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Dr. Luise WEITHALER

GESTRATA Bauseminar 2012

Optimismus fiir schwieriges Asphaltjahr

Vom 16. bis zum 26. Januar 2012 ging in den
Bundeslandern das GESTRATA Bauseminar liber
die Biihne. Hochrangige Referenten zeigten in
ihren Ausfiihrungen einmal mehr die beein-
druckende Themenvielfalt rund um den
Baustoff Asphalt.

Die alljahrliche Informationstour der GESTRATA
durch Osterreich begann in Vorarlberg und fihrte
durch alle Bundeslander bis nach Karnten. Auf diese
Weise ist es den Mitgliedern der GESTRATA und
vielen Schilern der Hoheren Technischen Lehran-
stalten in den Regionen mdglich, sich ohne weite
Anfahrtswege direkt Gber Aktuelles und Wissens-
wertes aus der Asphaltwelt informieren zu lassen.

In Salzburg begriiBte Dipl.-HTL-Ing. Alfred Zeiler,
Vorstand der GESTRATA, die zahlreichen Seminar-
teilnehmer und bedankte sich fur ihr Kommen.

In seinen BegruBungsworten ging Zeiler auf den
Zustand der StraBen in den Bundeslandern ein und
konnte dazu aktuelles Zahlenmaterial aus der Studie
+Erhaltungsbedarf StraBenoberbau LandesstraBen”
prasentieren, mit der Univ.-Prof. Dipl.-Ing.

Dr. Johann Litzka 2010 beauftragt worden war.
Anlass fur die Studie waren wiederholte Anfragen
nach dem Erhaltungsbedarf beim &sterreichischen
LandesstraBennetz gewesen, mit denen die StraBen-
baudirektoren der &sterreichischen Bundeslander
konfrontiert waren.

In der Studie wurde das gesamte Osterreichische
LandesstraBennetz mit einer Lange von knapp
34.000 km detailliert untersucht. Die Ergebnisse
dabei hatten gezeigt, so Zeiler, dass bereits 22 %
des LandesstraBennetzes in einem schlechten bis
sehr schlechten Zustand waren.

Das wuirde bedeuten, dass bei diesen Stral3en eine
Generalsanierung dringend nétig sei.

Weiters wurde in der Studie festgestellt, dass sich
bei gleichem Verhalten bis zum Jahr 2020 weitere

7 % des LandesstraBennetzes ebenfalls in schlech-
tem bis sehr schlechtem Zustand befinden wirden.
Allein um den jetzigen Zustand der StraBen erhalten
zu kénnen, waren aber rund 60 Mio. Euro zusatzlich
zu jenen Mitteln notig, die jetzt zur Verfligung
stiinden. Kein gesichertes Datenmaterial gebe es laut
Zeiler im Bereich des StraBen- und Wegenetzes der
Gemein-den. Hier kdnne er nur aus seinen eigenen
Erfahrun-gen berichten, und da wiirden die
GemeindestraBen ebenfalls schlecht abschneiden.
Dipl.-HTL-Ing. Alfred Zeiler verglich die aktuelle
Situation des StraBenzustands mit dem Verlust des
Tripple A am &sterreichischen Finanzsektor, wo man
zum gegenwartigen Zeitpunkt die Situation zur
Kenntnis nehmen musse und zum Reagieren
gezwungen ware. Auch im Bereich der StraBen ware
man in naher Zukunft mit massiven Auswirkungen
konfrontiert, wenn nicht gehandelt wirde. Die
GESTRATA hatte es sich deshalb zum Ziel gesetzt,

in allen moglichen Gremien und Bereichen auf diese
Situation aufmerksam zu machen. In Osterreich
ware nicht die Frage, ob genug Geld vorhanden sei,
sondern wie man Gelder am sinnvollsten einsetzen

kénne. Vor diesem Hintergrund sei es unverstandlich,
dass allerorts nur von Sparplédnen gesprochen und
damit die Zukunft massiv negativ beeinflusst werde.
Deshalb sprach sich GESTRATA-Vorstand Zeiler auch
einmal mehr fur die Zweckbindung der Mineralél-
steuer aus: ,,Man muss einfach wieder dahin
kommen, dass es einen fixen Betrag gibt, der fur
die StraBen verwendet wird.”

Da gentge die Aussage der Lander nicht, jedes Jahr
die gleichen Betrage zur Verfigung zu stellen, weil
die Kosten fir die StraBenerhaltung und den
StraBenbau in den letzten Jahren massiv gestiegen
waren. Als Beispiel fiihrte Zeiler den Bitumenpreis an.
1994 hatte die Tonne Bitumen im Durchschnitt

109 Euro gekostet, fr 2012 waren Preise um 520
Euro prognostiziert. Damit hatte sich der Preis im
angefihrten Zeitraum fast verfinffacht, wobei eine
solche Entwicklung nicht nachvollziehbar waére.

Fur Bauunternehmen mache eine derartige Preisge-
staltung die Kalkulation sehr schwierig. Dazu wirde
auch eine geringere Mischgutproduktion Probleme
bereiten. Der Mitarbeiterstand konne haufig nicht
mehr gehalten, gut ausgebildete Asphaltfachkrafte
mussten entlassen werden.

Ein immer wichtigeres Anliegen der Unternehmen in
der Asphaltbranche ware auBerdem die Qualitat von
Bitumen. Durch die neuen Raffinierungsmethoden
hatte man den Eindruck, dass hier nicht mehr die
gewohnten Qualitaten zur Verfligung stinden. Man
musse deshalb immer &fter zu polymermodifizierten
Bindemitteln greifen, was sich wiederum im Preis
auswirke. Auch hier habe es sich die GESTRATA
zum Ziel gesetzt, Forschungsarbeit zu betreiben,

um so zu einer verbesserten Qualitat des Produktes
beizutragen.

2012 wird nach Einschatzung von Alfred Zeiler ein
schwieriges Jahr, wobei er zu bedenken gab, dass
auch die letzten Jahre nicht einfach gewesen waren.
Deshalb sei er fiir 2012 optimistisch und winsche
allen Anwesenden ein gutes Asphaltjahr.

Dipl.-HTL-Ing.
Alfred Zeiler,

Vorstand der
GESTRATA



Breites Themenspektrum Den Abschluss des Bauseminars 2012 bildete

Nach den aktuellen Informationen aus den Bundes- ein Mittagsbuffet, bei dem noch die Gelegenheit
léndern, die von den Baureferenten der Landesregie- bestand, die einzelnen Themen zu besprechen
rung bzw. ihren Vertretern prasentiert wurden, tUber- und mit den Referenten zu diskutieren.

gab Ing. Maximilian Weixlbaum, Geschaftsfuhrer der
GESTRATA und Moderator der Veranstaltung, das
Wort an die Referenten:

e Martin Gregori:
Umwelttechnische Aspekte im StraBenbau
e Klaus Heller, Hans Hierzer:
Asphaltrecycling in der HeiBmischanlage
e \Wolfgang Haslehner:
Landliche StraBen und Guterwege
e Markus Hoffmann: Systematisches
Erhaltungsmanagement mit Lebenszykluskosten
¢ Michael Kostjak, Thomas Schlemmer:
GVO in der Praxis — hochbelastete StraBen
e Hannes Kugler: Einfluss feiner Gesteinskérnungen
auf die Griffigkeit von StraBen
e Ronald Blab, Bernhard Hofko:

Anti-Aging-Anforderungen an Asphalt Dr. Luise Weithaler
e Wirtgen-Group: Presse- & PR-Service

Wege zum optimierten Mischguteinbau 5020 Salzburg, KirchenstraBBe 31
¢ Theo Gundringer: Tel./Fax: +43(0)662-883832

Verkehrssicherung — eine deliktische Pflicht! weithaleripr@aon.at




Prok. Bmst. Ing. Klaus HELLER, MBA
GF. Hans HIERZER

Asphaltrecycling in der HeiBmischanlage

A) RA-Zugabe im Kaltverfahren
am Beispiel AMW Weitendorf / Stmk.

AMW Weitendorf

Der zunehmende Anfall von Ausbauasphalt auf den
Baustellen und die damit verbundene ALSAG-
Thematik schafft die Notwendigkeit, Ausbauasphalt
aus dem Status der Baurestmasse durch entsprech-
ende Aufbereitung und Ruckfihrung in den Stoffkreis-
lauf zurtick zum Bauprodukt zu SAMMELN, AUFZUBE-
REITEN und WIEDERZUVERWENDEN.

Wir unterscheiden:

e Ausbauasphalt in Schollenform, dabei sind die
Schollen vorzuverkleinern, und

e Ausbauasphalt in Form von Frasmaterial, dieses ist
geeignet, direkt in die Sieb- und Brechanlage
aufgegeben zu werden.

Das angelieferte Material ist in beiden Fallen in der

Eingangskontrolle zu verwiegen und zu begutachten,

sowie fur die weitere Klassifizierung sortenrein

getrennt zu lagern.

Die Aufbereitung erfolgt Uber eine Brech- und
Siebanlage, z.B. in Form einer Stationarbrechanlage
fur groBe RA-Aufbereitungsmengen. Fir kleinere
Aufbereitungstonnagen eignen sich Mobilbrechan-
lagen, welche im Bedarfsfall (z.B. alle 2 — 3 Monate)
die Aufbereitung des Ausbauasphaltes in der Misch-
anlage vornehmen. Die Brechanlagen sind CE-zertifi-
ziert und auf die Qualitdtsanforderung der MA
abgestimmt.

Der aufbereitete (= gebrochene und versiebte)
Ausbauasphalt wird als RA-Material einer Zwischen-
lagerung in Form eines Freilagers oder einer Lagerhalle
zugefihrt. Beim Lagerplatz / Freilager ist der Feuchtig-
keitsgehalt durch Beregnung sowie eine Verklebung
und Verfestigung durch Sonnenbestrahlung nachteilig

festzustellen. Auch sind Freilagerflachen entsprechend
den wasserrechtlichen Vorschriften zu gestalten.
Besser ist die Zwischenlagerung in einer Uberdachten
Lagerbox oder Lagerhalle.

Wahrend der Aufbereitung des RA-Materials ist

folgendes zu beachten:

- es durfen keine Fremdstoffe (z.B. Beton, Ziegel)
in den RA gelangen

- der RA muss frei von sonstigen mineralischen oder
organischen Bestandteilen sein

- wadhrend der Aufbereitung ist auf eine gute
Durchmischung des Ausgangsmaterials zu achten,
um eine gleichbleibende Qualitat des RA-Materials
zu erreichen

- die Probenahme erfolgt in der Regel mindestens
alle 500 to am aufbereiteten Asphaltrecycling-
material

Der fur die Produktion von Mischgut vorgesehene
RA unterliegt verschiedenen Prifungen fur die
Qualitatssicherung:

- Die Priifung der entnommenen Proben erfolgt
gemaB EN 13108-8 (= Anforderungen an
Ausbauasphalt) und der ONORM B3580-1
(= Asphaltmischgut — Mischgutanforderungen).

- Durchzufuhrende Untersuchungen
- KorngroBenverteilung, Bindemittelgehalt
- Eigenschaften des riickgew. Bindemittels

(PEN, ERK)
- Eigenschaften des Gesteins (LA, PSV, SI, C)
- Umweltvertraglichkeit (mit PAK)
- Fremdanteil
- StickgréBenverteilung



Wir unterscheiden die Produktion von RA-Mischgut
durch die Art der RA-Zugabe:

1) RA-Kaltzugabe

a) als kontinuierliche Zugabe:
Dabei erfolgt die Kaltzugabe Uber das HeiBbecher-
werk (max. 20 % RA) gemeinsam mit dem auf
ca. 270 °C erwdrmten Material der Trockentrom-
mel. Dies ist die einfachste und kostenglnstigste
Installation, jedoch nur fur den Bypassbetrieb
geeignet und daher nur fir untergeordnete
Tragschichten sinnvoll.

AS)

als chargenweise Zugabe — Letztstand der Technik:
Die Kaltzugabe erfolgt Uber einen zusatzlichen
RA-Elevator direkt in den Mischer (max. 25 % RA).

2) RA-Warmzugabe

Dabei erfolgt die gesonderte Erwarmung des RA-
Materials Uber eine zusatzliche Trockentrommel,

welche das Material auf ca. 120 °C schonend erwarmt

Abb. 1

Uber einen zusatzlichen Elevator wird das RA-Material
mit dem Becherwerk auf die Mischerebene gefordert
(Abb. 2) und dort Uber einen 3-to-Pufferspeicher mit
Fullstandsonden und einer Bandwaage dem Mischer
aufgegeben. (Abb. 3)

a) herkémmlich
im Gleichstromverfahren und direkt beheizt,
max. 70 % RA (theoretisch).
Der Trommeldurchlauf des RA-Materials und die
Flammenausbreitung des Trocknerbrenners
verlaufen in die gleiche Richtung — dadurch
schonende Erwarmung.

b) neu
im Gegenstromverfahren und indirekt beheizt,
max. 100 % RA (theoretisch).
Das RA-Material ist keiner direkten Brennerflamme
ausgesetzt — die Erwdrmung erfolgt indirekt mit
HeiBgas.

In unserem Betrachtungsbeispiel AMW Weitendorf
wird das RA-Material per Radlader in einen 13 m3
fassenden Aufgabebunker geladen und aus diesem
mittels vollautomatischen Abzugsband zum Elevator
gefordert. Die volometrische Dosierung wird Uber die
Bandgeschwindigkeit geregelt (Abb. 1).

Das kalte RA-Material trifft im Mischer auf das 270 °C
erhitzte Mineral — die Eigenfeuchtigkeit verdampft,
der Wasserdampf wird abgesaugt. Nach ca. 60
Sekunden Mischprozess wird das fertige Mischgut
dem Verladesilo zugeftihrt und auf den LKW verladen.
Die dabei entweichenden Dampfe werden abgesaugt
und Uber den Filter in den Rohgaskamin abgeleitet.



Prok. Bmst. Ing. Klaus HELLER, MBA
GF. Hans HIERZER

Abb. 2

Die gesamte Steuerung erfolgt vollautomatisch,

um eine gleichbleibende Mischgutqualitat zu
gewadbhrleisten. Die elektronische Steuerung fir die
RA-Zugabeanlage muss voll in die Steuerung der
Mischanlage integrierbar sein. Bei der Kaltzugabe
von RA-Material wird eine dynamische Steuerung
empfohlen. Diese regelt eine kontinuierliche / stufen-
lose Steigerung der Zugabemenge in Abhangigkeit
der Mischguttemperatur. Die Steuerung dosiert auch
die HeiBsilierung automatisch.

Die Zugabemenge im Kaltverfahren ist abhangig
vom Feuchtigkeitsgehalt des Materials (Lagerung:
frei oder Uberdacht) und von der AuBentemperatur
(Frahjahr / Sommer / Herbst).

Der Einfluss der AuBentemperatur ist wie folgt
zu bewerten:

Frahjahr/Herbst Sommer
AuBentemperatur 5°-10°C 25°-30°C
Zugabemenge RA 15% 20%
Erhitzung Mineral 270°C 230°C
Mischguttemperatur 170°C 170° - 175°C

Die Kaltzugabemenge ist feuchtigkeitsabhangig:
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Abb. 3

Fur die wirtschaftliche Betrachtung sind folgende
Kosten fur die Installation einer RA-Kaltzugabe
anzusetzen:

-Investitionskosten fuir maschinelle Einrichtung auf der
MA

-zusatzliche befestigte Lagerflachen

-Uberdachte Materialboxen

-Leistungsminderung bei der Produktion um ca. 10
%, bedingt durch langere Mischzeiten

-erhohter Energiebedarf bei Gas und Strom durch
zusatzliche maschinelle Ausstattungen und
schlechteren Wirkungsgrad fur die hohere Erhitzung
des Minerals

-Einschrankung der Flexibilitat bei der Disposition
(Bestellung / Produktion)

Den Mehrkosten gegenlber steht eine Einsparung
beim Bitumen (max. 1 %) und der

Zuschlagsstoffe (Mineral). Das Einsparungspotential
liegt bei ca. € 2,--/to Mischgut in

Abhangigkeit vom aktuellen Bitumenpreis.

B) RA-Zugabe im HeiBverfahren
mit Paralleltrommel
am BEST-PRACTICE-Beispiel der AUSTRIA-ASPHALT
Mischanlage Marchtrenk / 00.

Auch hier ein Ruckblick in vergangene Zeiten,
im Bild die Anlage in den 60er Jahren.....




und beim REFIT 2007, im Vordergrund der
Turmzubau fur die Anlagenerweiterung mit der
Paralleltrommel.

Die Optimierung der bestehenden Mischanlage
erfolgte unter folgenden Gesichtspunkten, welche
fur ein wirtschaftliches Gesamtkonzept zur Rentabili-
tat der Gesamtinvestition in der Héhe von

ca. 4,0 Mio € maBgebend von Bedeutung sind:

e Die Eigenanlage im Konzern ist als Schwerpunkt-
anlage fur RA-Tragschichten ausgerichtet: der wirt-
schaftliche Betrieb der Paralleltrommel setzt eine
moglichst kontinuierliche Produktion voraus, welche
in der Eigenanlage im 00. Zentralraum bestméglich
steuer- und planbar wird.

e Eine gezielte Lenkung der Materialstréme ist
erforderlich — durch die zentrale Lage kann im
Bedarfsfall auf umliegende Mischanlagen aus-
gewichen werden.

e Der steigende Anfall von Ausbauasphalt aus
Eigenbaustellen im Zentralraum sichern die
Einlieferung von jéhrlich 30.000 — 40.000 to
Ausbauasphalt, welcher fir den Paralleltrommel-
betrieb notwendig ist.

e Der seit 2008 laufend steigende Bitumenpreis
kompensiert teilweise die konjunkturbedingt fallen-
den Produktionstonnagen der Anlage und damit
steigenden Fixkosten zur wirtschaftlichen Amorti-
sation der Investition.

e Die Verbesserung der zusatzlich 120 to Trockner-
leistung ermoglicht kirzere Anlaufzeiten beim
Anlagenstart — dadurch keine Wartezeiten fiir
Baustellen.

Das Gesamtkonzept der Anlagenoptimierung zeigt
die Verbesserung der logistischen Ablaufe, innerbe-
trieblichen Wegstrecken und die Vollautomatisierung
der Kiesaufgabe (Kieshochlager mit 3.700 to Mineral
in 14 Silozellen, Bereitstellung zusatzlicher Lager-
flachen), Verwiegung und Lieferscheinverarbeitung.

Die Anlagenoptimierung setzte eine Verlagerung der

Lohnstundenkapazitat von der Kiesaufgabe zur RA-

Aufbereitung voraus, in Verbindung mit der

Automatisierung der LKW-Verwiegung (Chipsystem I
fir Stammfrachter, Automatisierung der

Lieferscheinausgabe).

Folgende Erweiterungen wurden beim bestehenden
Mischturm fir die RA-Zugabe getatigt:
- 2 RA-Aufgabedoseure + RA-Elevator
- RA-Trockentrommel mit Erdgasbrenner

120 to/h — Gleichstromverfahren
- RA-Zwischenbunker 40 to / elektrisch beheizt
- Direktzugabe von RA in den Mischer
- Umgehungsband fir Kaltzugabe / Kleinmengen
- VergréBerung der Filteranlage auf 64.000 Nm3/h
- Austausch Mischer auf 4 to

Ein wesentlicher Aspekt fur die Aufbereitung von
Ausbauasphalt im groBen Umfang ist die
Bereitstellung von ausreichenden Lagerflachen.
Dabei ist die getrennte Lagerung von
Asphaltschollen und Frasgut nach
Einzelklassifizierung und Priifintervall der
Eingangskontrolle zu bertcksichtigen.
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Die bestehende Brech-/Siebanlage wurde zur
Verbesserung der Logistik umgestellt und mit
zusatzlichen Komponenten erweitert:

e zusatzlicher RA-Aufgabebunker wurde aufgestellt

¢ Direktbeschickung Siebanlage fur Frasgut

o Uberkornriicklauf — optimiert Verschlei und
Durchlaufzeiten im Brecher

e Magnetabscheider fur die Aussonderung
von Metallteilen

e automatische Einbringung Gber Férderbandsystem
in die RA-Lagerhalle

Das versiebte RA-Material 0/16 mm wird automa-
tisch in die RA-Lagerhalle geférdert.

Die Lagerung in der RA-Halle mit einem Fassungs-
vermodgen von 2.000 to verbessert die Energieeffi-
zienz. Dadurch wird die Eigenfeuchtigkeit von 5 %
auf 3 % verringert und bringt eine Einsparung beim
Gas von ca. 1 Nm3/to Mischgut.

Durch die zusatzliche Trocknerleistung der Parallel-
trommel konnte die Gesamtkapazitat der Mischan-
lage mit dem neuen 4-to-Mischer auf 240 to/Std.
erhoht werden.

Vorteile der Paralleltrommel:

e Direkt-Zugabe des getrockneten und erwarmten
RA in den Mischer
- kirzere Mischzeiten
- keine Wasserdampfbildung

e hohe RA-Zugaberaten bis max. 70 % maéglich

e Verbesserung der Sieblinienvarianz durch
HeiBversiebung Mineral

¢ die Optimierung des Mischgutes ist fur alle
Rezepte mdoglich

¢ die Dampfentsorgung erfolgt tber die
Trockentrommel

e das Verfahren ist sehr gut fur groB3e
Produktionsmengen geeignet

In der Kostenbetrachtung / Rentabilitat der Anlage
zeigt sich die Notwendigkeit der gesamten
UmbaumaBnahme im Zusammenspiel der einzelnen
Komponenten.

Erfahrungen im laufenden Betrieb:

Um Ausbauasphalt gezielt dem Stoffkreislauf riick-
zufuhren, wird den anliefernden Eigenbaustellen
eine Vergltung des Materials gutgeschrieben. Die
Anlage fungiert als Verwertungsanlage und entlastet
die Baustelle von den ALSAG-Bestimmungen.

Wichtig ist die genaue Eingangskontrolle des Aus-
bauasphalts und die teilweise getrennte Lagerung
nach den spezifischen Eigenschaften. Es wird viel
Platzbedarf fir Lagerflachen benétigt.
Probenahmen (alle 400 to) erfordern Vorlaufzeiten
von ca. 3 Wochen, bevor die einzelnen Lagerdepots
zur Weiterverwendung freigegeben werden. Eine
lickenlose Aufzeichnung der Materialstrome von
der Eingangsverwiegung bis zur Ruckfihrung in das
Asphaltmischgut ist durch die Chargenprotokolle
sichergestellt. Die Riickmeldung vom Labor an den
Mischbetrieb dient auch der Rezeptoptimierung in
Verbindung mit der CE-Kennzeichnung.

¢ Kleinmengen sind tber ein Umgehungsband fur
RA-Kaltzugabe moglich, jedoch aus wirtschaft-
lichen Griinden wenig sinnvoll.

¢ Wichtig ist die Baustellenplanung, Vorbestellung
zur Optimierung der Produktionsablaufe fur einen
kontinuierlichen Mischbetrieb.

e FUr die Trommelreinigung sind 30 — 60 Min./Tag
zu kalkulieren.

e Verschiedene Bitumensorten sind vorzuhalten.

Weiters wurde eine Betriebsdatenerfassung BDE seit
2011 auf der Anlage installiert:

Diese zeichnet taglich die anlagenspezifischen
Produktionsdaten wie Wetter, AuBentemperatur,
Eigenfeuchtigkeit, Brennerstarts, Laufzeit Brenner,
Trocknerleistung, Laufzeit Mischer, Anzahl Rezept-
wechsel, Produktionsmengen, Energieeinsatz
(Strom, Gas, Diesel) und die Lohnstunden auf

und ermdglicht eine objektive Bewertung der
Anlagenproduktivitat.

Mit zu betrachten ist natirlich auch der
Umweltgedanke. In der Abfallrahmenrichtlinie sind
klare Ziele nach folgender Prioritatsreihung definiert:
1. Vermeiden von Abféllen
2. Vorbereitung zur Wiederverwendung
3. Recycling
4. Sonstige Verwertung

(z.B.: energetische Verwertung)
5. Beseitigung

Durch das Recyclieren des Ausbauasphaltes ent-
sprechen wir den Anforderungen der Abfallrichtlinie,
wir schonen die Ressourcen durch Bitumen- und
Gesteinseinsparung und fahren Ausbauasphalt einer
bestmdglichen Wiederverwendung zu.

In der Gesamtbetrachtung ist die RA-Zugabe eine
wirtschaftliche Gesamtlésung, dabei ist die Rechts-
sicherheit und Rechtskonformitat in Bezug auf den
ALSAG gegeben.

e Wichtig ist der klare rechtliche Rahmen zum Ende
der Abfalleigenschaft von Baurestmassen mit dem
Ubergang zum Bauprodukt.

¢ Die RA-Zugabe ist eine Strategie zur nachhaltigen
Nutzung von Baurestmassen und ist die Forderung
von Sekundarrohstoffen auch von Ausschrei-
bungsseite erforderlich.



e FEin weiteres Thema ist das Bewusstsein fir
Ressourcen schonendes Bauen und die Endlichkeit
von Primérbaustoffen.

¢ Die zweckgebundene Ruckfihrung — vom
Baustoff zum Baustoff — setzt eine funktionieren-
de Kreislaufwirtschaft und ein effizientes Stoff-
strommanagement, Ausbau — Aufbereitung —
Produktion von qualitatsgepriften Sekundéarroh-
stoffen voraus.

e Wichtig ist auch die 6kologische Bilanz / Energie,
CO2-Einsparung.

e Urban Mining — "die Stadt als Bergwerk"

Ziel ist, den Materialkreislauf im Bauwesen moglichst
zu schlieBen. Durch Nutzung des Bauwerksbestandes
kann einer mittelfristigen Verknappung bei Primar-
baustoffvorkommen entgegengewirkt werden.

= AUSTRIA|
| ASPHALT

Asphaltrecycling ist ein notwendiger Aspekt der
Ressourcenschonung und des langfristigen Erhaltes
unserer Landschaftsraume.

Das neu erscheinende RVS-Merkblatt 11.03.22 mit
dem Titel "Entscheidungshilfe bei der Wiederver-
wendung von Asphaltgranulat” wird im Frihjahr
veroffentlicht.

AbschlieBend bin ich der Uberzeugung, dass
Asphaltrecycling in der HeiBmischanlage als Strategie
zur nachhaltigen Nutzung von Baurestmassen einen
mabBgeblichen Beitrag zur Ressourcenschonung in
Ubereinstimmung mit der europaischen Bauprodukt-
enverordnung leistet.
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Einfluss feiner Gesteinskérnungen
auf die Griffigkeit von StraBBen

Die Griffigkeit wird in &sterreichischen Regelwerken
unscharf als Eigenschaft einer Oberfldche bezeichnet,
welche die relative Bewegung zwischen Reifen und
Oberflache begrenzt (ONORM B 3591 oder ONORM
EN 13036-4). Deutsche Normen prazisieren dies
insofern, als die Textur und die stoffliche Beschaffen-
heit der Fahrbahnoberflache als wirksame Eigenschaf-
ten beschrieben werden (TP Griff-StB (SCRIM)) und
zwar unter festgelegten Bedingungen (Geschwindig-
keit, Reifenmerkmale, Temperatur und Zwischen-
medien wie Nasse und Verschmutzung sind durch
den StraBenbauer nicht beeinflussbar).

Die stoffliche Beschaffenheit wiederum umfasst ein
set an Parametern wie KorngréBe, Kornform, Mineral-
verzahnung im Gestein und mineralspezifische Eigen-
schaften, woraus im Kontext mit Bitumen und Her-
stellungsweise unterschiedliche Texturen resultieren.
Die im Zuge dieser Arbeit zu beantwortende Frage ist
nun, welchen Einfluss die feine Gesteinskérnung auf
dieses komplexe Gesamtsystem der Griffigkeit von
Asphaltoberflachen hat.

Als feine Gesteinskoérnung gilt im AsphaltstraBenbau
gem. ONORM EN 13043 die Kérnung D < 2 mm und
d (Uberwiegend) > 0,063 mm, de facto also die
Sandfraktion. Diese wiederum ist in erster Linie der
Mikrotextur zuzuordnen, welche sich auf Rauheitsele-
mente mit horizontaler Ausdehnung < 0,5 mm
bezieht. Damit kénnen sowohl Oberflachen grober
Gesteinskdrner beschrieben werden, als auch die
Rauheit, welche sich aus der Nachbarschaft feiner
Gesteinskorner ergibt. Ein leicht zu visualisierendes
Beispiel diesbezuglich ware Sandpapier, das einerseits
die GroBenordnung der Mikrotextur veranschaulicht
und andererseits auch die griffigkeitserhdhende
Wirkung von Sand erahnen lasst (Abb. 1).

Diese sandinduzierte Mikrotextur lasst sich auch auf
Asphaltoberflachen wiederfinden. Abb. 2 zeigt eine
Asphaltoberflache nach Polierbeanspruchung, wobei
das grobe Korn in der Mitte stark poliert wurde und
keine relevante Mikrotextur mehr aufweist. Im
Gegensatz dazu ist unterhalb dieses Grobkorns zT
sehr feine Gesteinskdrnung zu sehen, die zwar
ebenfalls poliert wurde, in der Gesamtheit aber noch
griffigkeitsrelevante Mikrotextur aufweist.

Inwieweit feine Gesteinskdrnung nun in der Lage ist,
die Griffigkeit der gesamten Oberfldche zu beein-
flussen hangt neben der Menge des verwendeten
Sandes wiederum von dessen Eigenschaften ab. Im
Gegensatz zur groben Gesteinskdrnung besteht die
feine nicht aus Gesteinen (Mineralaggregaten),
sondern meist aus einzelnen Mineralen.

Daher werden die Eigenschaften feiner Gesteinskor-
nungen von mineralspezifischen Eigenschaften wie
Harte und Spaltbarkeit dominiert. Letztere beeinflusst
auch die aufbereitungsbedingte Bruchrauheit, welche
Ublicher Weise (zumindest anfangs) hoher ist als die
Rauheit eines Natursandes.

Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass
Minerale geringer Spaltbarkeit und hoher Mineralharte
auch eine hohere Polierresistenz aufweisen.

Abb. 1: Rauheit (griffigkeitserh6hende Wirkung)
von feiner Gesteinskérnung in Form von Sandpapier.

Abb. 2: Asphaltoberfldche nach Polierbeanspruchung.
Poliertes grobes Gesteinskorn in der Mitte, darunter
zT sehr feine Gesteinskérnung, die eine Mikrotextur
dhnlich der von Sandpapier aufweist.

Ganz oben die Millimetrierung eines Lineals.

Ein sehr geeignetes Instrument, um diese Polierresis-
tenz zu messen ist die Priifanlage nach Wehner /
Schulze, welche in Osterreich derzeit nur an der

TU Wien und in der TPA Wien zur Verflgung steht
(Abb. 3). Voraussichtlich im Frihjahr 2012 wird die
zugehorige Prifvorschrift RVS 11.06.23 mit detaillier-
ten Arbeitsanleitungen erscheinen.

Darin enthalten ist auch eine alternative Prafmethode
nach dem PSV-Verfahren, welches zur groben ersten
Abschatzung der Polierresistenz von Sand verwendet
werden kann.



Abb. 3: Priifanlage nach Wehner / Schulze in der TPA Wien

Mit der Prufanlage nach Wehner / Schulze ist es nun
maoglich, sowohl die Polierresistenz (bzw. die
Reibbeiwerte) der reinen Sandfraktion zu messen, als
auch die Griffigkeit unterschiedlichster Oberflachen,
so zB von Asphaltbeton (vgl. Abb. 4). Durch Variation
des Sandanteiles oder der Qualitat des Sandes kann so
der Einfluss der feinen Gesteinskdrnung abgeschatzt
werden. AuBBerdem erlaubt das Geré&t auch
Abschatzungen der Griffigkeitsentwicklung mit zuneh-
mender Polierbeanspruchung (also Gebrauchsdauer),
welche ebenfalls simuliert werden kann.

Abb. 4: Priifung von Sand (oben)
und eines Asphaltbetonprobekdrpers (unten).

In der Literatur gibt es bis dato relativ wenige
Arbeiten, die sich (u.a.) mit dem Einfluss der Griffig-
keit feiner Gesteinskérnungen in Asphalt beschéftigt
haben. Einige sollen im Folgenden vorgestellt werden:
Litzka et al. (2003) bzw. Pfeiler (2004) haben mit
unterschiedlich polierresistenten Sanden gleiche

AC 8-Probekdrper hergestellt, deren Splitt einen PSV
von 51 aufwies. Dabei stellte sich heraus, dass nur
hoch polierresistente Sande die Griffigkeit erhéhen,
der Unterschied zu Asphalten mit gering polierresis-
tenten Sanden aber sehr grof3 ist (vgl. Abb. 5).
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Abb. 5: Unterschiedlich polierresistente Sande (oben)
und deren Auswirkung auf die Griffigkeit in AC mit Splitt
PSV 51 (unten). Aus: Litzka et al. (2003) bzw. Pfeiler (2004).

Erganzend wurden AC 8 in gleicher Weise allerdings
mit schlechterem Splitt (PSV 40) hergestellt.

Dabei zeigte sich, dass die Griffigkeiten insgesamt
erwartungsgeman sanken. Solche Asphalte mit hoch
polierresistenten Sanden wiesen aber trotzdem héhere
Griffigkeiten auf als Asphalte mit hoch polierresisten-
tem Splitt, aber gering polierresistentem Sand

(vgl. Abb. 6). Daraus lasst sich folgern, dass ein hoch
polierresistenter Sand in der Lage ist, schlechten
polierfahigen Splitt bis zu einem gewissen Grade

zu kompensieren.
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Abb. 6: Auswirkung unterschiedlich polierresistenter Sande auf
die Griffigkeit in AC mit Splitt PSV 51 (dunkle Séulen links)

und mit Splitt PSV 40 (hellere Séulen rechts).

Aus: Litzka et al. (2003) bzw. Pfeiler (2004).

Kirchmaier et al. (2010, 2011) haben zwei Asphalte
miteinander verglichen, deren Unterschied nur im
verwendeten Sand lag. Im einen Fall bestand dieser
aus 100% Kalk, im anderen aus 66 % Kalk und 34
% hoch polierresistenter LD-Schlacke. Dabei zeigte
sich interessanter Weise eine gleiche Anfangsgriffig-
keit, allerdings eine deutlich geringere Griffigkeit der
Probe mit reinem Kalksand bei ldngerer Polierbean-
spruchung. Auf die Praxis umgelegt wirde dies evtl.
eine erfolgreiche Abnahmeprifung, aber zu geringe
Griffigkeiten am Ende der Gewahrleistung bedeuten.
Dames et al. (1988) sowie Ballmann (1999) haben
sich eingehend mit einer Teststrecke in Rottweil / Dt
beschaftigt, bei der sechs unterschiedliche Sande
eingebaut und Uber einen Zeitraum von 13 Jahren
beobachtet wurden. Durch Messungen der
Polierresistenz der verwendeten Sande sowie der
Griffigkeiten der entsprechenden Asphalte mittels
SRM (bei 60 km/h) konnte ein deutlicher positiver
Zusammenhang festgestellt werden (Abb. 7).

Je hoher die Polierresistenz der Sande, desto hdher
ist die Griffigkeit der entsprechenden Asphalte
(auch und besonders nach langer Gebrauchsdauer).

Patzak et al. (2009) haben ebenfalls verschieden
polierresistente Sande (Karbonate, Silikate sowie
Mischungen daraus im Verhaltnis 1:1) mit
entsprechenden (sonst gleichen) Labor-Asphalten
verglichen. Nach 50.000 Uberrollungen in der
Prufanlage Wehner / Schulze (gleichbedeutend mit
Polierbeanspruchung in der Dimension von vielen
Monaten bis wenigen Jahren in der Praxis) konnte
auch ein erkennbarer positiver Zusammenhang
festgestellt werden (Abb. 8).

0a
R = 10,8620

ug

(W]

H SRM &0 kradh []

04

03

o2 ! i
1.2 i3 0.4 oA 1833 7T na

@ PWS-Zand [-]

Abb. 7: Korrelation der Reibbeiwerte des reinen Sandes
(Abszisse) mit den (tber die Jahre gemittelten) Griffigkeiten
der Asphaltoberfldche (Ordinate). Auch bei Exklusion des
geringsten Wertes (Kalk), welcher eine hohe Wertespreizung
und ein hohes BestimmtheitsmaB bedingt, bleibt ein
erkennbarer Zusammenhang. Aus: Ballmann (1999).
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Abb. 8: Korrelation der Reibbeiwerte des reinen Sandes
(Abszisse) mit den Griffigkeiten der Asphaltoberflache nach
50.000 Uberrollungen (Ordinate). Rot = Kalkreiche Sande,
gruin = dolomitreiche Sande, dunkelblau = Silikate.

Aus: Patzak et al. (2009).

Bei weiterer intensiver Polierbeanspruchung
(270.000 Uberrollungen) zeigt sich auBerdem,
dass die Griffigkeiten bei Verwendung von
Sandmischungen mit Quarz auf hohem Niveau
bleiben, welche jenen von Asphalten mit rein
silikatischen Sanden entsprechen (Abb. 9). Die
geringe Polierresistenz von Karbonatsand scheint
also auf die dauerhafte Griffigkeit des Asphalts
dann nur wenig Einfluss zu haben, wenn (wie
im konkreten Fall) in der feinen Gesteinskérnung
50 % hoch polierresistenter Sand enthalten ist.
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Abb. 9: Prozentuelle Reduktion der Griffigkeit von Asphalten nach 270.000 Uberrollungen im Vergleich
zu 50.000 Uberrollungen. Die blauen Séulen links zeigen Asphalte mit Sanden gleicher (karbonatischer
oder silikatischer) Zusammensetzung, die helleren Sédulen rechts zeigen Asphalte mit Sandmischungen
aus 50 % Quarz (Q). Granod = Granodiorit, Dol = Dolomit. Aus: Patzak et al. (2009).

Reduktion Griffigkelt 270.000 / 50.000 [%]

Dieser Umstand, dass bei Verwendung hoch polierre- deren Sandkomponente neben weichem Kalk auch
sistenter Sande gering polierresistente Sande wie harte Silikate enthalt, tritt also bei langerer Polier-
Kalk nur geringen negativen Einfluss auf die gesamte beanspruchung dieser sekundare Mikrotextureffekt
Griffigkeit des Asphalts haben, kann damit erklart auf und ermoglicht dauerhaft hohere Griffigkeiten
werden, dass hier ein sekundarer Texturierungs- als bei Verwendung von reinem Kalksand.

Effekt vorliegt. Darunter ist zu verstehen, dass im Dieser Effekt ist auch in der Natur als Selbstschar-
Zuge der Polierbeanspruchung bzw. Verkehrsbelas- fung bei Schneidezdhnen diverser Nagetiere bekannt
tung weiche Mineralien rasch abgeschliffen werden, (Kombination harter und weicher Schichten) und
wohingegen harte polierresistente Mineralien (zB wurde mittlerweile auch von der Industrie fur

viele Silikate) als Spitzen aus einer Oberflache her- Messertechnologie Gbernommen.

ausragen und so griffigkeitsrelevante Mikrotextur
erzeugen (vgl. Abb. 10 und Abb. 11). Bei Asphalten,

Abb. 10: Sekundértextur am karbonatischen Splittkorn (links) und in Bereichen feiner karbonatischer
Gesteinskérnung (rechts). Die rote Linie markiert die Silhouette der resultierenden Oberfldche nach
Polierbeanspruchung. Trotz Weichheit des Materials erzeugt der Sand eine héhere Mikrotextur als die
Oberflédche eines vergleichbaren Splittkornes.
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Abb. 11: Sekundértextur am Splittkorn (links) und in Bereichen feiner Gesteinskérnung (rechts). Hellgrau
= harte Minerale (zB viele Silikate), gelb = weiche Minerale (zB Karbonate), griin = gut spaltbare, weiche
Minerale (zB Glimmer). Die rote Linie markiert die Silhouette der resultierenden Oberfldche nach

Polierbeanspruchung. Die Mikrotextur beim Sand ist héher als beim vergleichbaren Splittkorn und deut-
licher ausgeprégt als bei reinem Karbonatsand (vgl. Abb. 10).

Restimierend kann Folgendes festgehalten werden:

¢ Der Einfluss der feinen Gesteinskérnung (,,Sand")
auf das Griffigkeitsverhalten von Asphalt(beton) ist
evident. Es kdnnen positive Zusammenhange zur
Polierresistenz der Sande festgestellt werden, dh je
hoher die Reibwerte des Sandes sind, desto groBer
ist die Griffigkeit des Asphalts.

¢ Die Intensitat des Einflusses ist einerseits abhangig
von der Bauweise, bzw. der Menge an verwende-
tem Sand (zB kein Einfluss bei SMA), andererseits
von der Mineralogie des Sandes. Je harter, weniger
spaltbar und kantiger der Sand ist, desto hoher
sind die Reibwerte des Sandes bzw. griffiger ist
der Asphalt.

¢ Bei langer Gebrauchsdauer (bzw. hoher Polierbean-
spruchung) verlieren Asphalte mit sehr hohem
karbonatischem Anteil im Sand rasch an Griffigkeit.
Wenn allerdings zumindest gleiche Anteile an
hartem silikatischem Sand vorliegen, fihrt dies
durch ungleiches Wegschleifen zu sekundarer
Mikrotextur und damit dauerhaft héherer Griffig-
keit, die auf ahnlichem Niveau liegt wie bei
Verwendung reinen harten Silikatsandes.

¢ Ein hochst geeignetes Instrument zur Beurteilung
der Polierresistenz eines Sandes bzw. der Griffigkeit
eines Asphaltprobekorpers ist die Prifanlage nach
Wehner / Schulze (TU und TPA Wien). Damit
kénnen im Rahmen von performance-Priifungen
fur konkrete StraBenbauvorhaben gezielt geplante
Asphaltmischungen mit verschiedenen Sanden
labortechnisch hergestellt und auf Griffigkeit
geprift werden.
Mit diesem Gerat besteht darlber hinaus noch die
Moglichkeit, die Polierbeanspruchung bis zu einem
geratebedingten Endpolierwert zu steigern (die
Oberflache wird dann mit den gegebenen Mitteln
trotz andauernden Polierens nicht weiter geglattet).
Dies erméglicht es, die Griffigkeit nach unterschied-
lich langer Gebrauchsdauer bzw. unterschiedlich

intensiver Verkehrsbelastung zu simulieren und
sogar den schlechtesten moglichen Fall abzuschat-
zen. Damit kann ein wertvoller Beitrag geliefert
werden, die fir ein Vorhaben beste bzw. sinn-
vollste Asphaltmischung zu finden.
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Wege zum optimierten Mischguteinbau

Ein einfacher Weg das Thema zu behandeln, ist das Anhand dieser Fotografien und Grafiken kann leicht
zeigen von Bildern mit gangigen Problemen und Feh- aufgezeigt werden, was falsch lauft und was man
lern, aufgenommen auf Baustellen in der ganzen Welt. besser machen koénnte.

Die Zugkraft beeinflusst und bestimmt die Einbauge-
schwindigkeit. Es macht keinen Sinn, z.B. eine hohe
Einbaugeschwindigkeit zu wahlen wenn zu wenig

Mischgut auf der Baustelle zur Verfigung steht und
man damit den Einbauprozess permanent unterbricht.

Grundsatzlich besteht ein Fertiger aus einer Zugma- Die Geschwindigkeit sollte grundsatzlich wahrend des
schine (Rad oder Ketten getrieben) und einer gezoge- Einbaus konstant gehalten werden, um ein qualitativ
nen, auf dem heiBen Mischgut frei schwimmenden gutes Einbauergebnis zu erreichen.

Bohle. Im Einbauprozess wird dabei der Asphalt auf Auch eine zu niedrig gewahlte Geschwindigkeit kann
die Einbaustarke Uber die volle Breite verteilt, glatt sich unter Umstanden negativ auf die Qualitat des
gezogen und vorverdichtet. Belages auswirken.

Das Prinzip ,,schwimmende Bohle” bedeutet, dass
die Einbaustarke lediglich Gber den Anstellwinkel
der Bohle gesteuert wird.

An Fertiger und Bohle wirken dabei verschiedene
Krafte, die der Bediener beeinflussen kann, im
ungunstigsten Fall sogar ,,negativ”. Ein Bediener
sollte diese Krafte kennen - und wissen, wie diese
zusammenspielen.




Der Widerstand ist abhangig von der Materialvorlage,
die genau wie die Einbaugeschwindigkeit moglichst
konstant gehalten werden soll, um ein ,auf- und
abschwimmen” der Bohle wahrend des Einbaus zu
vermeiden.

D.h. man kann durch falsche Einstellung der Material-
sensoren oder durch Fehlbedienung Unebenheiten
verursachen.

Das Gewicht der Einbaubohle ist konstruktiv konstant,
kann aber durch die Funktion ,Bohlenentlastung”
hydraulisch beeinflusst werden.

Tragfahigkeit des Asphalts/Auftrieb ist nicht nur
vom Mischgut abhangig, sondern kann auch durch
Faktoren wie lange Stopps aufgrund falscher
Baustellenlogistik und durch Materialabkihlung
seine Eigenschaften dndern.

Fehlerqueelle 1: Asphalt

e Entmischung

e Zusammensetzung

e Temperatur

kdnnen den Einbauprozess und somit das Einbauer-
gebnis beeinflussen.

Fehlerquelle 2: Bediener

e Fehlende Kenntnisse zum Asphalteinbau

e Neue Technologien

e Zeitdruck auf der Baustelle

e Keine klaren Anweisungen

sind oftmals Ursachen fir vom Bediener verursachte
Probleme.

Fehlerquelle 3: Fertiger

e Falsche Einstellungen

e Fehlende Wartung

e Verschlei3 an Fertiger und Bohle

haben ebenfalls Einfluss auf den Baustellenablauf und
das Einbauergebnis.

Kapitel 2 - Vor dem Einbau

Wichtig ist die Wahl des richtigen Fertigers,

z.B. die GroBe abgestimmt auf die Einbauleistung.
Weiters ist die Einstellung der Stampferdrehzahl und
der Vibrationsfrequenz erforderlich.

Da die Stampfer und Glattbleche elektrisch beheizt
werden, muss auch die Bohlen-Heizung aktiviert
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werden. Im gezeigten Fall wurde eine zu breite Bohle
verwendet:

Das Schwimmverhalten der Bohle wurde negativ
beeinflusst (Zwangsfuhrung links, Bohle schleift am
Boden).

Es gilt die Grundregel: es soll immer Material unter
der Bohle sein, wobei die Mindesteinbaustarke das
Dreifache des GroBtkorns nicht unterschreiten darf,
um Kornzertrimmerung zu vermeiden.

Abgestimmte Baustellenlogistik heiBt:

e Das bengtigte Mischgut ist in der Mischanlage
vorbestellt

e Die LKW Flotte fur den Transport von der
Mischanlage ist eingeteilt

e Die Anfahrtsroute ist optimiert (eventuell sogar
eine Ausweichroute fir Notfalle geplant).

e Das Bedienpersonal mit dem gesamten Maschinen-
equipment ist vor Ort

Fehlende Wartung und daraus resultierende Schaden
werden sich ebenfalls auf das Einbauergebnis negativ
auswirken.

So fuhrt z.B. mangelnde Schmierung letztendlich zur
Beschadigung von Bauteilen, deren exakte Funktion
verloren geht und im Extremfall bis zum Totalausfall
flhren kann.

Zu groBer Verschlei3 kann Maschinenfunktion so
beieintrachtigen, dass Qualitat und Leistung darunter
leiden werden.

Falsche oder fehlerhafte Montage von Anbauteilen
wird zu Streifenbildung, Absatzen....

...oder schlechter Oberflachenstruktur fhren.




Der Untergrund muss ebenso gewissenhaft vorbereitet
werden.

Jede Unebenheit in den verschiedenen Schichten wird
»nach oben” abgeschwacht kopiert.

Zuviel Emulsion, die sogar bis an die Oberflache
durchdringt, ist nicht was der Auftraggeber erwartet
oder wiinscht.

Je groBer die Ungenauigkeiten in den unteren
Schichten, umso gréBer die moglichen ,,Unebenhei-
ten” in der Deckschicht.

Hier einige Anmerkungen zum Thema automatische
Nivellierung:

Als Beispiel die Verwendung von Referenzdraht:

Der Gebrauchszustand des Drahtes ist genauso
wichtig wie der richtige Drahthalterabstand, der max.
6 m betragen soll. Wahl des richtigen Drahtdurch-
messers (min. 2,5 mm)

Haftkleber, Emulsion sollten genauso gewissenhaft an
Anschlissen aufgebracht werden...

Gentgende Vorspannung des Drahtes ist zu beachten.
Durchhang bedeutet eine falsche Referenz, genauso
wie ein Hohenversatz wie auf diesem Bild.

...wie auf dem gesamten Untergrund.
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Die Wahl des richtigen Sensors zur Abtastung
bestimmt ebenfalls die Qualitat des Nivellierergeb-
nisses! In gezeigten Beispiel: Rinnsteine sind keine
gute Referenz fur Ultraschallsensoren!

Besser ware die Verwendung eines mechanischen
Abtasters mit Ski.

Kapitel 3 - Wahrend des Einbaus

Behandeln wir nun die Phase vor dem Einbau:

Die Materialtibergabe muss so erfolgen, dass der
Fertiger an den LKW ran fahrt und nicht umgekehrt,
um StoBe und damit Abdrticke in der Oberflache zu
vermeiden.

Die Materialvorlage sollte konstant und der
Einbaustarke entsprechend eingestellt werden.

Das Mischgut sollte stets unterhalb der Teleskopzy-
linder sein — hier ist die Vorlage bereits zu hoch.

Auf die Position des Materialsensors ist unbedingt

zu achten. In diesem Fall ist der Sensor auf das

Kanalblech gerichtet

- und somit eine falsche Referenz eingestellt.

- Konstanter Materialfluss ist nicht mehr
gewabhrleistet.

Uberfahren von Mischgut oder anderen
Hindernissen, wie Kanaldeckel und anderen
Einbauten fuihrt zur Anderung der Einbaustérke.

Das manuelle Eingreifen in die Steuerung sollte
wahrend des Einbaus nach Moglichkeit vermieden
werden. Wo es geht, Automatikbetrieb verwenden!

Sichtbare Entmischung wie z.B. im Mittelbereich der
Bohle kann in den meisten Fallen durch Verstellung
der Schneckenhohe behoben werden. Entmischun-
gen an anderen Stellen des Belages konnen andere
Ursachen haben, die jedoch durch entsprechende
GegenmaBnahmen vermieden werden kénnen.



Entmischung kann entstehen, wenn groBer
KorngréBenunterschied und geringer
Bindemittelgehalt zusammen spielen.

Abhilfe: Betatigung der Bunkerwande ist zu
reduzieren und der Bunker sollte nicht komplett leer
gefahren werden.

Es ist extrem wichtig, auf entmischtes oder
erkaltetes Material vom Mischwerk zu achten!
Probleme kénnten bereits in der Mischanlage
auftreten - oder der Anfahrtsweg der LKWs ist
zu lang. Im Extremfall ist das Mischgut nicht zu
verwenden — LKW zurtickschicken.

Kapitel 4 - Nach dem Einbau

Sehr wichtig sind die Auswahl der richtigen
WalzengroBe und deren Anzahl.

Grundsatzlich wird zwischen statischer und
dynamischer Verdichtung unterschieden.

Bei letzterer hat sich in Osterreich aus mehreren
Grunden die Verdichtung durch Oszillation bestens
bewahrt. Das Verdichtungsergebnis ist auBerdem
abhangig vom

- richtigen Walzschema

- der Anzahl der gefahrenen Uberginge und

- den eingestellten Verdichtungsparametern

Hier hat eine Walze zu lange auf einer frischen
Asphaltschicht gestoppt und eine Vertiefung hinter-
lassen.

Auf diesem Bild wurde auf einer neuen Deckschicht
zum Absplitten eine Maschine mit Zwillingsradern
benutzt, die sehr tiefe Abdriicke im Asphalt hinter-
lieBen. Besser ware hier eine Tandemwalze mit
Splittstreuer gewesen, oder einfach weniger
aufzuladen.

[ W]
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Zu frithes Offnen fur den Verkehr kann zu Spurbil-
dung im noch warmen, weichen Asphalt fihren.
Wichtig daher: die Einhaltung der Abkuhlzeit bis
zur Verkehrsfreigabe.

Alle aufgebrachten Schichten mussen die vorgegebe-
nen Verdichtungswerte erreichen, bevor die jeweils
nachste Lage eingebaut wird.

Und dies beginnend beim Unterbau!

Kapitel 5 - Entwicklung und neue Technologien

Nach RVS (Richtlinien und Vorschriften fir das
StraBenwesen) werden die Ebenflachigkeit, der
Hohlraumgehalt und die daraus resultierende
Verdichtung sowie der Schichtenverbund bewertet.
Es kdnnen dann nach einer Art Malussystem vom
Auftraggeber verschiedene Abziige reklamiert
werden, bis hin zur ,Nicht Abnahmeféahigkeit”.

In Skandinavien zum Beispiel werden nicht nur
Abzlge in Rechnung gestellt, sondern auch
Bonuszahlungen gewahrt.

Es gibt z.B. einen Bonus in der Hohe bis zu 15% fir
den Einbau mittels Beschicker, um dabei eine bessere
Warmeverteilung zu erhalten, da auf diesem Geréat
eine Zusatzheizung aufgebaut ist, wodurch an den
Fertiger ein homogeneres Mischgut bergeben wird.
AuBerdem erfolgt der Einbau ohne Stopps mit kon-
tinuierlicher Fahrgeschwindigkeit.

smiimnnliadie s

Der Nachweis wird per Infrarotwarmekamera Gber
die gesamte Baustelle aufgezeichnet.

Denkbar waren auch andere Vergltungen, wie z.B.
der Einbau von Deckschichten durch Verwendung
eines Spriihfertigers

Der ,Sprayjet” ist eine Spezialmaschine, die den
Haftkleber oder die Emulsion samt Asphalt in einem
Arbeitsgang einbaut.

Durch das Aufsprihen vor dem Mischgut kommt es
nicht zum Uberfahren der Kleberschicht durch
Baustellenfahrzeuge und damit zu keiner Verschmut-
zung des Haftfilms und im umliegenden StraBennetz.
Genau dosierte Sprihmengen gewahrleisten einen
100%igen Verbund zwischen den Lagen.

- e

Um dem Bedarf an Wissen Uber Asphalteinbau per-
manent weiterzugeben, bieten wir jdhrlich externe
Schulungen vor Ort bei Kunden, in unserer Nieder-
lassung in Steyrermihl oder im Vogele Stammwerk
in Deutschland an.

In verschiedenen Kursen kann sowohl Bedienperso-
nal als auch technisches Personal aus- und weiter-
gebildet werden.

Wirtgen Osterreich GmbH
4662 Steyrermdihl, Dr. Linsinger Str.5
Tel.: +43 7613 2480

office@wirtgen.at
http://wirtgen.at
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Auswirkungen von Lastpausen und Heilung
auf die Ermiidungseigenschaften von Asphaltgemischen

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,, Schadens-
akkumulation bei unterschiedlicher Beanspruchung
unter Bertcksichtigung von Heilungs- und Affinitéts-
einflissen an ausgewahlten Asphalten”, geférdert
durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (WE
1642/5-1), wurden an der TU Dresden, Professur fur
StraBenbau Erkenntnisse zu den Auswirkungen von
Lastpausen und daraus resultierenden Heilungs-
effekten auf die Ermudungsfunktion von Asphalt-
gemischen erarbeitet. Ebenfalls wurde deren Einfluss
auf die rechnerische Dimensionierung ermittelt.

1. Einleitung

Allgemein wird Ermldung als die dem Bruch bzw.
Versagen eines Probekorpers oder einer Konstruktion
vorausgehende Materialschadigung bezeichnet.
Infolge wiederholter durch Verkehr induzierter
Zugbeanspruchungen ermtden die Asphaltschichten
einer StraBenkonstruktion. Im Zusammenhang mit
der rechnerischen Dimensionierung von StraBenkon-
struktionen in Asphaltbauweise ist die Kenntnis der
Ermudungsfunktion der eingesetzten Asphaltge-
mische insbesondere der Asphalttragschicht essentiell
notwendig. Ermudungsfunktionen kénnen prinzipiell
anhand verschiedener Schwellversuche mit Zugbe-
anspruchung oder mit Wechselversuchen bestimmt
werden. Das in Deutschland angewendete Verfahren
zur rechnerischen Dimensionierung von Asphalt-
befestigungen (RDO Asphalt 09) sieht fir die Ermit-
tlung der Ermudungsfunktionen Spaltzug-Schwell-
versuche vor. Derzeit wird der Ermidungsnachweis
im Rahmen der rechnerischen Dimensionierung aus-
schlieBlich an der Unterseite der Asphalttragschicht
geflihrt. Der maBgebende Punkt liegt in der Last-
achse. Im Gegensatz zu den real auftretenden
Belastungsformen werden Laborversuche im
Allgemeinen ohne Lastpausen (LP), d.h. mit kontinu-
ierlich sinusférmiger Belastung durchgefuhrt.

Die Auswirkungen der Lastpausen auf die derart
bestimmten Ermudungsfunktionen missen somit bei
der rechnerischen Dimensionierung berlcksichtigt
werden. Der vorliegende Beitrag beschaftigt sich mit
dem Einfluss von Lastpausen und der damit einher-
gehenden Heilung auf die Ermtdungsfunktionen
sowie deren Auswirkungen auf die rechnerische
Dimensionierung.

2. Grundlagen

2.1 Ermidung von Asphaltgemischen
ErmUdungsfunktionen stellen den statistisch ermit-
telten Zusammenhang zwischen der im Versuch
erzeugten Dehnung und der ermittelten Lastwech-
selzahl bis zum gewahlten Ermudungskriterium dar.
In den vorhandenen Regelwerken sind verschiedene
ErmUdungskriterien festgelegt, so z.B. der Abfall des
anfanglichen Steifigkeitsmoduls auf 50 % oder das
Makrorisskriterium unter Anwendung der Energy
Ratio. Fur die vorliegenden Untersuchungen kam
das Makrorisskriterium zur Anwendung.

Ermudungsfunktionen kénnen nur im Labor an
Probekdrpern bestimmt werden. Die in einer realen
Asphaltbefestigung auftretenden positiven Effekte
infolge der
e Spurtreue,
¢ Lastpausen und Heilung sowie
¢ Rissausbreitung
bedingen eine Erhéhung der Lastwechselzahl bis
zum Versagen gegenlber den Ergebnissen aus
Laborversuchen. Die Differenz zwischen den Ergeb-
nissen der Laborversuche und der real auftretenden
Nutzungsdauer wird durch sogenannte Shift-Fakto-
ren kompensiert. Die RDO Asphalt 09 gibt im An-
hang 6 einen Shift-Faktor von 1500 an, der die auf-
geflihrten EinflussgroBen insgesamt bertcksichtigt.
In (Brunton 1983) sind die Shift-Faktoren der einzel-
nen EinflussgréBen detailliert angegeben und
betragen:
e Spurtreue 11
e lastpause
e Rissausbreitung

(bis zum Erreichen kritischer Bedingungen) 3,5
¢ Rissausbreitung (bis zum Bruch) 20.

Da die Ermudungsfunktion in der rechnerischen
Dimensionierung eine zentrale Stellung einnimmt,

ist es das Ziel, die in der Literatur benannte GroBe
der Shift-Faktoren (Brunton 1983, Castro 2006)
durch Versuche zu verifizieren, da die Angaben stark
schwanken. Aufgrund dieser Tatsache wurden die
Versuche zur Ermittlung des Einflusses der Lastpause
und der damit verbundenen Heilung auf die Ermu-
dungsfunktion von Asphaltgemischen durchgefuhrt.

2.2 Heilung

(Selbst-)Heilung kann die Ermudungsresistenz eines
Asphaltgemisches deutlich erhéhen. Die Heilung
auBert sich u. a. in Form eines Anstieges des
Steifigkeitsmoduls und durch ein Absinken des
Phasenwinkels (Soltani 2005).

Bei Entlastung oder einer maBgeblichen Verringe-
rung der Belastung des Probekoérpers konnen
(Selbst-)Heilungseffekte auftreten und sind insbeson-
dere von den Bindemitteleigenschaften abhangig.
Weiches Bitumen und ein hoher Bindemittelgehalt
im Asphaltgemisch beglnstigen die Heilung.
Untersuchungen haben gezeigt, dass sich das Hei-
lungsverhalten von Asphaltgemischen unter Verwen-
dung von recycelten Asphaltgranulaten verschlech-
tert (Goos 2008). Dieser Effekt ist auf das gealterte
und somit verhartete Bitumen zurlckzufthren.

Da die Mechanismen der Ermtdung fir Asphalt in
Abhéangigkeit von der Temperatur verschieden sind,
ist auch der Heilungseffekt entsprechend zu unter-
scheiden (Castro 2006).

¢ Thixotropischer Effekt: Bei Temperaturen Uber
15 °C wird die Ermidung und die Heilung durch
das thixotropische Verhalten des Bitumens
bestimmt. Infolge der wiederholten Belastung
wandelt sich die Gel-Struktur des Bitumens in die
Sol-Struktur um. Bei Entlastung bzw. Verringer-



ung der Belastung erfolgt der Prozess in umge-
kehrter Richtung. Ist die Lastpause ausreichend

lang, so ist der Umkehrprozess nahezu vollstandig.

e Strukturelle Schaden: Bei tiefen Temperaturen
unter 5 °C wird Ermidung hauptsachlich durch
strukturelle Schaden des Asphaltgemisches her-
vorgerufen, die bei Entlastung nicht zurick-
gebildet werden kdnnen. Es tritt daher nur eine
partielle Heilung ein.

Es wird deutlich, dass der Heilungsprozess von
Asphaltgemischen neben der Temperatur auch von
der Ladnge der Lastpause abhangt. Weiterhin ist in
der Literatur (Little 2007) beschrieben, dass das
Heilungsverhalten in Laborversuchen von der indu-
zierten Dehnung abhdangig ist. Aus Versuche mit
hohen Dehnungen folgt ein geringes Heilungsver-
maogen unter Einwirkung von Lastpausen.

2.3 Lastpausen

Prinzipiell kdnnen Lastpausen in Laborversuchen

unterschiedlich angeordnet werden:

¢ Lastpausen nach einer bestimmten Anzahl an
Lastwechseln (siehe Abbildung 1b)

e Lastpausen im Anschluss an jeden Lastwechsel
(siehe Abbildung 1c).

Betrachtet man die tatsachlich auftretenden Belas-
tungen in einer StraBenbefestigung, so erweist sich
die Anordnung der Lastpause nach jedem Lastwech-
sel (Abbildung 1c) am realistischsten. In situ treten

einerseits aufgrund der unterschiedlichen Achs- bzw.

Fahrzeugabstande sowie der Fahrgeschwindigkeit
und andererseits in Abhadngigkeit der Steifigkeitsmo-
dul-Temperaturfunktion, der Temperatur und der
Lage des betrachteten Punktes verschieden groBe
Lastpausen auf.

Betrachtet man ausschlieBlich die Achsabstande

und lasst die Spannungsausbreitung innerhalb einer

Asphaltbefestigung unberlcksichtigt, so ergeben sich

fur Ubliche Schwerverkehrsfahrzeuge mit Achsab-
stande zwischen 3,10 und 5,90 m und einer Ge-
schwindigkeit von 78 bis 85 km/h Lastpausen im
Bereich von 0,131 und 0,272 s. Lastpausen die sich
zwischen den Fahrzeugen des Schwerverkehrs er-
geben weisen eine groBere Bandbreite auf.

In den Laborversuchen wurden die Lastpausen
gemaB Abbildung 1c angeordnet und zum Vergleich
Versuche ohne Lastpausen gemaB Abbildung 1a
durchgefuhrt. Die Versuche werden im Folgenden
detailliert beschrieben.

Abb. 1a: Versuch ohne Lastpause

Abb. 1b: Lastpause nach einer vorgegebenen
Lastwechselanzahl

Abb. 1c: Lastpause nach jedem Lastwechsel

3. Laborversuche

3.1. Untersuchtes Asphaltgemisch

und Probenvorbereitung

Die Durchfiihrung der Spaltzug-Schwellversuche
erfolgte gemaB AL Sp-Asphalt 09 an einem Splitt-
mastixasphalt SMA 11 S mit polymermodifiziertem
Bitumen 25/55-55A. Das Mischgut wurde der
reguldren Produktion einer Asphaltmischanlage
entnommen. Die Herstellung von Platten mit den
MaBen 26 x 32 x 4 cm erfolgte im Labor mit Hilfe
des Walzsektor-Verdichtungsgerates. Aus den Platten
wurden mittels eines Handbohrgerates jeweils vier
Bohrkerne mit einem Durchmesser von 100 mm
entnommen, anschlieBend gereinigt und bei
Raumtemperatur getrocknet. Fur alle Probekorper
wurden sowohl die Raumdichte (zur Berechnung
des Hohlraumgehaltes) als auch die geometrischen
Abmessungen bestimmt. Die Ermittlung der Raum-
dichte erfolgte entsprechend DIN EN 12697-6 mit
Verfahren B, wobei der Probekorper vor der letzten
Gewichtsmessung 10 s abtropfte und nicht mit
einem Leder abgetrocknet wurde. Die Probekdrper
wiesen einen Hohlraumgehalt zwischen 3,0 und
4,2 Vol.-% auf.

3.2. Versuchsbedingungen

und Versuchsdurchfiihrung

Die Spaltzug-Schwellversuche wurden bei einer
Temperatur von 20 °C durchgefihrt, so dass der in
Abschnitt 2.2 beschriebene Thixotropische Effekt
prinzipiell eintreten kann. Die Belastungszeit betrug
grundsatzlich 0,2 s, was ohne Anordnung von Last-
pausen einer Priffrequenz von 5 Hz entspricht.

Bei der gewahlten harmonischen sinusférmigen
Belastungskonfiguration konnte der korrekte Kraft-
verlauf sichergestellt werden.
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Die Prufbedingungen der einzelnen Versuchsreihen
sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Die gewdhlten
Lastpausen reprasentieren einerseits die Achsab-
stande eines Fahrzeugs und andererseits die Abstdn-
de zwischen verschiedenen Fahrzeugen.

In der Literatur (Raithby & Sterling 1972) beschriebe-
ne Untersuchungen haben gezeigt, dass eine deut-
liche Verbesserung der Ermidungsfunktion (Hei-
lungseffekte) nur fur Lastpausen mit einer Lange

bis zum 10fachen Wert der Belastungszeit auftritt.

Darlber ist der Zuwachs nur noch marginal. Die
Oberspannungen wurden derart ausgewahlt, dass
die Lastwechselzahl bis zum Makrorisskriterium
(Ermtdungskriterium gemaB AL Sp-Asphalt 09)
zwischen 100 und 100.000 liegt. Die Oberspan-
nungen wurden bei langeren Lastpausen aus
laborékonomischen Griinden erhéht, so dass

die Versuchsdauer beschrankt werden konnte.
Vor Versuchsstart erfolgte eine Temperierung der
Probekdrper fur mindestens 4 Stunden.

Helastungszeit | Lastpanse | Unterspannung Oberspannungen
[%] [5] x| MAmm ) T, [Mmm®)
0,0 L 0,272 | 0,352 | 1,000
0,2 - 0,400 | 0,600 | 1,000
= » I|' : * F L]
. 0.7 0.035 S0 o750 [ 1000
2.0 0,000 | 0,730 | 1,000

Tabelle 1: Versuchsbedingungen

3.3. Ergebnisse der Laborversuche

Die Auswertung der Spaltzug-Schwellversuche
erfolgte in Anlehnung an die AL Sp-Asphalt 09.
Aufgrund der Lastpausen (siehe Abbildung 1¢) war
die Ermittlung der elastischen horizontalen Verform-
ung mit Hilfe der in der Arbeitsanleitung vorgeschrie-
benen Sinusregression nicht maéglich.

Unter Verwendung eines Suchalgorithmus wurden
die Minima bzw. Maxima der horizontalen Verfor-
mung eines jeden Lastwechsels ermittelt und daraus

die elastische Dehnung berechnet. Dieses Verfahren
wurde auch fir die Versuchsreihe ohne Lastpause
angewandt. In Abbildung 2 sind die Lastwechsel-
zahlen bis zum Makrorisskriterium bezogen auf die
mit Hilfe des Suchalgorithmus ermittelte Anfangs-
dehnung fur die funf Versuchsreihen dargestellt.
Bei der Darstellung und Beurteilung der Ergebnisse
werden mogliche Einflisse aus Materialstreuung
nicht berlcksichtigt.
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Abbildung 2: Vergleich der Ermidungsfunktionen fir unterschiedliche Lastpausen




Es muss jedoch die Auswirkung der Lastpause auf
die elastische Anfangsdehnung und somit den
Steifigkeitsmodul |E| (siehe Abbildung 2) betrachtet
werden. Bei der Ermittlung der maBgebenden hori-
zontalen Verformungen und somit des Steifigkeits-
moduls im Spaltzug-Schwellversuch ist zu bertick-
sichtigen, dass sich infolge der Lastpause viskoelas-
tische Verformungsanteile zurtickbilden, die bei der
Berechnung des Steifigkeitsmoduls bericksichtigt
wurden. In Abbildung 3 ist der Verlauf von elasti-
schen, viskoelastischen und viskoplastischen Deh-
nungsanteilen infolge einer konstanten Belastung
dargestellt, wobei die Be- und Entlastung sprunghaft
erfolgte. Der elastische Dehnungsanteil (gel) stellt
sich beim Aufbringen der Last spontan ein.

Bei Wegnahme der Belastung geht der elastische
Dehnungsanteil sofort zurlck. Infolge der andauern-
den Belastung bilden sich zeitverzogert, aber kon-
tinuierlich viskoelastische (gve) und viskoplastische
(evp) Dehnungsanteile aus. Bei spontaner Entlas-
tung bilden sich die viskoelastischen Dehnungsan-
teile verzdgert zurtick, die viskoplastischen Dehnun-
gen sind jedoch irreversibel.

An dieser Stelle ist zu beachten, dass der Steifigkeits-
modul [E| eines Asphaltgemisches ausschlieBlich
unter Beriicksichtigung der elastischen Dehnung
bestimmt wird. In Abbildung 4 ist der Kraft- sowie
Verformungsverlauf fur einen Spaltzug-Schwellver-
such ohne Lastpause dargestellt. Der Verlauf der
horizontalen Verformung ist bei dieser Belastungs-
form ebenfalls sinusférmig, d.h. aufgrund der
wiederholten Be- und Entlastung ist es nicht moglich
die viskoelastischen und viskoplastischen Anteile zu
bestimmen. Anhand des Verlaufes der horizontalen
Verformung kénnen die elastische Verformung und
der Zuwachs der plastischen Verformungen pro
Lastwechsel bestimmt werden. In Abbildung 5 ist
der Kraft- und Verformungsverlauf fur einen
Spaltzug-Schwellversuch mit einer Belastungszeit
von 0,2 s und einer darauffolgenden Lastpause von
2,0 s gezeigt. Die Ruckbildung der viskoelastischen
Verformungsanteile ist deutlich zu erkennen.

Die Bestimmung des rein elastischen Verformungs-
anteils ist bei sinusformiger Belastung mit nach-
folgender Lastpause nur unter Berticksichtigung
der Phasenverschiebung moglich.
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Abbildung 3: Elastische (&el), viskoelastische (Eve) und viskoplastische (Evp)
Dehnungsanteile infolge einer konstanten Belastung
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Abbildung 4: Belastungsverlauf und horizontale Verformung
ohne Lastpausen (co=1,00 N/mm?2)

Aufgrund der dargestellten Problematik wurden die
elastischen Anfangsdehnungen fir die Versuchs-
reihen mit Lastpause unter Berlcksichtigung des
Phasenwinkels zwischen der aufgebrachten Kraft
und der induzierten horizontalen Verformung

(2 ms ermittelt in den Versuchen ohne Lastpause)
bestimmt.

Der Vergleich der auf den elastischen Anfangsdeh-
nungen basierenden Ermidungsfunktionen in

ST B |

Abbildung 5: Belastungsverlauf und horizontale Verformung
bei einer Lastpause von 2,0 s (Go=1,00 N/mm?)

Abbildung 6 zeigt, dass der Einfluss der Lastpausen-
dauer weniger ausgepragt ist, als zunachst ange-
nommen wurde.

Zwischen den Ermudungsfunktionen ist der Unter-
schied gering. Die Ermidungsfunktion fur eine
Lastpausendauer von 2,0 s ist durch einen abweich-
enden Anstieg gegenlber den anderen Ermudungs-
funktionen charakterisiert.

culeed

1, K}, OO
1
O, ey - st
ol LT
= W =i, TSN
.’ B o=
3 10000
F
"
G Lo
=
5
1oy 4
1] T
il 0,10
Flastische Anfangsdehmmp 7, [%]
#* ohne LP =0l P L T P "3 iy 1P

Abbildung 6: Vergleich der Ermidungsfunktionen fir unterschiedliche Lastpausen

(elastische Anfangsdehnung)

Auch das Merkblatt Gber die mechanischen Eigen-
schaften von Asphalt (FGSV 1985) beschreibt den
Einfluss von Lastpausendauer und Temperatur auf
die Lastwechselzahlen. Die im Merkblatt aufgefdhr-
ten Werte gelten fur Schubversuche und sind in
Abbildung 7 zuséatzlich zu den Versuchsergebnissen

eingefligt, auch wenn die Belastungszeit 0,12 s
betragt. Der VergroBerungsfaktor der ertragbaren
Lastwechselzahl ist Uber die Lastpausendauer auf-
getragen. Die Datenpunkte fur die Spaltzugschwell-
versuche wurden durch Mittelwertbildung aus den
ertragbaren Lastwechselzahlen bei den Spannungen

100



0,2, 0,5 und 1,00 N/mm2 (spannungsbasierte
ErmUdungsfunktionen) bestimmt. Die im Rahmen
des Projektes ermittelten Werte liegen in Abhangig-
keit von der Lastpausendauer im Mittel zwischen
3,07 und 7,31 und erscheinen unter Bertcksichti-
gung der Priftemperatur und des abweichenden
Prafverfahrens plausibel. Ein Einfluss der wahrend
des Versuchs induzierten Dehnung auf die Heilung
kann nur bei sehr groBen Lastpausen festgestellt
werden. In Abbildung 7 ist ebenso die Bandbreite
der Lastpausendauer dargestellt. Es zeigt sich, dass
der Einfluss der induzierten Dehnung auf den
Heilungseffekt insbesondere bei groBen Lastpausen
ausgepragt ist. Je geringer die aufgebrachte Span-
nung und somit die induzierte Dehnung, desto
groBer wird der in den Versuchen bestimmte
Shift-Faktor.

Literaturquellen geben fur den Heilungseffekt
verschiedene Shift-Faktoren an. So wird in den
Niederlanden im Rahmen der rechnerischen Dimen-
sionierung ein Faktor von 4 angewandt (Goos 2008).
Aus den USA sind Shift-Faktoren zwischen 3 und 13
bekannt (Little 2007). Die Ergebnisse von dehnungs-
geregelten 4-Punkt-Biegeversuchen (Kogo 2008)

ergaben in Abhangigkeit von der induzierten
Dehnung Shift-Faktoren zwischen 1,35 (1 s Last-
pause, groBe Dehnung) und 6 (10 s Lastpause,
kleine Dehnung). Die in den durchgefihrten Spalt-
zug-Schwellversuchen festgestellte Abhdngigkeit
des Shift-Faktors von der induzierten Dehnung
wurde in den aufgefiihrten Quellen auch mit ande-
ren Prifverfahren (insbesondere 4- Punkt-Biegever-
suchen) festgestellt.

In Abbildung 8 sind die Shift-Faktoren der im Ver-
such bestimmten Ermidungsfunktionen mit Lastpau-
sen bezogen auf die Versuche ohne Lastpause in
Abhangigkeit der induzierten elastischen Dehnung
dargestellt. Da die elastische Dehnung einerseits
von der Belastung abhéngt und sich andererseits
wahrend der Lebensdauer einer Asphaltbefestigung
bzw. eines Probekdrpers im Laborversuch aufgrund
der Ermidung vergroBert, sollten diese Abhangig-
keiten zukinftig in der rechnerischen Dimensio-
nierung Berticksichtigung finden. Der Shift-Faktor ist
demnach von der Lastpausendauer und der induzier-
ten Beanspruchung bzw. der bereits ertragenen
Lastwechselanzahl/Ermudungsstatus abhangig.
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Abbildung 8: Shift-Faktoren in Abhédngigkeit von der induzierten Dehnung bezogen
auf die Versuchsreihe ohne Lastpause

4. Auswirkungen auf die rechnerische
Dimensionierung

Da fur die beschriebenen Versuche ein Asphaltdeck-
schichtgemisch Verwendung fand, sollen die Auswir-
kungen der Lastpausendauer und der damit einher-
gehenden Heilung auf die Problematik der Rissbil-
dung von oben angewendet werden. Die fur die
Rissbildung von oben noch ungeklarten Problemstel-
lungen (Temperaturabhéngigkeit des Nachweispunk-
tes, Systemausdehnung, Achslastkombinationen,
Kontaktproblem Reifen-Fahrbahn) mussen unbertck-
sichtigt bleiben. Fir die Berechnungen wurden die
folgenden Festlegungen getroffen:

¢ Bauklasse Il gemaB RStO 01 (3-10 Mio.
10t-Achsiibergange)
¢ Dicke des Frostsicheren Oberbaus: 75 ¢cm
¢ Schichtenaufbau:
4 cm Asphaltdeckschicht
SMA 11 S PmB 25-55/55A
8 cm Asphaltbinderschicht
AC 16 B S PmB 25-55/55A
14 cm Asphalttragschicht
AC 32 TS 50/70
49 cm Frostschutzschicht
es wird nahezu vollstandiger
Schichtenverbund angenommen.

Die Materialkennwerte fir die Asphalte wurden z.T.
in zurtickliegenden Forschungsvorhaben bestimmt.
Die Steifigkeitsmodul-Temperaturfunktionen der drei
Asphaltgemische wurden im Bereich unterhalb von

40 °C mit einem Polynom 6.Grades und oberhalb
von 40 °C mit einer Potenzfunktion abgebildet. Die
Querdehnzahl fir Asphalt wurde gemaB (Witczak
1999) temperaturabhangig angesetzt. Der Span-
nungs-Dehnungszustand wurde mit BISAR linear
elastisch berechnet. Zur Auswertung wurden insge-
samt 1716 Lastfalle herangezogen, die sich aus der
Kombination von 12 Temperaturverlaufen (ncT1 bis
ncT12, (Kayser 2008)), 13 Oberflachentemperatur-
klassen (-10 bis +50 °C) und 11 Achslastklassen
(0-22t) sowie den zugeordneten Haufigkeitsfunkti-
onen ergeben. Der Radius der Reifenaufstandsflache
wurde konstant bei r=15 cm gehalten.

Die groBten Dehnungen an der Oberseite der Asphalt-
deckschicht sind zwischen den Lasteinleitungsflachen
zu erwarten, da sich die Dehnungen hier Uberlagern
(siehe Abbildung 9). Mit Hilfe von BISAR kénnen nur
rotationssymmetrische Systeme horizontal unendlich-
er Ausdehnung betrachtet werden, d.h. neben den
Rollspuren kénnen keine Flachenbegrenzungen
angeordnet werden. FUr die hier angestellten
Betrachtungen ist der genaue Nachweispunkt und
die GroBe der auftretenden Zugdehnungen prinzip-
iell von untergeordneter Bedeutung. Daher wurde
ein rechnerisch maBgebender Punkt der StraBen-
konstruktion ausgewabhlt, der eine groBe Zugspan-
nung an der Oberseite der Asphaltdeckschicht
aufweist. Dieser liegt 130 cm neben der Lastachse.
Die auftretenden Dehnungen sind abhangig von der
Temperatur und der Verkehrsbelastung. Der Verlauf
der Dehnung an der Oberseite der Asphaltdeck-
schicht in Abhangigkeit von der Entfernung zur
Lastachse kann Abbildung 9 entnommen werden.
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Abbildung 9: Dehnungen an der Oberseite der Asphaltdeckschicht und der Unterseite
der Asphalttragschicht infolge zweier fiktiver Radlasten (Belastung 1N/mm?)

Zur Berechnung der bis zum Ermudungskriterium
(Makrorisskriterium) ertragbaren Lastwechselzahlen
wurden die Dehnungen im Nachweispunkt in die
Ermudungsfunktionen (basierend auf der elastischen
Anfangsdehnung — siehe Abschnitt 3.3) eingesetzt
und die Lastwechselzahlen mit den Haufigkeiten der
Temperatur (StraBentemperaturzone 5 (Kayser 2008))
und der Verkehrsbelastung (Achslastverteilung fur
Mischverkehr (Uhlig 2010)) tUberlagert.

Es ist zu bertcksichtigen, dass die maximalen Deh-
nungen an der Oberseite der Asphaltdeckschicht
weitaus geringer ausfallen als die maximalen Deh-
nungen an der Unterseite der Asphalttragschicht und
die ertragbaren Lastwechselzahlen entsprechend
groB ausfallen. Asphaltdeckschichten sind zusatzlich
zu den verkehrslastinduzierten und bereits bertick-
sichtigten thermischen auch kryogenen Zugspan-
nungen und Veranderungen aus Alterung ausgeset-
zt, was Einfluss auf die ertragbare Lastwechselzahl
hat, in diesem Beispiel jedoch unberlcksichtigt
bleibt.

In Tabelle 2 sind die aus den angenommenen
Bedingungen (Temperaturverlaufe und zugehérige
Haufigkeiten, Achslastkollektiv) und den bis zum
Ermadungskriterium ertragbaren Lastwechselzahlen
fir den Nachweispunkt Oberseite der Asphaltdeck-
schicht (130 cm auBerhalb der Lastachse) resultieren-
den Shift-Faktoren zusammengefasst. Dafur wurden
ausschlieBlich die ertragbaren Lastwechselzahlen
unter Beriicksichtigung der rein elastischen Anfangs-

dehnung (siehe Abbildung 6) verwendet, da die
Berechnung der Dehnungen anhand von BISAR unter
der Annahme rein elastischen Materialverhaltens
erfolgt. Weiterhin ist anzumerken, dass die Versuche
bei induzierten Dehnungen gréBer als 0,05%0 ausge-
fahrt wurden. Die an der Oberseite der Asphaltdeck-
schicht bei extremen Belastungen (ncT12, Oberflachen-
temperatur 50 °C, Achslast 22t) maximal auftreten-
den Dehnungen betragen hingegen nur 0,05911%o.
D.h. die in den Versuchen bestimmten Ermidungs-
funktionen mussen in den Bereich der auftretenden
Dehnungen extrapoliert werden. Weiterhin sind die
auftretenden Dehnungen sehr klein und dement-
sprechend der Shift-Faktor groB.

_I_d..:-l.pﬂ usendaver | Binft-Fakior] Mitelwer
[5] [-] [-]
0.0 1.6
0,2 4,64
; ] -
LU 554 20,1
2.0 T4

Tabelle 2: Shift-Faktoren im Vergleich zur Ermtdungsfunktion
ohne Lastpause fur das Berechnungsbeispiel

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass hinsichtlich
des Einflusses der Lastpausendauer und somit der
Heilung fir das gewahlte Beispiel unterschiedlich
groBe Shift-Faktoren ermittelt werden kénnen.
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Unter Berticksichtigung, dass Lastpausen groBer als
die 10fache Belastungszeit kaum noch zu
Verbesserun-gen fihren, sind die ermittelten Shift-
Faktoren mit den in der Literatur benannten vergle-
ichbar, wenn der Mittelwert gebildet wird. Im
Hinblick auf die Haufigkeit verschiedener Lastpausen
wadre ein gewichteter Mittelwert sinnvoll, der die
jeweilige Verkehrssituation widerspiegelt und so die
Genauig-keit der rechnerischen Dimensionierung
erhdhen kann.

5. Ausblick

Die infolge von Lastpausen eintretende Heilung von
Asphaltgemischen bringt ein groBes Potential hin-
sichtlich der Verbesserung der Genauigkeit der rech-
nerischen Dimensionierung von Asphaltbefestigun-
gen mit sich. Derzeit wird die positive Auswirkung
von Lastpausen gegentber der nach AL Sp-Asphalt
vorgeschlagenen Ermittlung der Ermtdungsfunktio-
nen ohne Lastpausen in den RDO Asphalt 09 mit
einem anteiligen Shift-Faktor von 20 angenommen
(siehe Abschnitt 2.1). Die Ergebnisse der Versuche
zeigen eine deutliche Differenzierung fur die einzel-
nen Lastpausendauern, obwohl der Mittelwert des
Shift-Faktors fir das Berechnungsbeispiel ebenso bei
rund 20 liegt.

Weiterhin missen die erarbeiteten Ergebnisse unter
Beriicksichtigung des in Abschnitt 2.2 beschriebenen
Thixotropischen Effekts beurteilt werden. Dieser tritt
nur bei Temperaturen von tber 15 °C auf.

Unter 15 °C kann nur eine partielle Heilung der
strukturellen Schaden angenommen werden. In den
hier durchgefuhrten Untersuchungen und Berech-
nungen wird der positive Effekt der Lastpause konse-
guent auf alle Temperaturzustande angewandt. Es
wird also vernachlassigt, dass die Heilungsfahigkeit
bei tiefen Temperaturen eingeschrankt ist. Die Aus-
wirkungen auf das Beispiel sind jedoch als gering
einzuschatzen, da bei tiefen Temperaturen und somit
geringen Dehnungen sehr hohe ertragbare Last-
wechselzahlen zu erwarten sind und die Anderungen
prozentual klein ausfallen.

Die Dehnungsabhéngigkeit des Shift-Faktors sollte
zukUnftig im Rahmen der rechnerischen Dimensio-
nierung Bertcksichtigung finden. Es zeigt sich bereits
in den Ermudungsfunktionen, dass groBe Dehnun-
gen grundsatzlich eine geringe Anzahl an ertrag-
baren Lastwechseln bedingen. Zusatzlich zeigen die
Ergebnisse der hier durchgefuhrten Untersuchungen,
dass gegenuber kleinen Dehnungen fur groBe Deh-
nungen der Shift-Faktor geringer anzusetzen ist,

was zu einer weiteren Abminderung der ertragbaren
Lastwechselanzahl fuhrt. Diese Beanspruchungszu-
stande, die nach derzeitigem Kenntnisstandstand
vorwiegend bei sommerlichen Temperaturen auftre-
ten, haben somit offensichtlich einen wesentlich
starkeren negativen Einfluss auf die Nutzungsdauer
(Risskriterium an der Oberflache), als bisher
angenommen.
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GESTRATA Herbstseminar 2011

Am 10. November 2011 trafen sich die
Mitglieder der GESTRATA zum Herbstseminar im
Hotel Marriott in Wien. In vorweihnachtlicher
Stimmung nutzte man die Gelegenheit, um sich
mit Neuheiten aus der Branche zu versorgen.

BegriBt wurden die Teilnehmer am Herbstseminar
von Dipl.Ing. Karl Weidlinger, Vorstandsvorsitzender
der GESTRATA, der auf ein ausgesprochen interes-
santes Programm verweisen konnte und sich erfreut
zeigte, dass auch viele junge Gaste anwesend waren.
Versierte junge Leute in der Branche zu haben, ware
sehr wichtig, so Weidlinger, und keine Selbstverstand-
lichkeit. Durch das Programm, das drei Vortrage
umfasste sowie die Vorstellung des diesjahrigen
GESTRATA-Preistragers und seiner Arbeit zum Inhalt
hatte, fuhrte im Anschluss Ing. Maximilian Weixlbaum,
Geschaftsfihrer der GESTRATA.

Ing. A. Loibl, OMV Refining & Marketing GmbH:
CE-Kennzeichnung von Bitumen.

Die CE-Kennzeichnung sei die Voraussetzung fir das
In-Verkehr-Setzen eines Produktes im Europaischen
Wirtschaftsraum und werde vom Hersteller oder
autorisierten Reprdsentanten in Eigenverantwortung
angebracht, so Loibl. Basis dazu ware die ,Baupro-
duktenrichtlinie”. Vor diesem Hintergrund musse der
Hersteller ein WPK-System einfihren, dokumentieren
und betreiben, um sicherzustellen, dass die auf den
Markt gebrachten Produkte Uber die angegebenen
Gebrauchseigenschaften verfigen. In der Praxis hat-
ten sich bei der Umsetzung der Bauproduktenricht-
linie allerdings Probleme ergeben wie z. B. eine
unterschiedliche Interpretation der Bedeutung der
CE-Kennzeichnung in den EU-Mitgliedsstaaten oder
Unklarheiten fur Hersteller bei der Implementierung
der WPK.

Dipl.-Ing. Bernd TheBeling, Huesker Synthetic
GmbH: Nachhaltige StraBensanierung unter
Einsatz einer Asphalteinlage.

Ausloser fir den Einsatz von Asphalteinlagen sind

u. a. Risshildungen, die im Alterungsprozess beim
StraBenoberbau auftreten kénnen. Als Alternative
zu konventionellen Sanierungsmethoden, bei denen
schon nach kurzer Zeit wieder Reflexionsrisse auftre-
ten koénnten, wirde sich der Einsatz einer Asphaltbe-
wehrung anbieten, um dieses Schadensbild deutlich
zu verzégern, so TheBeling. An Varianten stiinden
dabei zur Verfligung: die Sanierung von Deckschich-
ten durch ganzflachige Bewehrung, die teilflachige
Bewehrung der Binderschicht bei einer Fahrbahnver-
breiterung oder eine ganzflachige Bewehrung des
Asphaltoberbaus bei einer Betondecke. Als Projekt-
beispiel wurden u.a. die Arbeiten am Flughafen
Salgado Filho/Brasilien vorgestellt.

Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. tech. Ronald Blab:
Zukunft StraBenbau, Szenarien und Strategien.
Aus den zukinftigen ékologischen, energiepolitis-
chen und demographischen Rahmenbedingungen
stiinde der Gesellschaft ein gravierender Wandel
bevor, der eine entschlossene Schwerpunktbildung

auch bei der Errichtung neuer und der Erhaltung der
bestehenden StraBeninfrastruktur erforderlich mache,
so Univ. Prof. DI Dr. Blab. Dabei gebe es zwei
Moglichkeiten darauf zu reagieren: mit , gereiftem
Fortschritt” oder mit , rasendem Stillstand”. Als
Trends der nachsten 20 Jahren ortete Blab innovative
Recyclingtechnologien, Bindemittel aus nachwach-
senden Rohstoffen (NAWAROS), nanotechnologisch
optimierte Oberflachen, neue Vertrags- und Geschafts-
modelle sowie StraBen als multifunktionale Bauwer-
ke. Eine solche Entwicklung wirde neue gesellschaft-
lich positiv besetzte Geschéaftsfelder mit hohem Ent-
wicklungspotenzial er6ffnen. Sie missten allerdings
mit strategischen Investitionen in das Humankapital
sowie Forschung & Entwicklung vorbereitet werden.

Optimierung von Baustoffen

Das diesjahrige GESTRATA-Stipendium wurde an
Dipl.-Ing. Dr. Josef Fissl fur seine Dissertation
.Mehrskalenmodellierung des Versagens von bitu-
mindsen Materialien — vom ErmUdungsverhalten bis
zu Festigkeitseigenschaften von Asphalt” verliehen.
Die Mehrskalenmodellierung wurde dabei als die
.logische Erweiterung klassischer Berechnungskon-
zepte” vorgestellt, die zur Bestimmung von Material-
eigenschaften in Abhangigkeit der Mikrostruktur
diene und die Optimierung von Baustoffen am
.granen Tisch” ermdgliche.

Der GESTRATA-Forderpreis ist mit 2.000 Euro dotiert
und wurde 2011 zum 6. Mal vergeben.
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Mehrskalenmodellierung zur Beschreibung
des Ermiidungsverhaltens von Asphalt

Aufgrund des kontinuierlich ansteigenden StraBen-
verkehrs innerhalb der Europaischen Union und der
sich verandernden Belastungen durch neue Trends
in der Automobil- und Reifenindustrie, werden neue
Prognosewerkzeuge fur die Beurteilung der Funk-
tionstauglichkeit von Verkehrsinfrastruktur immer
notwendiger.

Bei flexiblen StraBenbefestigungen fihrten nicht
ausreichende Kenntnisse Gber das temperaturab-
hangige, mechanische und zeitabhangige Material-
verhalten von Asphalt zur Entwicklung eines Mehr-
skalenmodells fir Asphalt innerhalb des "Christian-
Doppler-Labors fur gebrauchsverhaltensorientierte

Optimierung flexibler StraBenbefestigungen”
(installiert im Jahr 2002) an der Technischen Univer-
sitat Wien [1]. Das Ziel dieses Mehrskalenmodells
(siehe Abbildung 1) ist die Verkntpfung des makro-
skopischen Verhaltens von Asphalt mit der Material-
zusammensetzung und den Materialeigenschaften
der einzelnen Bestandteile auf niedrigeren Betrach-
tungsebenen. Dies ermdglicht zum Beispiel die
Vorhersage der Asphaltsteifigkeit in Abhangigkeit
des Bitumengehalts, des Hohlraumanteils und der
Sieblinie. Auch die Auswirkung von unterschiedlich-
en Bitumeneigenschaften auf die Asphaltsteifigkeit
|&sst sich damit prognostizieren.

Makroebene

<Upscaling”

Bitumenabene

2 1m

Asphaltebene

Mirtelabene

< L0001 m

Mastixebene

Abbildung 1: Mehrskalenmodell fiir Asphalt, bestehend aus finf Betrachtungsebenen.

Um dies zu erreichen, mussen innerhalb des Mehr-
skalenmodells mechanische Eigenschaften von einer
Skala zur nachsthoheren Skala transferiert werden.
Dieser Prozess wird als ,,Upscaling” bezeichnet und
erfordert geeignete Homogenisierungsverfahren,
abhdngig vom zu homogenisierenden Materialver-
halten (Elastizitat, Viskositat, Festigkeit, ...). Die
Homogenisierung der elastischen Eigenschaften von
Asphalt kann mit Hilfe von Mittelwertbildung im
Rahmen der Kontinuumsmikromechanik unter
Verwendung von bewahrten Schemen (Mori-Tanaka
Schema oder generalisiertes Selbstkonsistenz Schema
[2]) durchgeflihrt werden. Viskose Eigenschaften
hingegen kdnnen unter Verwendung dieser Schemen
im Laplace-Carson Raum homogenisiert werden [3].

Fur das , Upscaling” von Materialschadigung hin-
gegen, wie es z.B. bei der Ermidung von Asphalt
auftritt, gibt es keine etablierten Verfahren. Ein
physikalisch konsistentes Konzept, basierend auf
dem Mehrskalenmodell fir Asphalt, wurde in der
Dissertation [4] entwickelt und soll im Folgenden
kurz vorgestellt werden.

Ermldung ist die Abnahme der Materialsteifigkeit
bei sich wiederholender Belastung, wobei das Last-
niveau deutlich unter der Festigkeit des Materials

liegt. Bei mittleren und tiefen Temperaturen kann
angenommen werden, dass einer der Hauptprozesse
der Ermidung Rissentstehung und Mikrorissbildung
in der Mastixphase des Asphalts ist. Bei Ermidungs-
experimenten wurde beobachtet, dass es mit zuneh-
mender Lastwechselanzahl zu einer Abnahme des
dynamischen Steifigkeitsmoduls bei gleichzeitiger
Zunahme des Phasenverschiebungswinkels kommt.
Diese Phanomene sollen mit Hilfe der Mehrskalen-
modellierung abgebildet werden.

Dafir wurde als unterste Betrachtungsebene die
Mortelebene gewahlt, bestehend aus Bitumenmastix
und Sand. Die in der Mastix entstehenden Mikrorisse
kénnen in der Kontinuumsmikromechanik Uber eine
sogenannte Rissdichte d beriicksichtigt werden. Um
den Anstieg der Rissdichte zu beschreiben, wurde
das kontinuumsmikromechanische Konzept um ein
bruchmechanisches Konzept erweitert. Dieses liefert
Uber ein bewahrtes Risswachstumsgesetz fur viskose
Materialien [5] den Zusammenhang zwischen der
Rissdichte d und der Lastwechselanzahl N. Zusatzlich
zu dieser Information sind die Sieblinie, die Sand-
eigenschaften und die Mastixeigenschaften notwen-
dige EingangsgroBen auf der Mortelebene (siehe
Abbildung 2). Die viskosen Eigenschaften der Mastix
konnen Gber Dynamic-Shear-Rheometer (DSR) Tests
gewonnen werden.
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Abbildung 2: Grafische Darstellung des Ermtdungsmodells fir Asphalt (E*: dynamischer Elastizitdtsmodul,

@: Phasenverschiebungswinkel, N: Lastwechselanzahl).

Nach Durchfuihrung von zwei viskoelastischen
Homogenisierungsschritten bekommt man schlieBlich
den dynamischen Elastizitdtsmodul und den Phasen-
winkel der Asphaltmischung als Funktion der Last-
wechsel. Die Validierung des Ermtdungsmodells,
welches ohne empirische Parameter auskommt,
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erfolgte durch kraftgesteuerte zyklische ein-axiale
Zugversuche. Abbildung 3 zeigt einen Vergleich der
Vorhersage des Ermidungsmodells mit den Ergeb-
nissen der Ermddungsversuche fur drei unterschied-
liche Spannungsamplituden Gg.
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Abbildung 3: Vergleich der Vorhersage des Ermtidungsmodells mit den Ergebnissen aus zyklischen ein-axialen
Zugversuchen fur drei unterschiedliche Spannungsamplituden o, (Asphalt: PmB45-80-65 bei -10 °C, Frequenz: 30 Hz).



Dipl.-Ing. Dr. Josef FUSSL

Das Ermudungsverhalten, charakterisiert durch die
Abnahme des dynamischen Steifigkeitsmodul und
die Zunahme des Phasenverschiebungswinkel mit
zunehmenden Lastwechsel, kann mit dem vorgestell-

ten Ermidungsmodell sehr gut nachgebildet werden.

Das deutet darauf hin, dass das zugrundeliegende
Risswachstumsgesetz die ansteigende Rissdichte mit
zunehmenden Lastwechsel passend beschreibt.

Dieses Modell dient auf der einen Seite zum besser-
en Verstandnis der mechanischen Schadigungspro-
zesse die wahrend der Ermidung im Asphalt statt-
finden, und auf der anderen Seite, um nach aus-
reichender Validierung, aufwendige Ermudungsex-
perimente einzusparen und die Charakterisierung
einer Asphaltmischung hinsichtlich Ermtdung zu
vereinfachen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass durch
die Mehrskalenmodellierung im Allgemeinen und
dem Ermidungsmodell im Speziellen die gebrauchs-
verhaltensorientierte Optimierung von bitumindsen
Mischungen in Bezug auf ihr Material/Ermtdungs-
verhalten moglich wird.

Literatur:

[1] R. Blab und J. Eberhardsteiner, Methoden der
Strukturoptimierung flexibler StraBenbefestigungen —
Tatigkeitsbericht des Christian Doppler Labors 2002
bis 2005, Mitteilungen des Institut fir StraBenbau
und StraBenerhaltung, Heft 17,

2005.

[2] T. Mori und K. Tanaka, Average stress in matrix
and average elastic energy of materials with misfit-
ting inclusions, Acta Metallurgica, 21:571-574,
1973.

[3] E. Aigner, R. Lackner und C. Pichler, Multiscale
prediction of viscoelastic properties of asphalt con-
crete, Journal of Materials in Civil Engineering,
21(12):771-780,

2009.

[4] ). FUssl, Multiscale fracture modeling of bitumi-
nous mixtures — from fatigue behavior to ultimate
strength properties of asphalt concrete, Dissertation,
2010.

[5] R. A. Schapery, A theory of crack initiation and
growth in viscoelastic media, part iii: Analysis of con-
tinuous growth, International Journal of Fracture,
11:549-562,

1975.

Dipl.-Ing. Dr.techn. Josef Fiss!

Institute for Mechanics of Materials and Structures
Vienna University of Technology

1040 Wien, Karlsplatz 13/202

Tel: +43-1-58801-20217

Fax: +43-1-58801-20299

josef. fuessi@tuwien.ac.at







Dipl.-Ing. Bernd THEBELING

Nachhaltige StraBensanierung
unter Einsatz einer Asphaltbewehrung

Die bauliche Erhaltung von Verkehrsflachenbefesti-
gungen ist fur den StraBenbaulasttrager hinsichtlich
der Erhaltung der Substanz und des Gebrauchswer-
tes vorhandener StraBenbefestigungen und ihrer
Nutzungsdauer von zentraler Bedeutung.

Denn falls im Verlauf der Nutzungsdauer Risse auf-
grund von Witterungs- und Verkehrsbeanspruchung
entstehen sollten, verursachen sie einen hohen
Erhaltungsaufwand.

Funktion

Asphalt ist ein nahezu idealer Baustoff fur den
StraBenbau. Allerdings verfiigen Asphaltschichten
nur Uber eine geringe Zugfestigkeit, die bereits bei
geringen Dehnungen Uberschritten werden kann.
Die Sanierung einer Asphaltfahrbahn erfolgt tblich-
er-weise durch das Abfrasen der Asphaltdeckschicht,
oder auch der Deck- und Binderschicht. AnschlieB3-
end wird die Flache mit neuen Asphaltschichten
Uberbaut. Rollt jetzt eine Radlast tber einen, in den
unteren Asphaltschichten noch immer vorhandenen
Riss, entstehen in der darUber liegenden
Asphaltschicht Biege- und Scherspannungen. Die
GroBe dieser Spannungen Ubersteigt die Zugfestig-
keit der dartber liegenden Asphaltschicht, und kdn-
nen somit nicht von ihr aufgenommen werden.

Wenn alte Asphalt- oder Betonschichten tberbaut
werden, konnen deshalb vorhandene Risse wieder in
die neuen Schichten durchschlagen. Dabei entstehen
neue ,alte” Reflexionsrisse, die nach der Sanierung
einer StraBe immer wieder Probleme bereiten. Um
das Entstehen von Reflexionsrissen zu verzégern,
werden seit den 70er Jahren Asphaltbewehrungsgit-
ter eingesetzt. Seitdem wurden sie in Bezug auf die
besonderen Bedingungen des AsphaltstraBenbaus
weiterentwickelt und angepasst. Durch den Einsatz
von Asphaltbewehrungsgittern lassen sich die
Sanierungsintervalle von Asphaltfahrbahnen z.T.
deutlich verlangern. Die positive Wirkung ist durch
viele wissenschaftliche Untersuchungen und viele
Jahre Erfahrung in der Praxis nachgewiesen.

Bild 1: Verlegen einer HaTelit® Asphaltbewehrung
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Bild 2: Uberbau der Bewehrung mit einer Asphaltdeckschicht

Grundlegend ist allerdings, dass vor Auswahl der
geeigneten Asphalteinlage eine ordnungsgemale
Zustandserfassung der vorhandenen Fahrbahn erfol-
gen muss. AuBerdem muss die Asphalteinlage bes-
timmte Anforderungen erfullen, welche in Regelwer-
ken erldutert werden. Ein Regelwerk ist die EN 15381.

EN 15381 ,,Geotextilien und geotextilverwandte
Produkte - Eigenschaften die fiir die Anwen-
dung beim Bau von Fahrbahndecken und
Asphaltdeckschichten erforderlich sind”

Diese Norm [1] legt die relevanten Eigenschaften von
metallischen und nicht-metallischen Geotextilien und
geotextilverwandten Produkten, sowie die geeignet-
en Prufverfahren zur Bestimmung dieser Eigenschaf-
ten fest. Die bestimmungsgemaBe Anwendung
besteht in der Erfullung einer oder mehrerer der
folgenden Funktionen: Bewehren, Spannungsentlas-
tung und Abdichten. Die EN 15381 legt u.a. Anfor-
derungen fest, die von Herstellern und Handlern zur
Darstellung von Produkteigenschaften zu beachten
sind.

Bestimmung der Zugfestigkeit

Die EN 15381 gibt vor, die Zugkraft und die
Hochstzugkraftdehnung gemaB EN ISO 10319
.Geokunststoffe - Zugversuch am breiten Streifen”
zu prufen. Allerdings gibt es den Hinweis, dass sie
fr bestimmte Zwecke nicht geeignet sein kann. In
diesen Fallen sind andere Verfahren wie z.B. die EN
ISO 13934-1 oder die ASTM D 6637-01 anzuwen-
den. Auf jeden Fall sind Prifungen der Zugfestigkeit
an Fertigprodukten durchzufhren. Hierdurch soll
vermieden werden, dass Hersteller nur theoretische
Zugfestigkeiten angeben, die nicht am Endprodukt
geprdiift wurden.



Bild 3: Zugversuch
am breiten Streifen
nach EN ISO 10319

Relevante Eigenschaften

GemaB EN 15381 muss eine Leistungsbeschreibung
festlegen, welche Funktionen und Anwendungsbe-

dingungen zutreffen. Der Hersteller eines Produktes
muss also die erforderlichen Angaben, beruhend auf

den Anforderungen und Prufverfahren der Norm, zur

Verflgung stellen. Diese besonderen Anwendungs-
bedingungen werden in der EN 15381 aufgeflhrt,
auf die wichtigsten (z.B. Einbaubeschadigung, Alkali-
und Witterungsbestandigkeit) wird im Folgenden
eingegangen.

Einbaubeschadigung / Einbau
auf gefrasten Flachen

Die EN 15381 weist darauf hin, dass ,Beschadigung
beim Einbau” bei der Verlegung, des Uberbaus und
bei der Verdichtung des Asphalts stattfindet.

Entsprechende Prufverfahren sind noch in Vorbereitung.

Der beim Einbau (Befahren durch Baustellenverkehr
und Fertiger) und Verdichten des Asphaltmischguts
(Walzeneinsatz) auftretende Festigkeitsverlust soll bei
der Auswahl von Asphalteinlagen Berticksichtigung
finden. Auch die Art der Unterlage z.B. (gefrast oder
eine saubere Ausgleichsschicht) spielt hierbei eine
gewichtige Rolle. Gerade sehr sprode Rohstoffe sind
anfallig gegen auBere EinflUsse.

Alkalibestandigkeit

Angaben zur Alkalibestandigkeit sind fur alle Funkti-
onen erforderlich, wenn das zu verwendende Pro-
dukt in direktem Kontakt mit einer ungeschitzten
Beton- oder mit einer zementverstarkten Oberflache ist.

Schmelzpunkt
Wenn die Temperatur des verlegten Asphalts hoher

ist als der Schmelzpunkt des Bewehrungspolymers
selbst, mussen hierzu Angaben gemacht werden.

Witterungsbestandigkeit

Angaben zur Witterungsbestandigkeit sind erforder-
lich, wenn das Produkt nicht am selben Tag der
Verlegung mit einer Asphaltschicht bedeckt wird.
Einige Rohstoffe kénnen mehr oder weniger
Zugfestigkeit verlieren wenn sie witterungsbedingt
(z.B. bei Regen) in Kontakt mit Wasser kommen.
Grundsétzlich kann eine wirksame Zugfestigkeit
kann also erst nach Abzug der Festigkeitsverluste
durch die bei besonderen Anwendungsbedingungen
(z.B. Einbauschadigung, Kontakt mit Wasser) auftre-
tenden Festigkeitsverluste ermittelt werden. Gerade
bei den unterschiedlichen Rohstoffen und Produkten
kann es zu mehr oder weniger groBen Unterschie-
den kommen.

Nachweis der Wirksamkeit - Wissenschaftliche
Untersuchungen -

Um den Einfluss dynamischer Lasten (Verkehrsbelas-
tung) zu untersuchen, wurden vom , Aeronautic
Technological Institute” in Brasilien dynamische
Ermudungsversuche durchgefihrt [2]. In den Versu-
chen wurden zunachst zweischichtige Asphaltbalken
mit den Abmessungen 7,5 cm x 15 cm x 46 ¢cm im

Einfltisse auf die
Beschédigung
beim Einbau in
der Praxis
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Labor hergestellt. Um einen vorhandenen Riss nach-
zubilden wurden in der unteren Schicht Fugen in
einer Breite von 3 mm, 6 mm und 9 mm eingesagt.
Bei den bewehrten Probekorpern wurde auf der
unteren Schicht, also direkt Gber dem Riss, eine
Asphaltbewehrung gelegt. Die verwendete Beweh-
rung bestand aus hochmodulem Polyester mit einer
Maschenweite von 4 x 4 cm und einer Zugkraft von
50 kN/m bei 12% Dehnung.

Bild 5: Versuchsaufbau

Abb 1: Versuchsaufbau

1. Asphaltdeckschicht
1/2 Polyestergitter

als Bewehrung
2. Asphaltschicht

mit simuliertem Riss
3. Elastische Auflage

Die Belastung erfolgte sinusférmig, bei einer aufge-
brachten Last von 330, 425 und 550 kN/m2. Die
Versuche wurden an bewehrten und unbewehrten
Probekorpern, jeweils im Scher- und im Biegemodus
durchgefuhrt. Als Auflage fur die Asphaltbalken
diente eine Gummimatte, welche die Spannungs-
konzentrationen auf die darunter vorhandene, relativ
steife Stahlplatte minimieren sollte. Das erste Erschei-
nen eines sichtbaren Risses an der Oberflache der
Probekorper definierte das Ende eines Versuches.

Ergebnisse der wissenschaftlichen
Untersuchung

Bei den Probekoérpern ohne Bewehrung war der
Reflexionsriss bereits nach wenigen Lastwechseln
durchgeschlagen. Die Entwicklung erfolgte im
Scher-, wie im Biegemodus sehr schnell und fast
senkrecht zum simulierten Riss (Bild 6). Der Versuch
wurde fir beendet erklart, nachdem der entstandene
Reflexionsriss vollstandig durch die obere Asphalt-
schicht (7,5 cm) durchgeschlagen war, also Ober-
flache des Asphaltprobekorpers erreicht hatte.

In Abhangigkeit von der Breite des simulierten Risses
(3 - 9 mm) wuchs der Riss bei den bewehrten Probe-
kdrpern nur bis ca. 2 bis 3 cm in die obere Asphalt-
schicht hinein.

Es konnte also gefolgert werden, dass die Beweh-
rung das Durchschlagen des Risses gestoppt hat.
Nach weiteren Lastwechseln entstanden in den
bewehrten Probekorpern zundachst kleine Mikrorisse,
die sich im weiteren Verlauf untereinander
verzweigten aber auch deutlich Gber eine gréBere
Flache verteilten (Bild 7).

Dieses veranderte Rissbild wurde sowohl im Scher-
wie auch im Biegemodus festgestellt. Bei den be-
wehrten Probekorpern wurde der Versuch beendet,
sobald ein kleiner Riss die Oberfldche der Probekor-
per erreicht hat.

Bild 6: Riss in unbewehrter Probe nach 80.000 Lastspielen

Bild 7: HaTelit® bewehrte Probe nach 480.000 Lastspielen

Beim unbewehrten Probek&rper mit einem simulier-
ten Riss von 3 mm erreichte der Reflexionsriss die
Oberflache nach nur 79.884 Lastwechseln. Im Gegen-
satz dazu widerstand der bewehrte Probekérper
477.155 Lastwechseln.

Aus den Ergebnissen aller Versuche wurde ein
Effektivitatsfaktor berechnet. Dieser Faktor gibt das
Verhaltnis zwischen bewehrter und unbewehrter
Probe wider, und lag zwischen 4,6 und 6,1.

Die vollstandige Beschreibung und die Ergebnisse des
Untersuchungsprogramms wurden auf der 5. inter-
nationalen RILEM Konferenz veroffentlicht [2].

Fur Details wird auf dieses Werk verwiesen.



Nachweis der Wirksamkeit -
Beispiele aus der Praxis -

Sanierung der RosenstraB3e in Ochtrup
(Nordrhein-Westfalen)

Ochtrup ist eine Stadt im nordwestlichen Munster-
land (Nordrhein-Westfalen) im Grenzgebiet zu den
Niederlanden. Die RosenstraBe in Ochtrup verlauft
ostlich der Innenstadt und fuhrt als Durchgangsstra-
Be direkt zum Grenzlbergang zu den Niederlanden.
Um die Anwohner vom hohen Verkehrsaufkommen
mit erheblichem Schwerverkehr zu entlasten, wurde
eine UmgehungsstraBe gebaut. Nach Fertigstellung
wurde im Januar 2005 die bislang als KreisstraBe 57
deklarierte RosenstraBe zu einer GemeindestraBe
zuriickgestuft. Aber auch heute noch nutzen ort-
skundige Fahrer haufig die kiirzere Strecke Uber die
RosenstraBe als Alternative zur Umgehungsstral3e.

Erstsanierung Mai 1996

Vor der Sanierung der Rosenstrale im Jahr 1996
wurden auf der gesamten Fahrbahnbreite Substanz-
schaden in Form von Netzrissen festgestellt.

Die Sanierungsplanung sah vor, die vorhandene

5 c¢m starke Asphaltdeckschicht abzufrésen und zu
erneuern. Nach dem Abfrasen der Deckschicht stellte
sich jedoch sowohl die Binder- als auch die Trag-
schicht extrem rissig und in einem sehr schlechtem
Zustand dar (Bild 8).

Bild 8: Rissige Binder- und Tragschicht vor der Sanierung

Aufgrund dieser Tatsache war die ausschlieBliche
Erneuerung der Deckschicht nicht mehr vertretbar.
Es musste damit gerechnet werden, dass kurzfristig
wieder erste Risse aus der Binderschicht in die neue
Deckschicht durchschlagen wirden. Damit ware die
RosenstraBe nach kurzer Zeit wieder sanierungs-
bedurftig.

Bei der Wahl einer neuen Sanierungsvariante spielte
u.a. auch der Zeitfaktor eine wesentliche Rolle. Eine
langfristige Vollsperrung der Rosenstrale war - als
stark frequentierte DurchgangsstraB3e zu den
Niederlanden - nicht erstrebenswert.

AuBerdem hatte die Erneuerung des gesamten
Oberbaus zu erheblichen Mehrkosten gefuhrt.

Aus diesen Grinden wurde (damals noch als kurz-
fristige Losung gedacht) der Einsatz der Asphaltbe-
wehrung HaTelit® in Erwdgung gezogen. HaTelit®
sollte das Durch-schlagen der Risse aus der Binder-
schicht in die neue Deckschicht verzégern. Hierdurch
war eine kosten-ginstige Sanierung maglich, welche
die Sanierungs-intervalle verlangert. Auch der Zu-
stand der sanierten StraBe lieB sich somit tber einen
langeren Zeitraum auf hohem Niveau halten.

Diese Vorteile waren ausschlaggebend zur weiteren
Sanierung die Asphaltbe-wehrung HaTelit® einzuset-
zen. Dabei wurde die gefraste Unterlage entsprech-
end der Einbauanleitung mit Bitumenemulsion
angespritzt.

Hierauf wurde anschlieBend die Asphaltbewehrung
verlegt und mit 5 cm Asphaltbetondecke 0/11
Uberbaut.

Projektverlauf: -Juni 2002-

Sechs Jahre nach der Sanierung bat die Firma
HUESKER den Landrat des Kreises Steinfurt um einen
Zustandsbericht der RosenstraBe. Der zustandige
Sachbearbeiter hat dabei wie folgt Stellung bezogen:
.....teile ich Ihnen gern mit, dass sich die damalige
Fahrbahnsanierung der KreisstraBe 57, Rosenstrafe,
mit der Asphaltarmierung HaTelit® 30/13 in vollem
Umfang bewahrt hat. Durch die Aufbringung der
Asphaltarmierung unterhalb der Asphaltbetondecke
0/11 haben sich bis zum heutigen Tage keine Risse
in der Asphaltbetondecke gezeigt. Seinerzeit wurde
dieses Verfahren gewahlt, um nicht die rissige
Binder- und Tragschicht zusatzlich aufnehmen zu
mussen..."” [3].

Projektverlauf: -April 2009-

Fast 13 Jahre nach dem Einbau der
Asphaltbewehrung trafen sich verantwortliche der
Firma HUESKER mit Vertretern der Stadt Ochtrup zu
einer Ortsbesichtigung. Auch zu diesem Zeitpunkt
wurden keine Risse auf der Fahrbahn festgestellt.
Die zustandige Sachbearbeiterin der Stadt Ochtrup
bestdtigt in einem Schreiben vom 02.04.2009: ,Ich
teile Ihnen gerne mit, dass sich das damalige
Aufbringen der Asphaltbewehrung bewdhrt hat,
und sich bis zum heutigen Tage keine Netzrisse in
der Asphaltbetondecke gezeigt haben” [4].

Projektverlauf: -August/September 2009-
Zustandsbewertung der TUV Rheinland LGA
Bautechnik GmbH, NL Weimar

Die TUV Rheinland LGA Bautechnik GmbH wurde
mit Zustimmung der Stadt Ochtrup von der Firma
HUESKER beauftragt, den Zustand der RosenstraBe
Uber die im Jahr 1996 sanierte Lange hinsichtlich
der Rissbildung zu erfassen und zu bewerten [5].
Dabei wurde der aktuelle Zustand mit dem Zustand
vor der Sanierung im Jahr 1996 verglichen. Anhand
dieses Vergleiches konnte abgeleitet werden, ob der
Einsatz der Asphaltbewehrung HaTelit® das
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Auftreten von Reflexionsrissen verzdgern kann.

Am 24.08.2009 wurde eine visuelle Zustandsbewer-
tung gemal dem FGSV Arbeitspapier Nr.9 durchge-
flhrt. Als Unterlagen dienten der LGA eine Bilddoku-
mentation der Bauausfihrung vom Mai 1996.
Ebenfalls gab der damalige Bauleiter des Kreises
Steinfurt, der die Sanierung der Rosenstral3e
betreute, weitere notwendige Informationen.

Projektverlauf: -Ergebnis-

FUr den im Jahre 1996 unter Einsatz von HaTelit®
sanierten Abschnitt der RosenstraBe wurde nach

13 Jahren Liegezeit der Zustandswert ZWRIS mit
einem Gesamtzustandswert von 1,09 ermittelt.
GemaB der LGA wurden bei der visuellen Aufnahme
der Fahrbahnoberfldche nahezu keine Substanzscha-
den festgestellt. Auf dem gesamten Streckenab-
schnitt wurden zwei eingelegte Flickstellen aufgenom-
men, welche auf Arbeiten am Entwasserungssystem
zurtickzufihren sind. An einer Stelle wurden am
auBeren Rand der Fahrbahnbefestigung Querrisse in
geringem MaBe festgestellt (Bild 9). An wenigen
weiteren Stellen wurden ebenfalls nur am duBeren
Rand kleine Risse langs zur Fahrbahn festgestellt.
Die Fotodokumentation vom Einbauzustand 1996
(Bild 10) zeigt, dass der Abstand von HaTelit® zum
Fahrbahnrand immer bei ca. 15 - 20 cm liegt. Die
TUV Rheinland LGA Bautechnik GmbH bestatigt
ebenfalls: ,,Der gesamte Ubrige Fahrbahnbereich

ist frei von Rissen.”
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ca. 15cm

Bild 10: verlegte Bewehrung

Fazit

Das Ergebnis der Zustandsbewertung des TUV Rhein-
land LGA zeigt, dass die RosenstraBe in Ochtrup
trotz stetig starkem Verkehr bis heute in sehr gutem
Zustand ist. Der Einsatz der Asphaltbewehrung hat
sich bei der Sanierung in vollem Umfang bewahrt.
Diese MaBnahme zeigt erneut, dass HaTelit® das
Durchschlagen von Reflexionsrissen deutlich verzo-
gert und somit der Zustand einer sanierten Stral3e
Uber einen langen Zeitraum auf hohem Niveau
gehalten werden kann.

Sanierung des ,Corso Giovanni Agnelli” in Turin

Situation:

Im Jahr 2006 fanden in Turin die olympischen
Winterspiele statt. Im Zuge dessen musste der stark
sanierungsbedirftige , Corso Giovanni Agnelli”, der
als HauptverkehrsstraBe direkt am Olympiastadion
vorbei fuhrt, saniert werden.

Der vorhandene Asphaltbelag zeigte bis dahin viele
Risse wobei auch nahezu jede Fuge der unterhalb
liegenden Betonplatten an die Oberflache reflektiert
war. Uber eine Lange von ca. 500m wurde dabei die
Asphaltbewehrung HaTelit® C 40/17 der Firma
HUESKER eingesetzt. Um eine Vergleichsstrecke zu
schaffen wurde ein weiterer Teil ohne den Einsatz
einer Asphaltbewehrung saniert.

Bauablauf:

Im Juni 2005 wurde der zu bewehrende Abschnitt
saniert. Hierbei wurde die vorhandene Asphaltdecke
bis auf die darunterliegenden Betonplatten abgefrast
und anschlieBend eine Asphaltausgleichschicht
eingebaut. Auf die Ausgleichsschicht wurde die
Apshaltbewehrung gemaB der Einbauanleitung
verlegt (Bild 11) und mit 4 cm Asphaltdeckschicht
Uberbaut. Zwei Wochen spater, im Juli 2005 wurde
der Ver-gleichsabschnitt ohne den Einsatz einer
Asphaltbe-wehrung saniert. Hierbei wurde die
vorhandene Asphaltdecke abgefrast. Auf die gere-
inigte Unterlage wurde dann eine neue 5 cm starke
Asphaltdeck-schicht eingebaut (Bild 12).

Bild 11: HaTelit® Verlegung im Juni 2005
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Bild 12: Deckenerneuerung im unbewehrten Abschnitt
im Juli 2005

Projektverfolgung:

Im Mai 2006 erfolgte die erste Begutachtung der
Strecke. Der bewehrte Abschnitt zeigte keine Risse.
Der unbewehrte Abschnitt zeigte allerdings erste
Anzeichen einer Rissbildung Gber den
Dehnungsfugen der Unterlage (Bild 13)

Bild 13: unbewehrter Abschnitt im Mai 2006

Im Juli 2009, also 4 Jahre nach der Sanierung, erfol-
gte die zweite Begutachtung der Strecke. Hierbei
zeigte sich der bewehrte Abschnitt noch immer ohne
Risse (Bild 14). Im Gegensatz hierzu waren im unbe-
wehrten Abschnitt nahezu alle Dehnungsfugen an
die Oberflache reflektiert (Bild 15).

Bild 14: Juli 2009, HaTelit® bewehter Abschnitt

Ergebnis:

Die Asphaltbewehrung HaTelit® C 40/17 hat das
Durchschlagen der Dehnungsfugen aus der Unter-
lage bis dato verhindert. Dieses Beispiel zeigt, dass
eine richtig ausgewahlte Asphaltbewehrung die
Lebensdauer einer Fahrbahn um ein Vielfaches
verlangert. Die damit verbundenen Einsparungen
fihren zu einer erheblichen Kostenreduzierung
bei der Unterhaltung von Asphaltfahrbahnen.

Frasen und Wiederverwerten
von bewehrtem Asphalt

Selbst die beste Asphaltbewehrung ist kein Garant
fur die unbegrenzte Haltbarkeit einer Asphaltfahr-
bahn. Gerade der reibungslose Rickbau, unter
anderem unter Einsatz von Frasen, riickt dabei
immer wieder ins Zentrum der Diskussionen.

Um zu zeigen dass ein Polyestergitter (HaTelit®)
ohne Einschrankung frasbar ist und dabei auch
die Wiederverwendung des Frasgutes moglich ist,
wurden von der Firma Huesker, in Zusammenarbeit
mit der RWTH Aachen (2008), Frasversuche
durchgefihrt [6].

Am Institut fUr StraBenwesen der RWTH Aachen
wurde der Einfluss einer Asphaltbewehrung aus
hochmodulem Polyester auf das Frasverhalten unter
definierten Bedingungen untersucht.

Auf der institutseigenen 26 m langen und 1 m breit-
en Einbaustrecke kdnnen unterschiedliche StraBen-
aufbauten praxisaddquat eingebaut und ebenfalls
rickgebaut werden. Ausgehend von einer Frost-
schutzschicht kénnen verschiedene, auch tber die in
den RStO 01 [7] hinausgehende, StraBenaufbauten
eingebaut werden. Der Einbau des Mischgutes erfol-
gt dabei mittels eines schienengefiihrten Fertigers,
der mit einer Hochleistungsverdichtungsbohle aus-
gestattet ist. Die Nachverdichtung des Materials
erfolgt durch eine Tandemvibrationswalze. Fur die
Frasversuche wurde eine Kleinfrase mit einer Fras-
walzenbreite von 500 mm eingesetzt.



Dipl.-Ing. Bernd THEBELING

Ziel der Untersuchungen war es, das Frasverhalten
des bewehrten StraBenaufbaus unter maschinen-
und verfahrenstechnischen Gesichtspunkten zu
analysieren und zu bewerten. Neben der Untersu-
chung hinsichtlich der StuickgréBenverteilung und
der Art und GréBe der Faseranteile im Frasasphalt
sollte die Mdglichkeit der Wiederverwertung von
Ausbauasphalt mit Asphaltbewehrungsfasern in
Form von Asphaltgranulat in bitumengebundenen
Schichten Uberpruft werden.

Versuchsdurchfiihrung

Aufbauend auf einer Frostschutzschicht und einer
Asphalttragschicht wurde eine 6 cm Asphaltbinder-
schicht (AB 0/16S) in die Versuchsstrecke eingebaut.
Nach einer Liegezeit von circa einer Woche wurde
die Asphaltbewehrung aus Polyester (HaTelit®)
gemaB der Einbauanleitung verlegt (Bild 16).
AnschlieBend erfolgte der Uberbau mit einer 4 cm
starken Asphaltdeckschicht (AB 0/11S). Wahrend
des Einbaus der Asphaltdeckschicht wurden keine
Beeintrachtigungen durch die Asphaltbewehrung
festgestellt (Bild 17).

Bild 16: Verlegen der Asphaltbewehrung

Bild 17: Einbau der Asphaltdeckschicht auf die Asphaltbewehrung

Riickbau - Frasversuche

Zur Untersuchung des Einflusses der Asphaltbeweh-
rung auf den Ruckbau der Asphaltkonstruktion
wurde die Einbaustrecke in zwei Versuchsabschnitte
unterteilt. Auf den ersten Metern (1. Versuchsab-
schnitt) wurde versucht, die Deckschicht wenige

Millimeter oberhalb der Asphaltbewehrung durch
Frasen zurtickzubauen, wobei die Asphaltbewehrung
selbst unberlhrt bleiben sollte. Grundgedanke war
dabei, im Sanierungsfall die Bewehrung im StraBen-
aufbau zu belassen und nur die Deckschicht
abzufrasen.

Ergebnis:

Obwohl die Asphaltbewehrung in Teilbereichen nur
noch eine Uberdeckung von wenigen Millimetern
aufwies, waren weder Ablésungen zu beobachten
noch wurden Fasern der Asphaltbewehrung aus
ihrem Verbund herausgeldst. Es konnte ein sorten-
reines Frasgut gewonnen werden, das keine
Bestandteile der Asphaltbewehrung aufwies.

Im zweiten Bereich (verbleibende Versuchsstrecke)
sollte die Asphaltbewehrung im Frasbereich liegen.
Hierzu wurde eine Frastiefe von circa 5 cm gewahlt,
so dass die Asphaltdeckschicht und der erste Zenti
meter der Asphaltbinderschicht (inklusive Beweh-
rung) in einem Arbeitsgang von der Frase erfasst
wurden (Bild 18). Diese Ausfihrung entspricht der
Empfehlung der Firma Huesker zum Rickbau von
HaTelit® bewehrten Fahrbahnen.

Ergebnis: Wahrend des Ruckbaus konnten aus ver-
fahrenstechnischen Gesichtspunkten keine Beein-
trachtigungen der Frasarbeiten festgestellt werden.
Das Frasgut wies, wie im 1. Versuchsabschnitt, eine
feine StuckgréBenverteilung auf. Die durch den
Frasvorgang entstandenen Fasern der Asphaltbe-
wehrung waren gleichmaBig im Frasgut verteilt. Die
Fasern wiesen dabei eine durchschnittliche Lange
von circa 10 cm auf (Bild 19).

L mHESRER

Bild 18: Frésen der Asphaltdeckschicht inklusive der Bewéhrung

Nach Abschluss der Arbeiten wurde die Fraswalze
auf anhaftende Fasern untersucht. Dabei wurde
deutlich, dass sich Uber die gesamte Versuchsstrecke
nahezu keine Fasern in der Fraswalze verfangen hat-
ten (Bild 20). Im Rahmen dieser Versuche wurde
keine Beeintrachtigung der Frasarbeiten festgestellt.



Bild 20: Nahezu keine Fasern haben sich um die Fraswalze gelegt

Wiederverwertbarkeit:
Einfluss der Bewehrungsfasern
auf die Marshall-Stabilitat

Im Rahmen von asphalttechnischen Untersuchungen
wurde der Einfluss von Asphaltbewehrungsfasern im
Ausbauasphalt auf dessen Wiederverwertung unter-
sucht. Dazu wurden Marshall-Probekérper aus As-
phaltbindermischgut mit und ohne Asphaltbewehr-
ungsfasern hergestellt und die Marshall-Kennwerte
Stabilitat und FlieBwert bestimmt. Die Nullvariante
entspricht dem eingebauten Asphaltbindermischgut.
Fur die Variante mit Asphaltbewehrungsfasern wurde
eine der Nullvariante entsprechende KorngréBen-
verteilung des Mineralstoffgemisches sowie der gle-
iche Bindemittelgehalt sichergestellt. Das erfolgte
durch die definierte Zugabe von unbeanspruchten
Mineralstoffen und Bindemittel zum Ausbauasphalt.

Die eingesetzten Mineralstoffe und das verwendete
Bindemittel wurden der gleichen Charge der Mineral-
stoffe und Bindemittel entnommen, die zur Herstel-
lung des Asphaltbindermischguts (Nullvariante) ver-
wendet wurden. Somit sind die Nullvariante und die
Variante mit Ausbauasphalt und Asphaltbewehr-
ungsfasern hinsichtlich KorngréBenverteilung und
Bindemittelgehalt als gleichwertig anzusehen.

Als maBgebender Unterschied zwischen beiden
Varianten ist der Einfluss der Asphaltbewehrungs-
fasern festzuhalten, der an dieser Stelle gezielt
untersucht werden sollte.

Innerhalb der Untersuchungen wurde festgestellt,
dass sich die hergestellten Marshall-Probekérper hin-
sichtlich Raumdichte und Hohlraumgehalt nur relativ
geringfligig unterschieden. Auch die Marshallken-
nwerte Stabilitat und FlieBwert waren nahezu
identisch.

Die Ergebnisse der Marshall-Kennwerte sind in der
folgenden Tabelle dargestellt.

Mullvariamia mid
Earaehinungafassm
P kol M3 kM A kN
Shaniitat
Pz il A5 mm 4.3 mm
Flielseart

Tabelle 1: Untersuchungsergebnisse des Marshall-Probekérpers

AbschlieBende Beurteilung:

Im Rahmen der asphalttechnischen Untersuchungen
zur Bestimmung des Einflusses von Asphaltbeweh-
rungsfasern im Ausbauasphalt auf dessen Wiederver-
wertung konnte (auf Grundlage der Marshall-Stabili-
tats-Kennwerte) keine negative Beeinflussung fest-
gestellt werden.

U
Zusammenfassung :

Die Bildung von Reflexionsrissen bereitet nach der
Sanierung einer StraBBe immer wieder Probleme.

Die oben gezeigten Beispiele aus wissenschaftlichen
Untersuchungen sowie aus der Praxis zeigen sehr
deutlich, dass der Einsatz einer Asphaltbewehrung
aus Polyester das Entstehen von Reflexionsrissen
deutlich verzogert.

Hierdurch werden die Nutzungsdauer sowie die
Sanierungsintervalle einer Fahrbahn merkbar ver-
langert. Die damit verbundenen Einsparungen
fuhren zu einer erheblichen Kostenreduzierung

bei der Unterhaltung von Asphaltfahrbahnen.
Anhand einer Untersuchung an der RWTH Aachen
wurde ebenfalls gezeigt, dass auch das Frasen und
Wiederverwerten von bewehrten Asphaltfahrbahnen
problemlos machbar ist.

Der Einsatz einer Asphaltbewehrung ist somit eine
kostensparende und konomisch sinnvolle
Alternative zur konventionellen Sanierungsbauweise.
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Zukunft StraBBenbau - Szenarien und Strategien

1. Einleitung

Unsere Mobilitats- und Verkehrsbedirfnisse bilden
ein komplexes System, in dem zahlreiche Faktoren
eine Rolle spielen, darunter die Siedlungs- und
Verbrauchsmuster der Bevolkerung, die Organisation
der Produktion und die Verflgbarkeit von Infrastruk-
tur. Um nachhaltige Konzepte und Strategien fur
den StraBenbau als wesentlichen Bestandteil der
Verkehrsinfrastruktur zu entwickeln, sind daher zu-
nachst die allgemeinen gesellschaftlichen, ékonomis-
chen und 6kologischen Entwicklungstendenzen zu
untersuchen.

Dabei wird offensichtlich, dass die Verkehrswissen-
schaft in den néachsten Jahrzehnten mit gewaltigen
Herausforderungen konfrontiert ist. Die Tragweite
dieser Herausforderungen ist so groB, dass in den
kommenden Jahrzehnten eine grundlegende Um-
gestaltung der Verkehrssysteme erforderlich sein
wird. Dies wird auch wesentliche Auswirkungen auf
die zukUnftige Planung, den Bau und das Erhaltungs-
management der StraBeninfrastruktur haben.

2. Entwicklungs- und Planungsumfeld

Zu den wichtigsten EinflussgroBen und Entwicklungs-
tendenzen auf das zukinftige Planungsumfeld in
Europa zahlen (siehe Abbildung 10)

- Alterung der europaischen Gesellschaft: 2060
wird der Anteil der Uber 65 Jahrigen an der
Gesamtbevdlkerung 30 % ausmachen, bei
gleichzeitigem

- Wachstum der Weltbevélkerung: diese wachst bis
2050 auf Uber 9 Milliarden Menschen an mit den
Konsequenzen von weiterer Ressourcenverknap-
pung und steigendem Mobilitatsbedtrfnis sowie
der damit einhergehenden

- Okologischen Herausforderung: der Klimawandel
erfordert eine drastische Reduktion der Treibhaus-
gase um 80 % bis 2050, bei einer immer noch
bestehenden dramatischen

- Abhangigkeit von fossilen Energietragern: derzeit
erfolgen 97% der Guter- und Personentransporte
auf Grundlage von fossilen Treibstoffen, bei
denen in den néchsten Jahrzehnten eine zuneh-
menden Verknappung der weltweit verfigbaren
Reserven zu erwarten ist, und die weiter
zunehmende

- Urbanisierung: 84% der europaischen Bevodlkerung
wird im Jahr 2050 in Ballungsraumen leben, mit
den sich daraus ergebenden Kapazitatsproblemen
fur die gesamte (StraBBen-) Infrastruktur

Eine Gesellschaft mit einem héheren Anteil alterer
Menschen wird mehr 6ffentliche Mittel fur die
Pensionen, Gesundheitsfirsorge und Pflege verwen-
den muUssen. Daher wird die Auswirkung dieser
demographischen Entwicklung in Europa auf die
offentlichen Finanzen die Bereitstellung und Instand-
haltung von Verkehrsinfrastrukturen einschranken
und die fir den offentlichen Verkehr verfligbaren
Mittel begrenzen.

billron global population Ej’ 2050

% of people will be aged 65 or
mare in the EU by 2060
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Abb. 1: Verkehrsrelevante Entwicklungstrends in Europa [1]

3. Szenarien

Zahlreiche aktuelle Studien (vgl. z.B. [2]) befassen
sich mit den gesellschaftlichen Auswirkungen, die
aufgrund dieser zukinftigen Entwicklungstendenzen
zur erwarten sind. Zusammenfassend ergeben sich
Uber einen Betrachtungszeitraum von 20 bis 25
Jahren fur Europa folgende zwei wahrscheinliche
Szenarien (Abbildung 2):

Szenario ,Gereifter Fortschritt”:

Die allgemein eher schwache wirtschaftliche Ent-
wicklung fuhrt zu einem deutlichen Bevélkerungs-
zustrom vor allem in die prosperierenden Stadte und
Regionen. Kurze Pendel- und Versorgungswege
machen das Leben in den Stadten wieder attraktiv,
wahrend landliche Regionen einen dramatischen
Abwanderungsprozess durchmachen.
Infrastrukturelle MaBnahmen, z.B. Larmschutzwalle
oder spezielle larmmindernde Asphaltoberflachen
sind nur mehr punktuell finanzierbar und vor allem
auf Streckenabschnitte der stark belasteten Zu-
bringerachsen zu den Ballungsraumen beschrankt.
Die knappe offentliche Budgetsituation fuhrt zu
einem Ruckgang &ffentlicher Mittel fur StraBeninfra-
strukturinvestitionen. Insgesamt werden sich die
Mittel fur Infrastrukturinvestitionen gegentiber 2010
nicht wesentlich erhdhen, die Beteiligung privater
Investoren an der Infrastrukturfinanzierung im
Rahmen neuer Vertragsmodelle kann die fehlenden
offentlichen Mittel jedoch in etwa kompensieren.
Aufgrund des stetig gestiegenen Instandhaltungs-
bedarfs u.a. aufgrund zunehmender witterungsbed-
ingter Schaden, konzentrierten sich die Investitionen
in die StraBeninfrastruktur in den Wirtschaftszentren
vor allem darauf, die Qualitat der Infrastruktur auf
den hochbelasteten Netzabschnitten und dartber
hinaus auf den wichtigsten Fernverkehrsanbindun-
gen zu erhalten. Diese Fokussierung hat allerdings
zur Folge, dass der Instandhaltungsriickstand auf
Teilen der untergeordneten StraBen- und Wegenet-
zes weiter zunehmen wird.

Obwohl der StraBenverkehr durch zunehmende
Restriktionen und Nutzungsgebihren (City- und
flachendeckende Lkw Maut) sowie stark steigende
Kraftstoffkosten belastet wird, sind dennoch nur



wenige bereit, auf das eigene Auto zu verzichten.
Die Entwicklungen fuhren vielmehr zu einer verstark-
ten Nachfrage nach verbrauchs- und emissionsarmen
Fahrzeugen. Technologische Durchbriche in der
Speichertechnologie ermdglichen es, dass Elektrofahr-
zeuge hinsichtlich Reichweite und Ladezeiten gegen-
Uber der Vergangenheit deutlich verbessert werden
konnten. Durchbriiche sind auch bei Wasserstoff-
bzw. Brennstoffzellen-Antrieben zu erwarten.

Szenario ,Rasender Stillstand”:

Das Umfeld in den nachsten 20 bis 25 Jahren in
Europa ist gepragt durch mehrere globale krisen-
hafte Entwicklungen, deren Auswirkungen sich
gegenseitig verstarkten. Dabei handelt es sich um
zeitlich unabhangig voneinander auftretende Einzel-
ereignisse — weitere Finanz- und Wirtschaftskrisen
und einen Olangebotsschock. Zusatzlich werden die
Auswirkungen des fortschreitenden Klimawandels
sowohl weltweit als auch direkt in Osterreich spirbar.
Im Durchschnitt wird die Wirtschaftsleistung in
Osterreich in den nachsten zwanzig Jahren nicht
weiter wachsen. Die hohe Staatsverschuldung in
Folge der Bekampfung der Krisen und der Auswir-
kungen des Klimawandels sowie eine schrumpfende
Bevolkerung déampfen die wirtschaftliche Entwick-
lung zusatzlich und belasten die sozialen Sicherungs-
systeme stark.

Aufgrund der stark angespannten 6ffentlichen Haus-
haltslage und anderer Prioritatensetzung gehen die
offentlichen Mittel fir die StraBeninfrastrukturinves-
titionen deutlich zurtick. Die wiederkehrenden Kon-
junkturprogramme orientierten sich neben 6kono-
mischen Zielsetzungen aufgrund der immer spurbar-
eren Auswirkungen des demographischen Wandels
und des Klimawandels auf die Sozialausgaben auch
an okologischen Notwendigkeiten, so dass die
StraBeninfrastruktur davon immer weniger profitie-
ren kann. Die Investitionen in die StraBeninfrastruktur
konzentrierten sich vor allem auf den Erhalt der
Hauptverkehrsachsen in den wachsenden Stadten
und Ballungsraumen, dennoch kann selbst hier die
erforderliche Qualitat nicht gleichmaBig aufrecht
erhalten werden. Auf AusbaumaBnahmen muss auf-
grund der damit verbundenen hohen Kosten bis auf
wenige punktuelle MaBnahmen komplett verzichtet
werden. Innerhalb der Kernstédte Osterreichs kann
der Instandsetzungsriickstand auf den Hauptverkehrs-
straBen in etwa konstant gehalten werden, wohinge-
gen selbst die Hauptverkehrsachsen im suburbanen
Raum zunehmend qualitative Mangel aufweisen.
Der Instandsetzungsrtickstand auf vielen Neben-
straBen bzw. -strecken wird deutlich zunehmen.
Somit wird sich selbst in den gewachsenen Regionen
die Qualitat des StraBennetzes gegeniber 2010
verschlechtern.

2010 o ™

Abb. 2: Européische Entwicklungszenarien fir den StraBenbau

4. Entwicklungstrends

Aus den vorliegenden Szenarien fur die zukinftige
gesellschaftliche Entwicklung und das Planungs- und
Investitionsumfeld in Europa kénnen fiir den StraBen-
bau folgende (Mega-)-Trends abgeleitet werden:

Innovative Recyclingtechnologien

Unter dem Gesichtspunkt steigender Roholpreise
und der daran gekoppelten Kosten fir Bitumen wird
dem Recycling von Altasphalten und Asphaltauf-
bruch eine immer gréBere Bedeutung zukommen.
Neben den bereits bestehenden Technologien zur
Kalt- und Warmverarbeitung durch Zugabe von
Recyclingasphalt in der Mischanlage kann in Zukunft
die komplette Rickgewinnung des Bindemittels aus
dem Altasphalt wirtschaftlich werden. Das rickge-
wonnene, gealterte Bindemittel kann dabei gezielt
verbessert und anschlieBend mit dem neuerlich
gesiebten Gesteinsmaterial in der Mischanlage zu
einem Asphaltmischgut der gewlinschten Sorte
recycelt werden. Dadurch entsteht ein geschlossener
Materialkreislauf im Lebenszyklus einer Verkehrs-
flache aus Asphalt mit optimaler Ressourcennutzung
(Abbildung 3).
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Abb. 3: Asphaltrecycling im Lebenszyklus
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Bindemittel aus nachwachsenden Rohstoffen
Bitumen als Bindemittelkomponente von Asphalt-
mischgut kommt im StraBenbau eine grof3e Bedeu-
tung zu. Als Erdolderivat sind Verflgbarkeit und Preis
stark von der Situation am Rohoélmarkt abhangig.
Dass der Peak-Oil, also der Zeitpunkt, an dem die
maximal mdgliche Férdermenge von Rohél bereits
erreicht wurde und die nachsten Jahrzehnte eine ste-
tige Abnahme der Foérderkapazitaten bringen werden,
ist inzwischen eine anerkannte Tatsache. Aus diesen
Grunden, vor allem aber auch um den Bau von

i

notwendiger Infrastruktur nachhaltiger gestalten zu
kénnen, wird die Entwicklung biogener Alternativ-
stoffe zu Bitumen aus nachwachsenden Rohstoffen
(NAWAROS) erforderlich sein.

Erste Entwicklungsschritte dazu (z.B. mit Rapsol)
wurden bereits unternommen, durch neue wissen-
schaftliche Entwicklungen im Bereich der Verfahrens-
und Biotechnologie sind hier jedoch mittel- und
langfristig vollkommen neue Herstellungs- und
Gewinnungsmethoden auf Basis von Holzélen

oder (Meeres-) Algen vorstellbar (Abbildung 4).

. }

Abb. 4: Biogene Bindemittel fur den StraBenbau aus NAWAROS (H61zél links, Algen [3] rechts)

(Nano)Technologisch optimierte Oberflachen
Larmbelastigung infolge von Schallimmission durch
den StraBenverkehr zahlt bereits aktuell zu den
groBten Beschwerdetragern in der Bevolkerung.
Durch die zunehmende Urbanisierung und der damit
einhergehenden Konzentration der Bevdlkerung und
des Verkehrs in den Ballungsraumen wird den larm-
technischen Eigenschaften einer StraBenoberflache
und insgesamt der zulassigen Larmimmissionen
durch die Nutzer der StraBeninfrastruktur in Zukunft
noch hoéhere Bedeutung zukommen. Dies bedeutet
fur die modernen Deckenbauweisen, dass in Zusam-
menarbeit mit der Fahrzeug- und Reifenindustrie
spezielle Oberflachen entwickelt werden missen,
die diesen erhohten Anforderungen gerecht werden

kénnen. Dies gilt in selber Weise fiir samtliche Larm-
schutzbauten an StraBen.

In diesem Zusammenhang werden weitere Fortschrit-
te in den Nanotechnologien die heutigen Produkt-
und Produktionslandschaften gravierend verandern.
Schon heute sind trotz des noch jungen Forschungs-
feldes eine Vielzahl von Produkten mit nano-opti-
mierten Werkstoffen oder Oberflachen auf dem
Markt. Die als heutige Schlisseltechnologie erkannte
Nanotechnologie besitzt dabei das Potential neben
der Verbesserung der larmtechnischen Eigenschaften
gleichzeitig auch andere erwiinschte Effekte wie z.B.
eine schadstoffabbauende und schmutzabweisende
Wirkung an (Verkehrs-)Oberflachen zu erzielen
(Abbildung 5).

Abb. 5: (Nano)Technologisch optimierte Oberfldchen



Neue Vertrags- und Geschaftsmodelle

Die wohl auch in den nachsten Jahren sehr knappe
offentliche Budgetsituation wird zu einem Riickgang
offentlicher Mittel fur StraBeninfrastrukturinvestiti-
onen fuhren. Um die fehlenden Mittel zu kompen-
sieren, werden sich im Rahmen neuer Vertrags- und
Geschaftsmodelle private Investoren an der Infra-
strukturfinanzierung beteiligen. Wéahrend dabei die
spezifische Mobilitatsform (privater Pkw, Car Sharing,
OV-Mittel, Flug) fur den Einzelnen immer mehr an
Bedeutung verliert, wird gleichzeitig der Bedarf an
ausreichender Verflgbarkeit einer geeigneten
Infrastruktur fur die steigenden (individuellen)

| zukiinftige Geschaftsfelder Mobilitatsinfrastruktur
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=
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Mobilitatsbedtrfnisse zunehmen (Abbildung 6).

Die zukUnftigen Geschaftsfelder privater StraBenbau-
unternehmen werden sich daher vom reinen Stralen-
bau hin zum Bau und Betrieb der StraBeninfrastruk-
tur entwickeln. Durch die abnehmende Bedeutung
der Mobilitdtsform und den Anspruch an ein ausre-
ichendes Verfligbarkeitsniveau werden anstatt Ver-
kehrswegebauer zukUnftig privatwirtschaftlich
geflhrte Generalisten gefragt sein, die als Mobilitats-
provider den gesamten Bau, den Betrieb und die
Erhaltung der Verkehrsinfrastruktur anbieten und
managen kénnen.

b =bau i |I‘

verkehrswedg-
basierénd

i /7 Mobilitats-
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Abb. 6: Zukiinftige Geschéftsfelder im Bereich der Mobilitétsinfrastruktur

Multifunktionales Bauwerk StraBe

Im Zuge der bereits eingeleiteten Energiewende und
der damit verbundenen 6kologischen Aspekte ist
eine Entwicklung des Bauwerks ,StraBe” mit seiner
heutigen primaren Funktion namlich der Abwicklung
des StraBenverkehrs hin zu einem multifunktionalen
Bauwerk ein logischer und notwendiger Schritt.
Dazu werden in die StraBenkonstruktion Elemente
zur oberflachennahen Geothermie zum Heizen und
Kihlen von umgebenden Gebauden sowie -wenn
derzeit eher als kiihne Vision- auch Photovoltaik-
zellen integriert. Neue Technologien im Bereich der
Thermoelektrizitdt und der Piezoelektrizitat mit ahn-
lichen Anwendungsmaglichkeiten in der StraBenkon-
struktion werden in den Labors bereits entwickelt.
Asphaltkonstruktionen sind dazu aufgrund der
bekannten Baustoff- und Gebrauchseigenschaften
ausgezeichnet geeignet.

Weltweit wurden dazu erste Pilotprojekte realisiert,
wenn auch deren Wirtschaftlichkeit unter den heuti-
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L

Abb. 7: Oberfldchennahe Geothermie in einer
StraBenkonstruktion als Nutzungsbeispiel [4]
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gen Rahmenbedingungen oft noch nicht darstellbar
ist. Durch den wissenschaftlichen und technischen
Fortschritt insbesondere im Bereich der Effizienz der-
artiger Systeme wird aber deren wirtschaftlicher Ein-
satz im StraBenkorper zukinftig auch wirtschaftlich
maoglich sein.

Die StraBenverwaltung als lokales Versorgungs-
unternehmen bzw. der Autobahnbetreiber als Produ-
zent von erneuerbarem Solarstrom sind somit poten-
tiell neue, gesellschaftlich positiv besetzte Geschafts-
felder mit einem enormen Entwicklungspotential.

5. Vision

Die StraBeninfrastruktur der Zukunft wird einem
drastischen Wandel unterliegen, der aus den bevor-
stehenden 6kologischen, energiepolitischen und
demographischen Rahmenbedingungen resultiert.
Das zukunftige Entwicklungs- und Planungsumfeld
in Osterreich, welches infolge der wirtschaftlichen
Integration eng verbunden ist mit der gesamteu-
ropaischen Entwicklung, erfordert daher eine ent-
schlossene Schwerpunktbildung bei der Errichtung
neuer und der Erhaltung der bestehenden StraBen-
infrastruktur sowie in der wissenschaftlichen
StraBenforschung.

Als Vision fur die StraBe der Zukunft entsteht ein
multifunktionales Bauwerk, das sicher und effizient
die Mobilitatsbedurfnisse einer alternden europais-
chen Gesellschaft garantiert. Dessen (nano-) technol-
ogisch optimierte Oberflachen kénnen Schadstoffe
abbauen und wirken larmmindernd.

Hergestellt, erhalten und erneuert werden diese
StraBenkonstruktionen der Zukunft nachhaltig durch
Recyclingbaustoffe unter Verwendung von Bindemit-
teln aus nachwachsenden Rohstoffen. Durch Integra-
tion von geothermischen Elementen, Photovoltaik-
modulen und thermo- sowie piezoelektrischen Sys-
temen in den StraBenaufbau bzw. in die straBenbe-
gleitende Infrastruktur befriedigen unsere StraBen
der Zukunft nicht nur die vorhandenen Mobilitdtsbe-
durfnisse, sondern liefern wichtige Beitrdge zum
Heizen oder Kuhlen von angrenzenden Bauwerken
und entwickeln sich zu einem wichtigen Standbein
fur die Absicherung der energetischen Versorgung
unserer zuktnftigen Gesellschaft.
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