Herkdmmliche Asphalt-Vibrationswalzen sind mit
Kreiserregern ausgestattet. Die Vibration verringert
die innere Reibung des Mineralstoffgemisches so
dass durch das gleichzeitige Einwirken von Eigenge-
wicht und dynamischer Belastung die Lagerungs-
dichte erhoht wird. Neben der statischen Linienlast
sind die schwingende Masse des Verdichtungsgerates
sowie Frequenz und Amplitude fur die Verdichtungs-
wirkung ausschlaggebend. Um verschiedene Schicht-
starken optimal verdichten zu kénnen, sind Tandem-
Vibrationswalzen mit Einsatzgewichten ab ca. 6 t
meist mit zwei Amplituden und zwei Frequenzen
aus—gerUstet. Flr Deckschichten und Asphaltbinder
sowie leicht verdichtbare Mischgutarten wird die
kleine Amplitude mit hoher Frequenz empfohlen.
Die Werte liegen je nach Geratemodell zwischen

0,2 und 0,4 mm bzw. 50 - 60 Hz. Fur Tragschichten
oder schwer verdichtbares Mischgut empfiehlt sich
die Kombination groBe Amplitude (0,5 — 0,9mm )

und niedrige Frequenz (40 — 45 Hz).

Der Walzenfahrer benttigt zum richtigen Einsatz der
Vibrationstechnik eine gewisse Erfahrung und muss
zur Vermeidung von schadlichen Auflockerungen
und Gefligestérungen auf die richtige Wahl der Ein-
satzparameter achten und die Vibration rechtzeitig
auch wieder abschalten.
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Bild 1: Asphalt -Vibrationswalzen mit einstellbaren festen Amplituden und

Kontaktkraften wahrend der Verdichtung

In Bild 1 sind die Kontaktkréfte des Walzenké&rpers
mit dem Asphalt fur fest einstellbare Amplituden
dargestellt. Zu Beginn der Verdichtung arbeitet die
Walze im Auflastbetrieb, d.h. der Walzenkorper ist
immer in Kontakt mit dem Mischgut.

Die Kontaktkraft FK wird nie zu null (Bild 1 oberes
Diagramm). Mit zunehmender Verdichtung nimmt
wegen der gleichbleibenden Schwingungsamplitude
die Kontaktkraft zu (Bild 1 unteres Diagramm).

Die Folge ist ein Abheben des Walzenkorpers bis hin
zum periodischen Springen, bei dem abwechselnd
niedrige und sehr hohe KraftstoBe die Asphaltflache
beschadigen kénnen. Dem Fahrer von Vibrations-
walzen mit festen Amplituden bleibt nur die
Moglichkeit, nach seiner Erfahrung bzw. seinem
Gefuhl die Vibration zum richtigen Zeitpunkt
abzuschalten.

3. Intelligente Vibrationswalzen

Mit den von BOMAG entwickelten Asphalt-Manager-
Walzen werden seit Ende der 90er Jahre Verdich-
tungsgerate angeboten, die die erforderliche Verdich-
tungsenergie ermitteln und automatisch anpassen.
Hierbei handelt es sich um eine intelligente Verdich-
tung, die die Verdichtungsenergie durch Anpassung
der Amplitude dort zur Verfiigung stellt, wo sie nétig
ist und reduziert, wo sie Uberflissig oder sogar



schadlich ist. Ein Eingreifen des Walzenfahrers ist
nicht erforderlich. Die Walzen verfligen tber ein
Richtschwingersystem, dass die Vibrationsrichtung
und damit die fir die Verdichtung maBgebliche
wirksame Amplitude kontinuierlich anpassen kann.
Die Regelung basiert auf der Analyse der Wechsel-
wirkung zwischen der Bandage (= Walzenkorper)
und der Steifigkeit des zu verdichtenden Materials.
Unter Ausnutzung von Beschleunigungssignalen
wird eine automatische Optimierung der wirksamen
Verdichtungsamplitude vorgenommen, so dass die
Bandage nicht in einen nachteiligen Sprungbetrieb
Ubergeht. Kornzertrimmerung, Gefligestérungen
des Asphaltes, Unebenheiten und nachteilige
Auflockerungen werden vermieden.

Bild 1: Intelligente Asphalt-Walze mit automatischer stufenloser

Die Beschleunigungssignale werden in Asphalt-
Manager-Walzen auch dazu verwendet, den dynam-
sichen Steifigkeitsmodul Evib (MN/m2) der bearbeit-
eten Schicht zu ermitteln. Wie zahlreiche Messungen
zeigen kann dieser Modul, auch Vibrationsmodul
genannt, far Verdichtungstemperaturen >100°C zur
Beurteilung des Verdichtungsfortschrittes herangezo-
gen und unter der Vorrausetzung einer gleichmaBi-
gen Steifigkeit der Schichtunterlage fur eine Korrela-
tion an die Raumdichte des Mischgutes genutzt wer-
den. Um die Walzenfahrer tber die Verdichtungs-
temperaturen zu informieren sind die Asphalt-
Manager-Walzen mit Infrarotsensoren ausgestattet,
die die Oberflachentemperatur des Asphaltes messen
und auf dem Kontrollbildschirm anzeigen.
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Amplitudenanpassung und Kontaktkrafte wahrend der Verdichtung

In Bild 2 sind die Kontaktkrafte der intelligenten
Asphalt-Walze bei Verdichtungszunahme dargestellt.
Diese werden hier laufend Uberwacht und durch

die regelbare stufenlose Amplitude in ihrer Hohe be-
grenzt bevor ein schadlicher Sprungbetrieb auftreten
kann. Als Regelkriterium fur die erste Generation
intelligenter Asphaltverdichter dient das Sprungbe-
triebsverhalten der Bandage und ein Kraftstufen-
regler. Die Bandage wird weitgehend in Kontakt mit
dem Asphalt gehalten. Drei Kraftstufen, symbolisiert

durch drei Hdmmer, werden zur Auswahl angeboten,

die die Kontaktkraft zwischen Bandage und Asphalt
schon zu Beginn des Verdichtungsprozesses begren-
zen kénnen. Wird die vorgewahlte Kraftstufe tber-
schritten regelt das System die Amplitude und damit
die Kontaktkraft zwischen Bandage und Asphalt-
schicht zurick. Somit kann auf die Tiefenwirkung
des Systems Einfluss genommen werden und zum
Beispiel eine Abstimmung auf eine nachgiebige
Strassenkonstruktion bzw. auf eine inhomogene
Stabilitat der Schichtunterlage vorgenommen
werden.

Der Steifigkeitsmodul wird fur jede Excenterumdreh-
ung aus der Kompressionsphase des Kraft-Weg-
Diagramms, dass sich aus dem Kréaftegleichgewicht
und dem Schwingweg der Bandage ableiten l&sst,
berechnet (siehe Bild 3).
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Bild 3: Ermittlung des Steifigkeitsmoduls Evib
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Die Ermittlung der Kontaktkraft und der Kompres-
sionsverformung, die der Asphaltschicht von der
Bandage aufgepragt wird, erfolgt dabei nach einem
BOMAG eigenen Verfahren. Da bereits im Berech-
nungsansatz Geometrie und Massen der Maschine
beriicksichtigt werden, kann der dimensionsbe-
haftetete dynamisch ermittelte Vibrationsmodul als
maschinenunabhangige und absolute KenngréBe
betrachtet werden.

Neben dem Automatikmodus, mit dem die Selbst-
regelung stattfindet, bieten die Asphalt- Manager-
Walzen auch die Méglichkeit, eine bestimmte
Schwingrichtung vorzuwahlen, wobei von vertikal
bis horizontal sechs verschiedene Richtungen
moglich sind. Die Einstellung nimmt der Walzenfah-

schiedene Modelle in den Gewichtsklassen von
7 — 13t zur Verflgung.

Die anwendungstechnischen Vorteile der Asphalt-
Manager-Walzen liegen in der universellen Verwend-
barkeit der Gerate mit hoher Verdichtungsleistung
ohne Gefahr der Kornzertrimmerung, stufenloser
Verstellbarkeit, gleichmaBiger Verdichtung, besseren
verdichtung und der Mdglichkeit der Nutzung der
Evib-Messungen fir flachendeckende Kontrolle.

In den letzten 10 Jahren konnten weltweit umfang-
reiche Erfahrungen gesammelt werden.
Systematische Untersuchungen und Rickmeldungen
von verschiedensten BaumaBnahmen haben zu einer
Weiterentwicklung der Regelungskriterien und
Verfeinerung des Algorithmus fr die automatische

Bild 4: Intelligente Verdichtung mit BW 203 AD-AM Asphalt Manager auf Splittmastix.
Der Kontrollbildschirm (BOP) zeigt EVIB-Wert, Amplitude, Geschwindigkeit und Oberflachentemperatur
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Bild 5: Evib, Dichte, Asphalttemperatur und Korrelation mit zunehmender Ubergangszahl

rer Uber den Kontrollbildschirm (BOP, BOMAG
Operation Panel) vor. Mit der horizontal gerichteten
Schwin-gung lassen sich die Schwingungsbelastun-
gen auf Bauwerke gegentber herkémmlichen
Vibrationswalzen so deutlich reduzieren, dass mit
dieser Voreinstellung der Asphalt Manager optimal
auf Brticken und innerértlich in der Nahe von Geb&u-
den eingesetzt werden kann.

Mit drei knickgelenkten und sechs schemelgelenkten
Asphalt-Manager-Walzen stehen insgesamt 12 ver-

steifigkeitsabhangige Amplitudenregelung gefuhrt.
Basis hierfur sind Datensatze aus Evib - Dichte Korre-
lationen und den zugehdrigen Verdichtungstemper-
aturen geordnet nach Mischgutart, Schichtdicke und
weiteren Einbaubedingungen. Hieraus lassen sich in
erster Annaherung Sollsteifigkeiten bzw. Evib-
Zielwerte ableiten, die als Regelkriterium mit einbe-
zogen werden und eine gegendber der ersten
Generation optimierte Regelung mit verfeinerter
Amplitudenanpassung ermdglichen. Eine weitere



Verbesserung ergibt sich hieraus fur die Aussagekraft
des EVIB-Wertes und seine Reproduzierbarkeit. Bild 5
zeigt die Zunahme von Evib und Dichte sowie die
Korrelation fur ein SMA-Deckschichtmischgut auf
zwei unterschiedlichen Baustellen.

4. Zielwertregelung

Die Weiterentwicklung der Regelung hat folgende
Zielsetzung im Fokus. Zum einen sollen sich uner-
fahrene Anwender durch einfache Auswahl des zu
bearbeitenden Lagendicken ohne weitere Einstel-
lungsaufforderung im Automatikmodus auf einen
effizienten aber unschadlichen Verdichtungsprozess
verlassen kénnen. Dazu tragen die den Schichtdicken
hinterlegten Sollsteifigkeiten bei. Zum anderen wird
dem interessierten Anwender die Moglichkeit ge-
schaffen fir jede beliebige Mischgutart auf Basis
eigener EVIB - Dichte Korrelationen individuelle
Zielwerte einzustellen.

Bomag setzt mit der im Asphaltmanager neu imple-
mentierten Zielwertregelung ein an die Dichtezunah-
me der Asphaltschicht angepasstes , aktives Ampli-
tudenmanagement” um. In den ersten Ubergédngen
und bei optimaler Verdichtungstemperatur wird
groBtmagliche Verdichtungsleistung mit maximaler
Amplitude zur Verfigung gestellt. Mit zunehmender
Verdichtung setzt der Asphalt der Bandage mehr
Widerstand entgegen, die Kontaktkraft und der
Steifigkeitsmodul EVIB steigen mit der Dichte an.
Wahrend dieser fortschreitenden Verdichtung wird
die Bewegung der Bandage und die Zunahme der
Steifigkeit Uberwacht und bei Gefahr von Sprung-
betrieb, Uberschreiten einer maximalen Kontaktkraft
oder bei Erreichen einer Sollsteifigkeit die Amplitude
zuriickgeregelt (Bild 6).

In Bild 6 ist das Zusammenwirken der Regelpara-
meter im Automatikmodus vereinfacht dargestellt.
Der Walzenfahrer wahlt im Kontrollbildschirm die
gewdinschte Lagenstarke aus. Dies genlgt, um alle
Vorteile des Systems zur intelligenten Verdichtung

zu aktivieren. Fur die ausgewahlte Schicht bilden ein
individueller Kraftstufen- und Evib-Zielwert die Ein-
gangswerte fur den Zielwertregler. Von der vibrieren-
den Bandage erhélt dieser laufend die aktuellen
Daten wie Amplitude, Kontaktkraft, Kompression
und die momentane Ist-Steifigkeit. Basierend auf
diesen FihrungsgréBen wird just in time die optimale
Sollamplitude ermittelt und stufenlos eingestellt.

Die Verdichtungsenergie wird damit ohne weiteres
Zutun des Fahrers optimal eingesetzt und dem
Verdichtungszustand automatisch angepasst.
Ubergange werden eingespart weil wéhrend der
heiBen Anfangsphase volle Leistung zur Verfligung
steht und erst gegen Ende der Verdichtung oder bei
zu kaltem Material die Amplitude deutlich reduziert
wird. Fur diinnere Lagen ist die wirksame Amplitude
von vornherein begrenzt. Durch die Anpassung der
Wirktiefe wird gleichzeitig die Messtiefe auf die
einzubauende Schicht begrenzt. Stérende Untergrund-
einflisse werden so minimiert. Der Fahrer kann den
aktuellen Zustand bzw. den Verdichtungsfortschritt
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Bild 6: Bedien-und Regelungskonzept der neuen
Asphalt Manager Generation

am Kontrollbildschirm anhand von Evib, Temperatur
und Wirkamplitude verfolgen.

Steht eine radiometrische Sonde zur Verfligung,
kann der Asphalt-Steifigkeitsmodul Evib individuell
fur die vorliegende Asphaltschicht durch Uberrollung
des Messpunktes mit der Dichte korreliert werden.
Uber den Kontrollbildschirm wird der ermittelte EVIB-
Zielwert fur die Regelung eingegeben, der der
Dichteanforderung dieses Mischgutes entspricht.
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Bild 7: Beispiel fur eine individuelle Korrelation des EVIB-Moduls mit der Asphaltdichte

Mit einem derart ermittelten Evib-Zielmodul ermég-
licht die Zielwertregelung des ASPHALTMANAGERS
erstmals eine individuelle schichtbezogene Verdich-
tung hin auf eine geforderte Solldichte. Dies ist ein
wichtiger Schritt, um Uberverdichtung zu vermeiden
sowie Anforderungen an den Hohlraumrestgehalt in
den Griff zu bekommen.

Die Zielwertregelung liefert mit ihren Vorziigen

e optimaler Einsatz der Verdichtungsenergie

e automatische Anpassung der Wirktiefe
und Messtiefe

e \erhinderung von Sprungbetrieb,
Kornzertrimmerung und Unebenheiten

e Korrelation mit der Asphaltdichte im
verdichtungsféhigen Temperaturbereich

e kontrollierte Verdichtung hin auf einen Zielwert

eine wesentliche Voraussetzung in Richtung einer
flachendeckenden Qualitatssicherung fur den
Asphalteinbau.

5. Messergebnisse auf Asphalt
Autobahn A61 Tragschicht 15 cm

Auf der A 61 bei Erftstadt wurde im Zuge der Er-
neuerung der Richtungsfahrbahn Koblenz eine 7,5t
schemelgelenkte BW 154 AP-AM Asphalt Manager
Walze mit Zielwertregelung auf der unteren 15cm
starken Lage der Asphalttragschicht (AC 32 TS,
B50/70) mit Automatikmodus eingesetzt.

Durch eine Probeverdichtung konnte ein Zielwert von

250 MN/m2 ermittelt werden. Die anschlieBenden
Messungen zeigten einen kontinuierlichen Anstieg
der Raumdichte wie auch des Evib-Wertes. Die mit
den Infrarotsensoren der Walze direkt gemessenen
Oberflachentemperaturen lagen zwischen 160° und
140°C. Durch zusatzliche Messungen mit Einsteck-
thermometer konnte ein Temperaturunterschied
zwischen Asphaltkern und Asphaltoberflache von
ca. 15°C nachgewiesen werden. Die Dichte nimmt
von 82% hinter dem Fertiger bis 97% nach 6 Uber-

gangen mit der BW 154 AP-AM (3x vorwarts und
3 x rlckwarts) zu, der Evib-Wert steigt von 140 MN/m?
(1. Ubergang) auf 230 MN/m2 (6. Ubergang) an (Bild 9).

Bei Analyse der Amplitudenanderung erkennt man,
dass die ersten beiden Ubergange mit maximaler
Amplitude (0,9 mm) verdichtet wurden und ab dem
dritten Ubergang kontinuierlich bis auf 0,5mm
zurlickgeregelt wird (Bild 9).

Eine weitere Reduzierung der Amplitude ist bezogen
auf die Dicke der eingebauten Schicht (15 cm) nicht
notwendig. Die Amplitudenregelung erfolgt automa-
tisch ohne dass der Walzenfahrer einschreiten muss.

Bild 8: Verdichtung von ATS mit BW 154 AP-AM



Autobahn A48 SMA, Deckschicht 3cm

Auf der A 48 wurden bei der Erneuerung der Rich-
tungsfahrbahn Trier im Abschnitt Polch Mayen
Untersuchungen mit einer 10t Asphalt Manager
Walze vom Typ BW 174 AP-AM auf einer 3cm
Splittmastixdecke durchgefuhrt.

Die Verdichtungsanforderung lag bei 98%.

Eine Probeverdichtung auf dem SMA 8S PmB 25/55-
55 ergab eine Zielwerteinstellung von 300 MN/mz2.
Die nur 3cm dicke standfeste SMA-Schicht bedingt
eine schnelle automatische Reduzierung der Vibrations-
amplitude. Im erstem Ubergang wird noch mit relativ
hoher Amplitude (0,5mm) verdichtet beim zweiten
und dritten Ubergang wird die Amplitude auf 0,2
und schlieBlich auf 0, 1mm zurlckgeregelt. Obwohl
die Asphalttemperatur inzwischen von 160°C auf
110°C abgenommen hat, misst das System immer
noch Steifigkeitszuwachs infolge Verdichtungszunah-
me. Nach drei Vibrationstibergangen wird bei einer
Dichte von 98%, gemessen mit einer Troxlersonde,
ein Evib-Wert von ca. 300 MN/m? erreicht.

Bild 10:

BW 174 Asphalt Manager

Auf der A48 wurde die Asphalt-Manager-Walze mit
dem Dokumentationssystem BCMO5 (BOMAG Com-
paction Management) und einem DGPS System
(BOMAG Starfire iTC) ausgerUstet um die Evib-Werte,
Verdichtungstemperaturen und Maschinenparameter
Uber eine groBere Flache zu beobachten und mit
dem zuvor ermittelten Zielwert zu vergleichen.

Die Systeme lassen sich relativ einfach und schnell
an die Asphalt-Manager Maschinen anbauen. Alle
fur die Verdichtung maBgeblichen GréBen werden
erfasst und dem Walzenfahrer einzeln oder auch
kombiniert auf dem BCMO5 Display in verschiedenen
Farben visualisiert. Die Positionsgenauigkeit des
BOMAG Starfire iTC GPS Systems liegt zwischen

20 und 30cm. Die Datenubertragung zum Baubiiro
erfolgt per USB-Speicherstick. Hier werden die Daten
mit dem BCMO5 office Programmodul ausgewertet
und verwaltet.
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Bild 9: Verdichtung von ATS, d =15cm Dichte, Evib und Amplitudenregelung
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Bild 12: GPS gestitzte flachendeckende Dokumentation der Verdichtung mit BCMO05

In Bild 13 sind fur einen Abschnitt von 370m Lénge
und einer Einbaubreite von 7,10m, in Bild 14 fir
einen kleineren Teilabschnitt im groBeren MafBstab
die gemessenen Evib Werte und Einsatzparameter
der Asphalt Manager Walze dokumentiert. Fir die
gemessene Flache von 2625m? haben 88% der Evib-
Werte mindestens den Zielwert von 300 MN/m?2
erreicht. Der Mittelwert betragt 312 MN/m?2.

Die Oberflachentemperaturen lagen zu 90% ober-
halb von 120°C. Die Temperaturverteilung ist fr den
kleineren Teilabschnitt in Bild 15 dargestellt.

In Verbindung mit der durchgeftihrten Evib-Dichte
Korrelation ergibt sich ein flachendeckender Nach-
weis der Verdichtung. Zudem ist sichergestellt, dass
die gesamte Flache unter nahezu gleichen Temperatur-
bedingungen gleichmaBig verdichtet wurde.

R ittt

Bild 14: GPS gestitzte Darstellung der Evib Werte
fur einen Teilabschnitt der SMA

R et ont e 4

Bild 13: GPS gestutzte Darstellung der Verdichtung der
SMA Decke, A48, fur einen 370 m Abschnitt
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Bild 15: Gemessene Oberflachentemperatur (blau T > 140°C)



Die beiden reprasentativen Beispiele zeigen, dass die
Vorwahl einer Sollsteifigkeit und die dann folgende
Zielwertregelung die Amplitude sehr genau kontrol-
liert und kontinuierlich zurtickgeregelt.

Die Steifigkeitsmessung wird starker als bisher auf
die zu verdichtende Schicht bezogen.

Die Reproduzierbarkeit und die Aussagekraft im
Hinblick auf Verdichtungsqualitat werden verbessert.
Die neue Zielwertregelung flieBt fur die neueste
Asphalt Manager Generation der Reihe BW154AP-4
AM, BW174AP-4 AM ab Frihjahr 2010 ein.

6. Ausblick

Mit der Weiterentwicklung der intelligenten Verdich-
tungstechnik durch die Implementierung einer auf
Steifigkeitsermittlung basierenden Zielwertregelung
wird der Verdichtungsprozess einer Vibrationswalze
optimiert und die Qualitat verbessert.

Die Zielwertregelung ermoglicht eine auf die Ver-
dichtbarkeit des Mischgutes abgestimmte Steuerung
der Verdichtung und fur den Verdichtungstempera-
turbereich von 160 — 100°C eine bessere Korrelier-
barkeit zwischen dem Vibrationsmodul EVIB und der
Asphaltdichte. Die aus unterschiedlichen Verdichtungs-
anwendungen bereits entwickelte Datenbank mit
Korrelationsdatensatzen wird in den nachsten Jahren
kontinuierlich erweitert.

Datenaustausch:
Die gleiche Information
fiir alle Teilnehmer

Ziel ist, fur eine Reihe von Asphaltanwendungen, die
unter messtechnisch akzeptablen Bedingungen ein-
gebaut und verdichtet werden, Sollwerte als bau-
praktische Orientierungswerte anzugeben, die der
Walzenfahrer auswahlen kann.

In Verbindung mit dem Dokumentationssystem
BCMO5 und einem GPS-System (z. Bsp. BOMAG
StarfireiTC) ergibt sich nunmehr die Méglichkeit, den
Verdichtungszustand des eingebauten Mischgutes
und den Verdichtungsprozess flachenhaft zu erfassen
und zu dokumentieren. Die Ubergange werden
automatisch mitgezahlt und bei Abruf am Bildschirm
visualisiert. Diese Art der Anwendung, die bereits
heute praktiziert wird, kann als ein arbeitsintegriertes
Verfahren zur technischen und wirtschaftlichen Opti-
mierung der Verdichtungsarbeiten betrachtet wer-
den. Fur eine Anwendung im Hinblick auf einen bau-
vertraglich relevanten Nachweis der Verdichtung ist
eine Kalibrierung an den Steifigkeitsmodul EVIB
(MN/m2) auf Grundlage einer Korrelation erforder-
lich. Der Zusammenhang zwischen EVIB und Dichte
wurde durch Implementierung der Zielwertregelung
verbessert, sodass in den nachsten Jahren mit der
Realisierung einer dynamischen Verdichtungskon-
trolle im Asphaltbau zu rechnen ist.

Bild 16: BCMNET, Informationsaustausch zwischen Einbau- und Verdichtungsgeraten




Dipl.-Ing. Hans-Josef KLOUBERT
Dipl.-Ing. Wolfgang WALLRATH

Ein weiterer konsequenter Schritt zur baupraktischen
Umsetzung einer umfassenden flachendeckenden
Dokumentation des Verdichtungsprozesses und einer
flachenhaften Verdichtungskontrolle fir Asphaltan-
wendungen liegt in der Vernetzung aller beim Ein-
bau —und Verdichtungsprozess beteiligten Maschi-
nen. Bild 16 zeigt das von BOMAG angestrebte
Konzept des Datenmanagements BCMNET.

Die Informationen Uber den Verdichtungszustand,
der Anzahl der Verdichtungsibergange und der
Verdichtungstemperatur werden zwischen den
Walzen und den Fertigern ausgetauscht.

Das Abkuhlverhalten des Mischgutes wird ermittelt
und allen Teilnehmern wird ein Arbeitszeitfenster zur
Verfligung gestellt, dass hilft den gesamten Baupro-
zess weiter zu verbessern und gleichmaBiger zu ge-
stalten. Im Sommer 2010 sind erste Praxiseinsatze
geplant.
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Hohe StraBengriffigkeit und geringer
ReifengummiverschleiB3 — ein Widerspruch?

Zur Gewahrleistung der Sicherheit von StraBen-
beniitzern ist eine hohe Griffigkeit der Fahrbahn
unverzichtbar. Sie beeinflusst nicht nur die reali-
sierbaren Bremswege, sondern gewdhrleistet
auch die problemlose Durchfahrt von engen
Kurvenradien bei hoheren Geschwindigkeiten.
Doch wie wird ein hohes Griffigkeitsniveau
erzielt und welchen Einfluss hat diese Griffigkeit
auf den VerschleiBB von Autoreifen?

1. Einleitung

Um eine Beschleunigung bzw. eine Verzégerung des
Fahrzeugs zu ermoglichen, muss Kraft zwischen
Reifen und Fahrbahnoberfléche eingebracht werden.
Dazu muss eine Reibung aktiviert werden.
Reibungskrafte zwischen Fahrbahn und Rad werden
aktiviert, wenn es beim Rad zu einer Verzdégerung
oder Beschleunigung des Abrollvorganges kommt.
Die aktivierbare Reibung ist unter anderem stark von
der Oberflachenbeschaffenheit (Rauheit) der Fahr-
bahn abhangig.

Zur Klarung der Wechselwirkungen zwischen Auto-
reifen und StraBenoberflache ist es notwendig, zuerst
das Wellenléangenspektrum einer StraBe in Langsrich-
tung betrachten, denn dieses ist wesentlich zur
Charakterisierung der Rauheit — auch Oberflachen-
textur genannt. Das vorhandene Wellenlangenspek-
trum wird grundsatzlich in drei Bereiche, den soge-
nannten Texturen, eingeteilt, siehe Abbildung 1.

Die Mikrotextur bezeichnet Rauheitselemente mit
einer horizontalen Ausdehnung kleiner 0,5 mm.

Im Wesentlichen wird dadurch die Rauheit des
einzelnen Gesteinskorns an der Fahrbahnoberflache
beschrieben. Rauheiten bis zu einer GréBenordnung
von 1/100 mm haben einen sehr groBen Einfluss auf
die Kraftlbertragung zwischen Reifen und Fahrbahn
bei nassen Verhaltnissen. Die Mikrorauheit bestimmt
also wesentlich das Niveau der Griffigkeit.

Unter die Makrotextur fallen Rauheitselemente mit
einer horizontalen Ausdehnung von 0,5mm bis
50mm. Eine ausgepragte Makrotextur kennzeichnet
eine grobporige Oberflache, wie sie bei der Verwen-
dung von offenporigen Asphalten entsteht. Diese
grobporige Oberflache hat neben der Reduzierung
der Larmemissionen die Aufgabe, vor allem bei
hoheren Geschwindigkeiten das Reifenprofil beim
Abfuhren des Wassers aus der Kontaktflache Reifen —
StraBenoberflache, dem so genannten Latsch, zu
unterstUtzen. Fur die Drainagewirkung der Deck-
schicht und somit fur das Griffigkeitsverhalten der
Fahrbahnoberflache sind allerdings nur Rauheitsele-
mente bis 10 mm wesentlich.

GroBere Rauheitselemente fihren bereits zur Anre-
gung von mechanischen, niederfrequenten Schwing-
ungen. Diese wirken sich auf den Fahrkomfort und
auch auf das Fahrzeug ungunstig aus.

Bei der Megatextur spricht man von Rauheitsele-
menten mit einer Wellenldnge von 50mm bis 500mm.
Sie kann einen Einfluss auf die Bildung von Wasseran-
sammlungen auf der Fahrbahn, in Bodenwellen oder
auch in Spurrinnen haben.

Rauheitselemente groBer 500mm werden als
Unebenheit bezeichnet und haben vor allem einen
Einfluss auf den Fahrkomfort.

Unebenheit

\fergroferngsfaktor ca. 50 x

Vergrolerungsfaktor ca. 5§ x

\argroerengsfaktor ca, 5

MMD‘I:EIII:IJF/A\

Abbildung 1: Wellenlangenbereiche und Amplituden einer StraBenoberflache
dargestellt als sich Gberlagerndes Spektrum, nach [1]

Aus der Betrachtung der Einflusse der Texturbereiche
auf das Griffigkeitsverhalten wird ersichtlich, dass
eine Optimierung der Mikro- und der zugehdrigen
Makrotextur fir das Erzielen einer hohen Griffigkeit
zwingend notwendig ist.

Im StraBenbau kann die Makrotextur durch Verdndern
der Sieblinie des Asphalts beeinflusst werden. Dies
flhrte zu den offenporigen Asphalten, wie z.B.: dem
Dranasphalt (PA) und dem Splittmastixasphalt (SMA),
welche einerseits die Verdrangung des Wassers zwis-
chen Reifen und Fahrbahn erleichtern andererseits
auch positive Auswirkungen auf die Larmemissionen
haben. Diese Mischgutrezepturen finden in Oster-
reich bereits breite Anwendung.

Die Optimierung der Mikrotextur erfolgt durch die
Verwendung von mdglichst rauen Gesteinskérnun-
gen, die auch durch hohe Verkehrsbeanspruchung
und einer damit einhergehenden Polierbeanspruch-
ung durch die Reifentberrollungen formtreu bleiben.
In einem aktuellen Forschungsvorhaben wurde dabei
auch der erhebliche Einfluss der Sandfraktion auf die
Griffigkeit bei dichten Deckschichten unterstrichen
[4]. Die Polierbeanspruchung entsteht dabei durch
den fur die Kraftbertragung notwendigen Schlupf.
Zur Beurteilung solcher Gesteine wird die Polierresis-
tenz — auch Polierwiderstand genannt — gepruft. So
werden Gesteinskérnungen mit einer sehr niedrigen
Polierresistenz schneller und in héherem AusmaB
durch die mechanische Beanspruchung poliert als es
bei polierresistenten Gesteinen der Fall ist.

Der Einsatz von rauen bzw. scharfkantigen Gesteins-
kérnungen wirft nun allerdings die Frage auf inwie-
fern dadurch der Reifenverschlei beim Uberfahren
dieser Gesteinskorner erhoht wird. Es erscheint
zunachst offensichtlich, dass das Uberfahren von
rauen, scharfkantigen und harten Gesteinen einen
hoheren GummiverschleiB zur Folge haben muss, als
dies bei weichen, ebeneren Gesteinen der Fall ist.
Zur Klarung dieser Fragestellung wurden am Institut
fur Verkehrswissenschaften, Professur fir StraBen-
und Flugbetriebsflachenbau, in Zusammenarbeit mit



Abbildung 2: Deckschicht A - AC11 deck

Abbildung 3: Deckschicht B - Probekorper mit abgestreuter RESIST-2K Beschichtung

der Fa. VIALIT Asphalt GmbH & Co KG [2]
Griffigkeits- und Abriebsuntersuchungen an zwei
unterschiedlichen StraBenoberfldchen mit der
Prifanlage nach Wehner/Schulze durchgefuhrt.

2. Priifmaterialien

Bei den untersuchten StraBenoberflachen handelte es
sich einerseits um einen AC 11 deck und andererseits
um eine von der Firma aufgebrachte Oberflachenbe-
schichtung. Von beiden Oberflachen wurden Bohr-
kerne mit einem Durchmesser von 225 mm entnom-
men. Beim AC 11 deck, siehe Abbildung 2, handelte
es sich um eine auf einer Testrecke eines bekannten
deutschen Automobilherstellers Uber viele Jahre unter
Verkehr stehende Deckschicht. Dadurch waren die
Gesteinskorner an der Oberfléache einer hohen Polier-
beanspruchung ausgesetzt und als Folge daraus ist
die vorhandene Mikrotextur wenig ausgepragt. Durch
die lange Liegezeit ist die Oberflache zusatzlich durch
Ausmagerungen gekennzeichnet, welche zu Korn-
ausbrtchen fuhrte.

Bei der von der Firma VIALIT hergestellten Deck-
schicht, siehe Abbildung 3, handelt es sich um eine
dinne 6l- und treibstoffbestandige Oberflachenbe-
schichtung (RESIST-2K) abgestreut mit LD-Schlacke
der KorngroBe (0,8/1,5mm). Ein wesentliches Merk-
mal der LD-Schlacke ist eine hohe Polierresistenz.

Die untersuchte Oberflache ist vor allem durch eine
hohe, scharfkantige Mikrotextur und eine im
Vergleich zur ausgemagerten AC 11 Oberflache ge-
ring ausgepragten Makrotextur gekennzeichnet.

3. Priifmethodik

Die Abriebsbestimmungen und die Griffigkeitsmes-
sungen erfolgten mit der Priifanlage nach Wehner/
Schulze, siehe Abbildung 4. Dieses Prifsystem be-
steht aus einer Poliereinheit sowie einer Station zur
Messung des Griffigkeitsniveaus von Oberflachen.
Mit diesem Verfahren kénnen neben Abriebsunter-
suchungen auch Bestimmungen des Polierwider-
standes von Mineralstoffen als auch Griffigkeitsunter-
suchungen und Griffigkeitsprognosen von Asphalt-
und Betonoberflachen durchgefihrt werden.

Abbildung 4: Prifanlage
nach Wehner/Schulze
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Abriebssimulation

Zur Bestimmung des GummiverschleiBes der zwei
unterschiedlichen Fahrbahnoberflachen wurden die
Probekorper (@ 225 mm) mit der Poliermaschine
einer Gesamtpolierbeanspruchung von 1.080.000
Uberrollungen durch drei neue Polierrollen ausge-
setzt. Dies entspricht 360.000 Uberrollungen je
Polierrolle.

Die Polierrollen bestehen aus einem kreiskegelférmi-
gen Metalltragergehause, auf dem eine 8,8mm dicke
Gummischicht aufgebracht ist. In jede Polierrolle sind
acht Querrillen von ca. 4,5mm Tiefe sowie 3,5mm
Breite geschnitten. Die Shorehdrte des Gummis
betragt (65 + 3) und entspricht dem eines PKW
Reifens. Die duBeren MaBe der Rollen betragen:

- Durchmesser 36 bzw. 80mm

- Hohe 56,3mm

- Mantellinie s = 60mm

Fur die Abriebsuntersuchungen rollen die Polierrollen
mit einem Schlupf von 0,5 bis 1,0%, der durch die
Lagerreibung der Polierrollen hervorgerufen wird,
sowie einer Bahngeschwindigkeit von 17km/h (ent-
spricht einer Drehzahl des Rollenkopfes von 500U/min)
trocken Uber die Prufoberflache.

Der mittlere Kontaktdruck der Polierrollen auf die
Prufkorperoberflache betragt 0,4 N/mm2.

In Abbildung 5 ist die Anordnung der drei Polierrol-
len auf der Prifkorperoberflache dargestellt.

Abbildung 5: Anordnung der drei Polierrollen auf der
Prufkorperoberflache [3]

Die Bestimmung des Gummiabriebs erfolgte durch
Wadgung der verwendeten drei Polierrollen bei Raum-
temperatur (24,5 + 1)°C vor und nach der Polier-
simulation. Um ein Uberhitzen der Polierrollenlager
sowie ein Aufschmelzen des Gummis zu vermeiden,
wurden die Gesamtiberrollungen in einzelne Priif-
stufen unterteilt, die durch Auskthlphasen unter-
brochen wurden. Das detaillierte Prifprogramm

fur die Abriebsuntersuchung ist der Tabelle 1 zu
entnehmen.

: Prifprogramm
Frufstufe ﬁ::ﬁﬁ:ﬂ}n Auu;:.::-l::hm

2 | aspon | 13

3 | awooo |

4 120,000 5

5 | 120,000 . i:

. I NN l {iber Macht

T | 120,000 : 15

g8 | 120,000 :

9 | 120,000 1:

0 | som | 15

L . - :
SLifme 1 ORG D00 | —

Tabelle 1: Priifprogramm fiir Abriebsuntersuchungen

Griffigkeitsmessungen

Die Griffigkeitsmessungen erfolgen nach dem Prinzip
eines blockierten Rades. Somit handelt es sich bei
den hier ermittelten Reibungsbeiwerten p um
Gleitreibungsbeiwerte, in weiterer Folge als PWS
bezeichnet.

Bei der Bestimmung der PWS Werte werden drei
Messgummis (Gleitschuhe), welche auf einem
maschinenbetriebenen Messkopf moniert sind, auf
100 km/h beschleunigt und mit einem mittleren
Kontaktdruck von 0,2 N/mm2 auf der bewdsserten
Prufkoérperoberflache bis zum Stillstand abgebremst.
Die dabei aufgebrachte Wasserfilmdicke betragt
0,5mm und die Prifwassertemperatur 10°C.

Die Gleitschuhe bestehen aus einem kreisringférmi-
gen Metalltrager, auf dem eine 4mm starke Gummi-
schicht aufgebracht ist. Die mittlere Shorehéarte
betrégt wie bei den Polierrollen ebenfalls (65 = 3).
In Abbildung 6 ist die Anordnung der Gleitschuhe
wahrend der Griffigkeitsmessung auf dem Prifkorper
dargestellt.

Abbildung 6: Prinzip der Griffigkeitsmessung [3]

Wahrend der Griffigkeitsmessung wird Uber den
gesamten Geschwindigkeitsbereich die aktivierte Rei-
bungskraft aufgezeichnet. Der PWS wird dann als
Verhaltnis zwischen Reibungskraft und Aufstands-
kraft der Messgummis bei einer Geschwindigkeit
von 60km/h ausgewertet.

Die Bestimmung der , Endgriffigkeit” der beiden
verschiedenen Prufoberflachen erfolgte sowohl im



Ausgangszustand als auch nach Aufbringung einer
Polierwirkung von 1.080.000 Uberrollungen. Die
Endgriffigkeit gilt als erreicht, sobald sich fur den
ermittelten PWS ein Grenzwert (zwei aufeinanderfol-
gende Griffigkeitsmessungen liefern denselben PWS)
einstellt.

4. Priifergebnisse

Abriebsuntersuchungen
Die Bestimmung des GummiverschleiBes an einem

Prufkorper des AC 11 deck und an einem Prufkor-
per der beschichteten Oberflache erfolgte jeweils
mithilfe eines neuen Polierrollensatzes.

Der Massenverlust der Polierrollen wurde durch
Differenzwagung vor und nach der Poliersimulation
bestimmt.

In Abbildung 7 ist der mittlere Gummimassenverlust
in [g] der Abriebsuntersuchungen an den beiden
Fahrbahnoberflachen mit Kennzeichnung der
vorhandenen Standardabweichung dargestellt.

0,155

Gummimassenwerbust [g]

T mAbra - S2A7 Basand MMk
| mabv - 8098 Otsiflichs VIALIT [Mitabvet) |

Abbildung 7: Vergleich des vorhandenen Abriebs in [g]
der beiden Oberflachen

Wie aus Abbildung 7 hervorgeht betragt der
Gummimassenverlust bei der mit RESIST-2K behan-
delten Oberflache um 0,1169g weniger als jener
beim AC 11 bei annahernd gleicher Standardab-
weichung. Bezogen auf den AC 11, bedeutet dies
eine Reduktion des Gummiabriebs von tber 40%
(siehe Abbildung 8).
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Abbildung 8: Vergleich des Abriebs der beiden
Oberflachen in Prozent, bezogen auf den AC 11

Griffigkeitsmessungen

FUr die zwei verschiedenen Fahrbahndeckschichten
wurde jeweils ein eigener Satz Gleitschuhe verwen-
det, die vor Beginn der Griffigkeitsmessungen einer
Funktionskontrolle mittels einer Kalibrierplatte unter-
zogen wurden.

Die Ergebnisse der durchgefihrten
Griffigkeitsmessungen an Bohrkernen der beiden
Fahr-bahndeckschichten im Ausgangszustand sowie
nach einer aufgebrachten Polierbeanspruchung von
etwas mehr als 1 Million Uberrollungen mit der
Prafanlage nach Wehner/Schulze sind der Tabelle 2
zu entnehmen.

Ergebanisae der Grilfigkests messungen
o s 11 Resist - 2K
- = Artiabdl g LR Al dur L8
e 1 1,080 000 1] = ]
Anfangagritigimr [Fa5] BEIn AL 5T [-TTE:
ErndgiilTighost [Poesl R D3 Daeq L F 1]
&Pl QL1 0 Ha nnsL (=E 101
o et ) fEE L 14.58 =0 140
Anpahl der Wewungen n il id B g

Tabelle 2: Griffigkeitsmessungen - Ergebnisiibersicht

In Tabelle 2 sind zusatzlich die absolute und die rela-
tive Abnahme des PWS zwischen Erst- und Letztpri-
fung und die Anzahl der bis zum Erreichen des End-
griffigkeitswertes benotigten Messungen angefuhrt.
Der ermittelte erste Gleitreibungsbeiwert PWS des
AC 11 weist sowohl im Ausgangszustand als auch
nach der aufgebrachten Polierbeanspruchung jeweils
einen geringfligig hoheren Wert auf, als die
beschichtete Oberflache. Ein konstanter Reibbeiwert
stellte sich beim Bestand jedoch erst nach 12 bzw.
11 Griffigkeitsmessungen ein, wohingegen sich bei
der beschichteten Oberflache bereits nach 5 bzw.

8 Messungen ein konstanter Reibbeiwert einstellte.
Der starke Abfall des Reibbeiwertes bis zum Errei-
chen der Endgriffigkeit fur die AC 11 Deckschicht
ist auf die auftretenden Kornausbriiche und eine
niedrigere Polierresistenz der verwendeten Mineral-
stoffe zurlckzufthren.

Die ermittelten Endgriffigkeitswerte fur beide Ober-
flachen sind in Abbildung 9 dargestellt.
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Abbildung 9: Endgriffigkeiten vor und nach der
Poliersimulation



Aus Abbildung 9 wird ersichtlich, dass die mit LD-
Schlacke abgestreute Oberflachenbeschichtung vor
und nach dem Polieren im Vergleich zur AC 11
Deckschicht einen jeweils um 0,05 [-] héheren
Griffigkeitswert aufweist. Dies ist vor allem auf die
hohe Polierresistenz des verwendeten Abstreumateri-
als zurtckzufuhren.

5. Zusammenfassung

Mit der hier vorgestellten Untersuchung konnte
gezeigt werden, dass die Priifanlage nach Wehner/
Schulze nicht nur fur die Bestimmung der Polierresis-
tenz von Mineralstoffen und der Ermittlung der
Griffigkeit von Fahrbahnoberflachen verwendet wer-
den kann. Durch Unterbindung der Zufuhr eines
Poliermittels wahrend der Poliersimulation kann auch
praxisnah die Auswirkung der zu untersuchenden
Oberflache auf den Gummiverschlei simuliert werden.
Zusatzlich konnte gezeigt werden, dass eine hohe
StraBengriffigkeit nicht automatisch zu einem hohen
ReifenverschleiB fihren muss. So zeigte sich in den
Versuchen fir eine ausgepragte Mikrotextur, erzielt
durch den Einsatz von harten Gesteinen mit rauen
Bruchflachen und scharfen Kanten, erwartungs-
gemaB hohere Griffigkeitswerte, gleichzeitig konnte
aber nachgewiesen werden, dass Uberraschender
Weise auch der GummiverschleiB bei der Uberrollung
fur diese hoch griffige Deckschichte reduziert wurde.
Durch diese Ergebnisse erscheint es moglich, die
Oberflachentextur nicht nur hinsichtlich ihres Larm-
und Griffigkeitsverhaltens zu optimieren, sondern
auch gleichzeitig durch eine optimale Kombination
von Mikro- und Makrotextur den verursachten
Gummiabrieb zu reduzieren.
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Kombination aus Asphalt und Zement

verleiht hohe Tragkraft

Einbau des Spezialmaterials Densiphalt® mit VOGELE
Fertigern im Bereich des Dusseldorfer Busbahnhofs.

Bei der strukturellen Erneuerung ihres
Omnibusbahnhofs ging die Stadt Diisseldorf
neue Wege: Um die hohen Belastungen der
schweren Busse dauerhaft schultern zu kénnen,
stellte die A. Frauenrath Bauunternehmen
GmbH im Bereich der Haltestellen Oberflachen
aus dem Spezialmaterial Densiphalt® her. Dafiir
bauten SUPER Fertiger eine Schicht aus offen-
porigem Asphalt ein, die anschlieBend mit
einem Zementmortel aufgefiillt wurde. Der
Verbund beider Materialien verleiht der halb-
starren Deckschicht enorme Tragkraft.

Busbahnhofe und andere Verkehrsflachen, die nahe-
zu ausschlieBlich von tonnenschweren Fahrzeugen
benutzt werden, sind besonders anfallig fir Ver-
schleiBerscheinungen wie Spurrinnen. Bei der Sanie-
rung des Omnibusbahnhofs in Dusseldorf kam des-
halb ein innovatives Verfahren zur Anwendung.

Das Mischgut namens Densiphalt® wurde speziell fur
solche hoch belasteten Asphaltflachen entwickelt.
Dabei wird die Deckschicht in halbstarrer Bauweise —
also aus einer Kombination aus Asphalt und Zement
— ausgefthrt und halt dadurch hoheren Belastungen
stand. Erreicht wird dies durch eine Deckschicht mit
einem ausgepragten Hohlraumgehalt, die mit einem
modifizierten Zementmortel verfullt wird.

Beginn mit konventionellen Einbauarbeiten
Bevor das innovative Densiphalt®-Verfahren auf der
Dusseldorfer Baustelle zum Einsatz kam, wurde zu-
nachst die parallel verlaufende StraBe konventionell
hergestellt. Denn auf dem Areal des Busbahnhofs
wurden lediglich die Haltebereiche der Busse mit
dem halbstarren Asphaltbelag versehen. Die stark
befahrene StraBe wurde jedoch ebenfalls fir hohe
Belastungen ausgelegt. Hier folgte auf eine 34cm
dicke Schottertragschicht eine 14cm Asphalttrag-
schicht, bestehend aus dem Mischgut AC 32 TS.

Bei der 8,5cm dicken Binderschicht wurde das
Mischgut AC 22 HS BM verwendet und fir die

3,5 cm starke Deckschicht Splittmastixasphalt.

Die Asphaltschichten baute das Einbauteam von A.
Frauenrath mit einem Radfertiger SUPER 1603-2 ein.
Erschwert wurde der Einbau dadurch, dass unmittel-
bar neben den Gleisen der StraBenbahn gearbeitet
werden musste. Durch die Oberleitungen im Baustel-
lenbereich war somit auch bei der Beschickung des
Fertigers durch Lkw Prazisionsarbeit gefordert.

Nivellierung mit Ultraschall-Multi-Sensor

Fur die Nivellierung nutzte das Einbauteam die linke,
vorhandene Fahrbahn. Dieses gegebene Niveau
tastete ein Ultraschall-Multi-Sensor ab und Gbertrug
die gewonnenen Daten an die Nivellierautomatik
NIVELTRONIC Plus®. Dieser beriihrungslose akusti-
sche Sensor von VOGELE sendet fiinf Schallkegel
aus, von denen drei zur Bildung eines Mittelwertes
herangezogen werden. Die Messungen der beiden



Kegel mit der groBten Abweichung zum Sollwert
werden gestrichen. Dadurch lassen sich insbesondere
bei Anwendungen im kommunalen Bereich hoch-
prazise Einbauergebnisse erzielen.

Konventionelle Trag- und Binderschicht auch
beim Densiphalt®-Verfahren

Als die konventionellen Einbauarbeiten abgeschlos-
sen waren, folgte die Herstellung der Densiphalt®-
Flachen. Der Schichtenaufbau unterscheidet sich
gegeniber gewohnlichen Asphaltflachen kaum,
nur die einzelnen Schichtstarken von Trag- und
Binderschicht kénnen etwas dinner dimensioniert
werden. Auf dem Busbahnhof in Dusseldorf betrug

die Starke der Asphalttragschicht 10cm und die der
Asphaltbinderschicht 8 cm. Das Einbauteam baute
diese Schichten mit einem Raupenfertiger SUPER
1600-2 und der Einbaubohle AB 500-2 TV ein.

Die Einbaubreite betrug jeweils 3,2m.

Herstellung der Densiphalt®-Oberflache

Als der Einbau der ersten beiden Asphaltschichten
abgeschlossen war, erfolgte die Herstellung der
Oberfliche aus Densiphalt® in einer Stirke von 5cm.
Das Verfahren sieht zunachst den Einbau von offen-
porigem Asphalt vor, den ein Radfertiger vom Typ
SUPER 1603-2 verlegte. Wichtig ist dabei, dass die
Einbaubohle mit so wenig Vorverdichtungswirkung
wie mdglich arbeitet, um den geforderten Hohlraum-
gehalt von 25 bis 30 Vol.-% realisieren zu kénnen.
Dies allerdings beeinflusst den Anstellwinkel der
Bohle betrachtlich. Um einen zu groBen Anstellwin-
kel der Bohle zu vermeiden, leistet bei derartigen
Anwendungen die Bohlenentlastung wertvolle
Dienste. Uber eine solche Funktion verfiigen alle
SUPER Fertiger.






Die VOGELE Bohlenentlastung

senkt das Gewicht

Durch Zuschalten der Funktion ,Bohlenentlastung”
am ErgoPlus® Bohlen- oder Fahrerbedienstand wird
eine Gewichtsreduktion erzeugt, indem der Druck
der Hydraulikzylinder reguliert wird. Die Bohle wird
quasi leichter und ihr Anstellwinkel reduziert sich.
Der Bohlenentlastungsdruck kann ebenfalls tber die
ErgoPlus® Displays eingestellt werden. Dies geht ein-
fach und schnell. Die Funktion kam auch den Einbau-
arbeiten in Dusseldorf enorm zugute.

Verfiillung mit modifiziertem Zement

Auf diese offenporige Asphaltflache wurde
abschlieBend der modifizierte Densiphalt®-Mértel
aufgebracht und mit Schiebern manuell eingearbeit-
et. Die halbstarre Deckschicht war bereits nach weni-
gen Stunden belastbar. Denn Densiphalt® verfiigt
bereits nach ca. 72 Stunden tber 65% seiner
Endfestigkeit und kann befahren werden.

Neue SUPER Fertiger fiir das Einbauteam

Da das Bauunternehmen VOGELE Fertiger noch nicht
lange zu seinem Maschinenpark zahlte, war der
Auftrag in Dusseldorf fur das Einbauteam einer der
ersten Einsatze fur die SUPER 1600-2 und SUPER
1603-2. ,Von der einfachen Maschinentechnik ist
die komplette Mannschaft begeistert”, berichtete der
Fertigerfahrer Hans-Peter Schuren. ,Die Umstellung
gelang problemlos. Das ErgoPlus® Bediensystem und
die Nivellierautomatik NIVELTRONIC Plus® machen
uns das Arbeiten sehr leicht!

Pressekontakt und Produktinformation:

JOSEPH VOGELE AG

Roland Schug, Anja Sehr

Neckarauer Str. 168
68146 Mannheim
Deutschland
Telefon:

Fax:

E-Mail:

Internet:

- 228

+49 (0) - 621 -8105-392
+49 (0) — 621 -81 05 -4 69
presse@voegele.info
www.voegele.info



Veranstaltungen der GESTRATA

GESTRATA — HERBSTVERANSTALTUNG 2010

Die heurige Vortragsveranstaltung findet am

Donnerstag, 25. November, 14.30 Uhr, im Vienna

Marriott Hotel mit folgenden Programmpunkten

statt:

e Die kalte DUnnschichtdecke — ein CE-gekenn-
zeichneter StraBenbelag

e RVS 09.01.23 — Tunnelspezifische Grundlagen
flr den Oberbau

e Der Mensch in der Bauwirtschaft

Die Einladungen fur diese Veranstaltung werden im
Oktober versandt, wir ersuchen Sie aber bereits jetzt
um Vormerkung dieses Termins.

Eine Anmeldemdglichkeit zur Veranstaltung finden
Sie demnachst auf unserer website www.gestrata.at

37. GESTRATA — BAUSEMINAR 2011

Montag, 17.Janner Feldkirch
Dienstag, 18.Janner Innsbruck
Mittwoch, 19.Janner Salzburg
Donnerstag, 20.Janner Linz
Freitag, 21.Janner St.Polten
Montag, 24.Janner Wien
Dienstag, 25.Janner Eisenstadt
Mittwoch, 26.Janner Graz
Donnerstag, 27.Janner Velden

GESTRATA - KURSE FUR ASPHALT-
STRASSENBAUER 2011

Nachfolgende Kurse werden wir im Frihjahr 2011
fir unsere Mitglieder durchfhren.

Die Ausschreibungsunterlagen werden Anfang
November an alle Mitglieder versandt.
Anmeldungen zu den einzelnen Kursen sind ab
15. November ausschlieBlich Uber www.gestrata.at
maoglich. Da sich die Inhalte mancher Kurse bewusst
zum Teil Gberschneiden, ist pro Teilnehmer nur

1 Kursbesuch pro Jahr sinnvoll. Wir ersuchen Sie
daher, Ihre Mitarbeiter pro Jahr nur zu einem Kurs
anzumelden und dies mdéglichst rasch ab 15.11. in
die Wege zu leiten, da die Kurse erfahrungsgeman
nach relativ kurzer Zeit ausgebucht sind.

Grundkurse:

14.02. bis 17.02.2011 - Lieboch
14.02. bis 17.02.2011 — Traun
21.02. bis 24.02.2011 — MUrzhofen
21.02. bis 24.02.2011 — Rum
21.02. bis 24.02.2011 — Wien

Fortbildungskurse:

F 1 — Baustellenabsicherung nach RVS und StVO
15.03. bis 16.03.2011 — Salzburg

F 2 - Bitumen

15.02. bis 18.02.2011 — Schwechat

F 3 — Bitumenemulsionen — Eigenschaften
und Anwendungen

08.02. bis 09.02.2011 — Braunau/Inn

F 4 — Herstellung von Asphaltschichten
23.02. bis 24.02.2011 — Wien

09..03. bis 10.03.2011 - Wien

F 5 — Erhaltung und Instandsetzung
von Asphaltflachen

15.03. bis 16.03.2011 —Schwechat

F6 — Erzeugung von Asphalt

09.03. bis 11.03.2011 — Schwechat

F 7 — Pruftechnik aktuell

02.03. bis 04.03.2011 — Traun

F 8 - RVS

02.03. bis 03.03.2011 — Schwechat
22.03. bis 23.03.2011 - Linz

Die Programme zu unseren Veranstaltungen sowie
das GESTRATA-Journal kénnen Sie jederzeit von
unserer Homepage unter der Adresse
www.gestrata.at abrufen. Weiters weisen wir Sie auf
die zusatzliche Moglichkeit der Kontaktaufnahme mit
uns unter der e-mail-Adresse: office@gestrata.at hin.

Sollten Sie diese Ausgabe unseres Journals nur zufal-
lig in die Hande bekommen haben, bieten wir Ihnen
gerne die Mdoglichkeit einer personlichen Mitglied-
schaft zu einem Jahresbeitrag von € 35,- an.

Sie erhalten dann unser GESTRATA-Journal sowie
Einladungen zu séamtlichen Veranstaltungen an die
von |hnen bekannt gegebene Adresse.

Wir wirden uns ganz besonders tber IHREN Anruf
oder IHR E-Mail freuen und Sie gerne im groBBen
Kreis der GESTRATA-Mitglieder begriBen.
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Wir gratulieren!

Herrn Direktor Heribert SCHEIDL
zum 90. Geburtstag

Herrn Dipl. Ing. Hans KREMMINGER
zum 82. Geburtstag

Herrn Dr. Walter EPPENSTEINER
zum 81. Geburtstag

Herrn Dipl. Ing. Ernest HOYER
zum 80. Geburtstag

Herrn Dipl. Ing. Erwin IVANSCHITS
zum 80. Geburtstag

Herrn Dipl. Ing. Martin CSILLAG
zum 79. Geburtstag

Herrn Bmstr. Ing. Otto KASPAR

ehemaliges Vorstandsmitglied der GESTRATA,

zum 79. Geburtstag

Herrn Dipl. Ing. Dr. Hubert GREGORI
ehemaliger Geschaftsfihrer der GESTRATA,
zum 75. Geburtstag

Herrn Ing. Walter GARREIS

zum 74. Geburtstag

Herrn Ing. Alfred ENGLPUTZEDER
zum 73. Geburtstag

Herrn Dipl. Ing. Herwig SCHON

zum 73. Geburtstag

Herrn Dipl. Ing. Helmut MULLER
zum 72. Geburtstag

Herrn KR. Ing. Herbert BUCHTA
zum 71. Geburtstag

Herrn Dipl.-Ing. Kurt KLADENSKY

ehemaliger Vorstandsvorsitzender der GESTRATA,

zum 70. Geburtstag

Herrn Dipl.-Ing. Wilhelm PAMBALK
zum 65. Geburtstag

Herrn Dipl.-Ing. Glinter KLAMMER
zum 55. Geburtstag

Herrn w.HR. Dipl.-Ing. Helmut SALAT
zum 55. Geburtstag

Herrn Dipl.-Ing. Werner MULLER
zum 55. Geburtstag

Herrn Ing. Robert GAVA

zum 50. Geburtstag

Herrn Mag. Karl SAGMEISTER

zum 50. Geburtstag

BEITRITTE

Persodnliche Mitglieder:

Herr Ing. Otmar GREDLER, Mutters

Herr Ing. Franz LECHNER, Krems

Herr Dipl.-Ing. Gerald ZIKULNIG, Kuhnsdorf




Ordentliche Mitglieder:

ALLGEM. STRASSENBAU GmbH*, Wien
ALPINE BAU GmbH*, Linz

AMW Asphalt-Mischwerk GmbH & Co KG, Sulz
ASFINAG Bau Management GmbH, Wien
ASPHALT-BAU Oeynhausen GesmbH, Oeynhausen
BHG - Bitumen HandelsgmbH + CoKG, Loosdorf
BRUDER JESSL KG, Linz

COLAS GesmbH, Gratkorn

Deutsche BP Europa SE - BP Bitumen, Bochum
Gebr. HAIDER Bauunternehmung GmbH,
GroBraming

GLS - Bau und Montage GmbH, Perg

GRANIT GesmbH, Graz

HABAU Hoch- u. TiefbaugesmbH, Perg

HELD & FRANCKE BaugesmbH & CoKG, Linz
HILTI & JEHLE GmbH?*, Feldkirch

HOCHTIEF Construction Austria

GmbH & Co KG, Wien

HOFMANN GmbH + CoKG, Redlham

KLOCHER BaugmbH & CoKG, Kléch
KOSTMANN GesmbH, St. André i. Lav.

KRENN GesmbH*, Innsbruck

LANG & MENHOFER BaugesmbH + CoKG,
Eggendorf

LEITHAUSL GmbH, Wien

LEYRER & GRAF BaugesmbH, Gmind

LIESEN Prod.- u. HandelgesmbH, Lannach
MANDLBAUER BaugmbH, Bad Gleichenberg
MARKO GesmbH & CoKG, Naas

MAX STREICHER GmbH & Co KG,
Zweigniederlassung Osterreich, Haag am Hausruck
MIGU ASPHALT BaugesmbH, Lustenau

NYNAS NV, Zaventem - Brussel

OMV Refining & Marketing GmbH, Wien
PITTEL + BRAUSEWETTER GmbH, Wien
POSSEHL SpezialbaugesmbH, Griffen

PRONTO OIL MineralélhandelsgesmbH, Villach
PUSIOL GesmbH, Gloggnitz

RADLINGER Bauunternehmen GmbH, Gussendorf
RIEDER ASPHALT BaugesmbH, Ried i. Zillertal
RHOMBERG Bau GmbH, Bregenz

SEPP STEHRER GmbH, Wien

Bauunternehmen STEINER GesmbH + CoKG,
St. Paul

STRABAG AG*, Spittal/Drau

SWIETELSKY BaugesmbH*, Linz

TEERAG ASDAG AG*, Wien

TRAUNFELLNER BaugesmbH, Scheibbs

VIALIT ASPHALT GesmbH & CoKG, Braunau
VILLAS AUSTRIA GesmbH, Furnitz

WURZ Karl GesmbH, Gmund

AuBerordentliche Mitglieder:

AMMANN Austria GmbH, Neuhaus

AMT FUR GEOLOGIE

u. BAUSTOFFPRUFUNG BOZEN, Sidtirol
ASAMER Holding AG, Ohlsdorf

BAUTECHN. VERSUCHS-

u. FORSCHUNGSANSTALT Salzburg, Salzburg
BENNINGHOVEN GesmbH, Kalsdorf

BOMAG Maschinenhandelsgesmbh, Wien
DENSO GmbH & CoKG Dichtungstechnik,
Ebergassing

DYNAPAC - Atlas Copco GmbH, Wien
Friedrich EBNER GmbH, Salzburg
HARTSTEINWERK LOJA - Schotter- u. Betonwerk
Karl Schwarzl GmbH, Persenbeug

HENGL Schotter-Asphalt-Recycling GmbH,
Limberg

HOLLITZER Baustoffwerke Betriebs GmbH,
Bad Deutsch Altenburg

HUESKER Synthetik GesmbH, Gescher

JOSEF FROSTL Gmbh, Wien

KIES UNION GesmbH, Langenzersdorf
KLOCHER BASALTWERKE GmbH COKG, Kléch
LISAG - Linzer Schlackenaufbereitungs-

u. VertriebsgmbH, Linz

MINERAL ABBAU GmbH, Villach

NIEVELT LABOR GmbH, Stockerau

S & P Handels GesmbH, Eisenstadt

TenCate Geosynthetics Austria GmbH, Linz
Carl Ungewitter TRINIDAD LAKE ASPHALT
GesmbH & CoKG, Bremen

UT EXPERT GesmbH, Baden

WELSER KIESWERKE Dr. TREUL & Co, Gunskirchen
WIESER Verkehrssicherheit GesmbH,
Wals-Siezenheim

WIRTGEN Osterreich GmbH, Steyrermiihl
ZEPPELIN Osterreich GmbH, Fischamend

* Grtindungsmitglied der GESTRATA
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