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1 Vorbemerkungen

Bei der Kaltrecyclingbauweise (KRC)
in situ wird durch das Auffrisen
bestehender StraBenbefestigungen
- ggf. auch unter Einbeziehung
ungebundener Schichten - unter
Zugabe von Bindemitteln undfoder
Ergdnzungsstoffen wie Gesteins-
kornungen und/oder Granulaten
eine gebundene Tragschicht herge-
stellt. Als bitumenhaltiges Binde-
mittel ist vorzugsweise Bitumen-
emulsion, in besonderen Fallen
Schaumbitumen zu verwenden; als
hydraulische Bindemittel kommen
Zemente oder Tragschichtbinder zur
Anwendung. Sollen flexible Schich-
ten hergestellt werden, ist die Bau-
stoffkombination bitumendominant
einzustellen. Bei der Herstellung
hydraulischdominanter Tragschich-
ten ist das Herstellen von Kerben
erforderlich. Das KRC-Verfahren
eignet sich insbesondere, wenn die
gebundenen Schichten inhomogen
aufgebaut undfoder mit Konta-
minationen aus polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffen
(PAK) oder Phenolen belastet sind.
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Diese Stoffe konnen in der KRC-
Schicht schadlos eingebunden wer-
den, d.h. die Eluierbarkeit der
Schadstoffe kann auf die gemal
[1] zuldssigen Grenzwerte reduziert
werden.

Die Anwendung der KRC-Bauweise
erfordert umfangreiche Vorunter-
suchungen der zu erneuernden
Befestigung sowie die Erarbeitung
einer objektspezifischen Eignungs-
prufung, unter Umstanden sind bei
gravierenden Anderungen im Be-
festigungsaufbau auch mehrere
Eignungspriifungen erforderlich.
Fiir die Herstellung der KRC-Schicht
im in-situ-Verfahren stehen ver-
schiedene Technikvarianten zur Ver-
fligung. Besonders geeignet sind
Frasrecycler mit Zwangsmischvor-
richtung sowie angebauter Einbau-
bohle. Frasrecycler, die lediglich
Gber einen Mischrotor verfiligen,
ermdglichen keine Querverteilung
der Baustoffe im Fertigungsstreifen.
Bei der Vorbereitung und Ausfiih-
rung von BaumaBnahmen im KRC-
in-situ-Verfahren sind die Rege-
lungen des FGSV-Merkblattes M
KRC [2] zu beachten.

2 Angaben zum Bauvorhaben

Bei der zur Erneuerung vorgesehe-
nen Strecke handelte es sich um
einen Abschnitt der LandesstraBe
zwischen Stolzenhain (Land Bran-
denburg) und dem Abzweig Neu-

erstadt (Land Sachsen-Anhalt). Im
Verwaltungsbereich des Landes
Brandenburg ist die LandesstraBe
als L 72 bezeichnet, wahrend sie im
Zustindigkeitsbereich des Landes
Sachsen-Anhalt die Bezeichnung
L 113 tragt. Daher waren an dieser
ErneuerungsmaBnahme zwei Auf-
traggeber, die Landesbetriebe der
jeweiligen Bundeslénder, beteiligt.
Zur Gewihrleistung einer einheit-
lichen Bauausfiihrung lag die Bau-
leitung bei einem Auftraggeber,
dem Landesbetrieb Brandenburg,
Niederlassung Cottbus.

Bereits 2008 wurde bei der In-
standsetzung des Rad- und Skate-
weges Stiilpe-LieBen, bei der keine
kontaminierten Stoffe zu beriick-
sichtigen waren, die KRC-Bauweise
erfolgreich erprobt.

Bei der Erneuerung der L 72/L 113
sollte 2010 erstmals im Land
Brandenburg die schadlose Einbin-
dung von pechhaltigen Ausbau-
stoffen vorgenommen werden, Da-
bei handelte es sich um Aus-
baustoffe aus dem Vorhaben selbst
und kontaminierte Materialien eines
vorhandenen Lagers.

Die Lange der Ausbaustrecke be-
trug insgesamt 1,975 km (L 72:
1,391 km/L 113: 0,584 km). Die
Fahrbahnbreite war von im Mittel
4,80 m durch beidseitige Verbrei-
terungen auf 6,00 m zu erweitern.
Die Erneuerung wurde auBerdem

erforderlich weil Langsrisse infolge
von Tragfahigkeitsmangeln, Sub-
stanzverluste sowie punktuelle In-
standhaltungsmaBnahmen (Bild 1)
eine ldngerfristige Nutzung der
Fahrbahnbefestigung nicht mehr
ermbglicht hatten.

3 Voruntersuchungen

3.1 Baugrunduntersuchungen
und Ermittlung der Resttrag-
fahigkeit der vorhandenen
Befestigung

Im Zuge der Bestandserfassung
wurden an ausgewdhlten Stellen
Kernbohrungen und Erkundungen
des Oberbaus sowie des Baugrundes
bis ca. 1 m unter Oberkante Fahr-
bahn vorgenommen [3]. Damit
konnten der bestehende Aufbau
und die Frostsicherheit beurteilt
werden.

Bei den Untersuchungen wurden
ein sehr inhomogener Oberbau in
Langs- und Querrichtung festge-
stellt. Der gebundene pechhaltige
Oberbau wies an 6 Probenahme-
stellen auf der Landesstralle L 72
Dicken von 3,5 bis 8,5 cm [(i.M.
6,5 cm) und auf der L 113 Dicken
von 4,0 bis 10,0 em (i.M. 5,7 em) auf.
Der ungebundene Oberbau bestand
aus einer 8 ecm bis 18 cm (L 72)
bzw. 18 bis 26 cm (L 113) starken
Schottertragschicht. Darunter wur-
den unterschiedliche Béden ermit-
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Bild 3: Probenahmestelle zur Entnahme von Asphalt und Schotter bis 30 cm unter
Fahrbahnoberkante

telt, die im Wesentlichen den Frost-
empfindlichkeitsklassen F2 (an der
Grenze zu F1) und F1 zuzuordnen
sind.

Der Oberbau war damit im gesam-
ten untersuchten Bereich als frost-
sicher einzuschitzen,
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Des Weiteren wurden zur Ab-
schatzung der Resttragfahigkeit der
vorhandenen Befestigung Einsen-
kungsmessungen mit dem Standard-
Benkelman-Balken (Fachwerktrd-
ger-Gitterbalkenkonstruktion) nach
[4] vorgenommen und ausgewertet.

Die Einsenkungsmessungen erfolg-
ten an 29 Messpunkten im Ab-
stand von ca. 50 bis 100 m am
2.12.2008 im Abschnitt L 72 noch
vor Beginn der Frostperiode. Einsen-
kungsmessungen auf der Landes-
straBe L 113 erfolgten nicht, da
diese erst spater in die Erneuerung
aufgenommen wurde.

Dabei wurde festgestellt, dass die
mittlere Durchbiegung 0,74 mm
betrug und damit nicht der vorge-
gebenen Bauklasse IV mit einer zu-
lassigen maximalen Durchbiegung
von < 0,48 mm gerecht wurde.
Demnach wire eine Asphaltver-
starkungsschicht anhand der bau-
klassenabhangigen Einsenkungs-
grenzwerte nach Leykauf [5] von
mind. 12 cm erforderlich, um die
Durchbiegungsanforderungen an
eine Bauklasse IV einzuhalten.

Der Untersuchungsbereich ent-
sprach nach der mittleren Durch-
biegung einer Bauklasse V1.

Damit war davon auszugehen, dass
der Oberbau der vorhandenen
StraBe nicht den Anforderungen be-
ziiglich den Verkehrsbeanspruchun-
gen einer Bauklasse IV genlgte.
Die an zwei Entnahmestellen durch-
gefiihrten Umweltvertréglichkeits-
prifungen (UVP) auf der L 72
ergaben, dass das Material der
Macadamschicht nach dem in
Brandenburg gliltigen Regelwerk
dem Wiederverwendungsbereich 4
nach BTR RC-StB 04 [6] und ge-
méaB RuVA-StB 01 [1] der Ver-
wertungsklasse C zuzuordnen ist.
Aufgrund der Ergebnisse der Einsen-
kungsmessungen und der Umwelt-
vertriglichkeitspriifungen sowie der
bereits angefiihrten Inhomogeni-
tat des Befestigungsaufbaues und
der vorgesehenen Verbreiterung
wurde in [3] eine Erneuerung unter
Verwendung der Kaltrecyclingme-
thode gemaB [2] fir sinnvoll er-
achtet. Hinzu kam, dass bei dieser
Bauweise noch zusitzlich pech-
haltiges Material mit verarbeitet
werden kann.

3.2 Untersuchungen zur Bau-
stoffbedarfsermittiung und
Bemessung

Die Baustoffbedarfsermittiung ist
Voraussetzung fiir die Erstellung
des Leistungsverzeichnisses. Zur
Feststellung der erforderlichen Bin-
demittelzugaben waren daher ana-
loge Untersuchungen wie zur Er-
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stellung einer Eignungspriifung
notwendig.

Fur die Baustoffbedarfsermittlung
wurde an 3 Probenahmestellen bis
zur Tiefe von 12 em unter Ober-
kante Fahrbahn das anstehende
Material (Asphaltoberbau, Schotter
und frostsicherer Boden) entnom-
men (Bild 2) und homogenisiert.
Das Bild 3 zeigt die Probenahme-
stelle. In gleicher Weise wurden
auch spater die Proben fur die
Eignungspriifung enthommen.
Auf der verbliebenen Oberflache
der ungebundenen Tragschicht (ca.
12 em unter OK Fahrbahn) erfolg-
ten Tragfdhigkeitsmessungen mit
dem Leichten Fallgewichtsgerat. Es
wurden E -Werte zwischen 45 und
90 MN/m? ermittelt.

In den Bankettbereichen, die zur
vorgesehenen Verbreiterung der
Fahrbahn genutzt werden muss-
ten, wurden E-Werte zwischen
7 und 51 MN/m? festgestellt. Bei
Anwendung der KRC-Bauweise
uber die volle Fahrbahnbreite (auch
uber die Verbreiterung) musste auf-
grund der festgestellten gerin-
gen Tragfdhigkeit der anstehende
Boden ausgekoffert und durch
eine Frostschutzschicht ersetzt
werden.

4 Erneuerungskonzeption

4.1 Boustoffbedarfsermittiung

Auf der zu erneuernden Strecke
wurde an insgesamt 3 Stationen
Probenmaterial (Frasgranulat) bis zu
einer Tiefe von 12 cm entnommen.
Des Weiteren war pechhaltiges Aus-
baustoffgranulat als Ergdnzungs-
material aus einem Haufwerk, das
an einer Mischanlage lagerte, zu
verwenden. Im Vorfeld der Unter-
suchungen (analog Eignungspri-
fung) erfolgte die Prifung der
Umweltvertraglichkeit des pech-
haltigen Erganzungsmaterials mit
dem Ergebnis, dass dieses Material
aufgrund seines PAK-Gehaltes von
52,7 mg/kg Trockenmasse und des
Phenolindexes von < 0,01 mg/l dem
Wiederverwendungsbereich 3 nach
den BTR RC-StB [6] zuzuordnen ist.
Die insgesamt vier Ausgangsproben
(3 Proben aus L 72, 1 Probe von der
Mischanlage) wurden im Labor der
PEBA GmbH fir die durchzufiih-
renden Untersuchungen homoge-
nisiert.

Das Frasgutgranulat und das Ergén-
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Bild 4: StraBenguerschnitt entsprechend Ausschreibung

zungsmaterial wurden zur Erstel-
lung der Baustoffbedarfsermittiung
im Verhaltnis 1:1 gemischt, da auch
prozentual die entsprechende Men-
genverwendung erfolgen sollte.
Zur Verbesserung der Sieblinie muss-
ten dem Ausgangsgemisch zusatz-
lich 2 M.-% Natursand zugesetzt
werden.

Nach [2] wurden fiir das Baustoff-
gemisch ein Gesamtwasserbedarf
von 6,9 M.-% und eine Trocken-
dichte von 2,093 g/em® bei opt.
Wassergehalt ermittelt. Die Ver-
traglichkeit des Zementes (CEM |
32,5 R) mit der Bitumenemulsion
(C 60 B1, Bormex) wurde gemaB
M KRC 2005, Anhang 3 Gberpriift
und nach einer ermittelten Reak-
tionszeit von > 5 Minuten nach-
gewiesen.

Hinsichtlich der Erzielung einer
optimalen  Baustoffkombination
wurden drei Mischgutvarianten fest-
gelegt und daraus je drei Probe-
korper zur Bestimmung der Spalt-
zugfestigkeit nach 7 Tagen sowie
jeweils ein Probekorper fiir die
Umweltvertrdglichkeitspriifung her-
gestellt.

Auf Grundlage der ermittelten Er-
gebnisse wurde eine Gemischva-
riante mit Zugaben von 4,0 Ge-
wichtsteilen (GT) CEM | 32,5 R,

3,5 GT Bitumenemulsion C 60 B1
sowie 4,0 GT Wasser - unter Be-
rucksichtigung der Eigenfeuchtig-
keit des Ausbaustoffgranulates -
empfohlen.

Darauf basierend erfolgte, bezogen
auf eine KRC-Schicht mit einer
Dicke von 20 cm, die Baustoff-
bedarfsermittiung.

Damit besteht die KRC-Schicht aus:

490 M.-% Frasgranulat (i. M.
12 cm aufgefrast -
Asphaltoberbau
und ToB)

490 M.-% Erganzungsmaterial
(pechhaltiger Aus-
baustoffe)

2,0 M.-% Natursand

1000 M.-% Mischgranulat

Dazu war die Zugabe und das Ein-
mischen von

4,0 GT hydraulisches  Bin-
demittel CEM/32,5
% (Riidersdorf)

3:5 GT Bitumenemulsion C
60 B1

4,0 GT Wasser

vorzusehen.

Diese Bedarfsermittlung diente als
Grundlage bei der Ausschreibung
des Bauvorhabens.

Bild 5: Mobiler Brecher beim Einsatz auf der LandstraB8e L 72
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4.2 Bemessung und Erneuerungs-
vorschlag der PEBA GmbH

Bei der Bemessung der KRC-Schicht
wurde auf das Bemessungsver-
fahren nach TGL 22 853 [7] zuriick-
gegriffen. Diese in der ehemaligen
DDR angewandte Berechnungs-
grundlage fir ein Mehrschicht-
system unter Berlicksichtigung der
Resttragfahigkeit wurde bereits als
Bemessungssystem in die Lander-
regelungen fur Sachsen [8] und fir
Rheinland-Pfalz [9] aufgenommen.
Nach dem Verfahren der TGL 22 853
sind fir die ausreichende Dimen-
sionierung einer gewahlten oder
vorhandenen Strallenkonstruktion
zwei Nachweise zu fiihren. Beide
mussen dabei erfullt werden. Zum
einen ist die Einhaltung einer zu-
lassigen Durchbiegung an der Ober-
flache der Befestigung fiir die Be-
dingungen in der Tauperiode, zum
anderen die Einhaltung einer zu-
lassigen Radialzugspannung an der
Unterseite der untersten gebunde-
nen Schicht fur die Bedingungen
in der Tauperiode oder bei hy-
draulisch dominanten Schichten
mit geringer Asphaltiiberbauung
fiir die Bedingungen der Sommer-
periode nachzuweisen.,

Fiir die Dickenbemessung der KRC-
Tragschicht nach TGL 22 853 wur-
den die Ergebnisse der Tragfahig-
keitsmessungen mittels leichtem
Fallgewichtsgerdt auf dem unge-
bundenen Oberbau aus den Vorun-
tersuchungen der PEBA GmbH her-
angezogen. Aufgrund der grofien
Schwankungen und der partiell auch
geringen Tragfihigkeit von E, = 45
MN/m? (ca. E,; = 90 MN/m?) wurde

Bild 6: Herstellung der KRC-Schicht
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gegeniiber dem M KRC [2], Anlage
2 mit 20 cm eine um 2 cm dickere
KRC-Tragschicht vorgesehen.

Die Asphaltbefestigung wurde da-
gegen gegeniiber [2] von 12 cm
auf 10 em reduziert.

Die zulassigen Grenzwerte hinsicht-
lich Durchbiegung und Radialzug-
spannung wurden von der gewahl-
ten Befestigung eingehalten.

Fir den nachfolgenden Schichten-
aufbau wurden gemaB [7] die Nach-
weise geflhrt.

4cm  Asphaltdeckschicht
AC 11 D N, 50/70
6cm  Asphalttragschicht
AC 22 TN, 50/70
20 cm  Kaltrecyclingschicht
(bitumendominant)
30em  Gesamtdicke gebundener

Oberbau

4.3 Ausschreibung

In der Ausschreibung des Landes-
betriebes Brandenburg, NL Sud, HS
Cottbus [10] wurde die Erneue-
rungsmaBnahme in zwei Bauab-
schnitte unterteilt, da diese sich
zum einen Teil in Brandenburg mit
dem Teilstiick L 72 und zum an-
deren in Sachsen Anhalt mit dem
Teilstiick L 113 befinden.
Grundsatzlich ist bei dieser Erneue-
rungsmabBnahme jedoch von einer
einheitlichen Erneuerungskonzep-
tion auszugehen. Die Unterteilung
in zwei Abschnitte erfolgte nur aus
Griinden der Abrechnung.

Unter Beriicksichtigung des von der
PEBA GmbH erarbeiteten Erneue-
rungsvorschlages und unter Beach-
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tung okonomischer und technologi-
scher Gesichtspunkte erfolgte die
Ausschreibung [10] fir folgenden
Befestigungsaufbau:

3em  Asphaltdeckschicht
AC8 DN, 50/70
>7cm  Asphalttragschicht
AC16 TN, 50/70
20 em  Kaltrecyclingschicht
(bitumendominant)
30 em  Gesamtdicke gebundener

Oberbau

Im Bild 4 ist der StraBenquer-
schnitt dargestellt.

Der Einbau der Kaltrecyclingtrag-
schicht wurde in einer Breite von
6,20 m vorgesehen, so dass eine
nutzbare Breite der Asphaltbefes-
tigung von 6,00 m gewihrleistet
werden konnte.

Dabei war es notwendig, aus Trag-
fahigkeitsgriinden in den jeweils
60 cm breiten Verbreiterungsbe-
reichen zusatzlich eine 40 cm dicke
Frostschutzschicht vorzusehen.

5 Einbau der KRC-Schicht

Mit der Herstellung der KRC-Schicht
wurde die Firma Kutter Spezialtief-
bau GmbH & Co. KG beauftragt.
Der Einbau erfolgte am 26. und 27.
Mai 2010. Zur Herstellung des KRC-
Gemisches wurde der Recycler WR
4200 eingesetzt. Das Geradt verfligt
uber einen Doppelwellenzwangs-
mischer sowie (iber eine angebaute
Einbaubohle. Damit waren optimale
geratetechnische Vorraussetzungen
gegeben. Die vorhandene Befesti-
gung musste zunachst aufgefrast
und das Material mittels mobiler
Brecheranlage an Ort und Stelle
nachgebrochen werden (Bild 5). Da-
nach wurde kontaminiertes Fremd-
material vom Lager des Auftrag-
gebers zugefahren und verteilt.
AnschlieBend erfolgte die Profilie-
rung und Verdichtung des Ausbau-
stoffgranulates. Die Herstellung des
KRC-Gemisches sowie dessen Ein-
bau erfolgten halbseitig, so dass
lediglich eine Mittelldngsnaht in
der KRC-Schicht entstand. Bei der
Herstellung dieser Schicht wurde das
hydraulische Bindemittel Zement
CEM | 32,5 R (Riidersdorf) auf der
Befestigung dosiert vorgestreut. Die
Zugabe des bitumenhaltigen Binde-
mittels Bitumenemulsion C 60 B1
(R6rmex) erfolgte Gber die Do-
sieranlage des Recyclers, die per

Schlauchleitung vom voraus lau-
fenden Tankfahrzeug beschickt
wurde (Bild 6). Fiir die Verdichtung
kamen eine Glattmantelwalze so-
wie eine Gummiradwalze zum Ein-
satz (Bild 7). Arbeitstaglich erfolg-
te nach Abschluss der Arbeiten
eine Versiegelung der fertigge-
stellten KRC-Schicht mit 1,0
kg/m? unstabiler Bitumenemulsion
C 67 B4-0B sowie ein Abstreuen
mit 8,0 kg/m? Gesteinskdrnung
2/5. Der (iberschussige Splitt war
vor der Uberbauung mit Asphalt
abzukehren.

6 Untersuchungen wihrend
des Einbaus und im Labor

6.1 Eignungspriifung

Vor dem Bau der Erprobungsstrecke
musste eine Eignungspriifung fur
die Kaltrecyclingtragschicht erstellt
werden. Mit den Untersuchungen
dazu wurde von der Kutter Spezial-
tiefbau GmbH & Co. KG die PEBA
GmbH beauftragt.

Die Eignungsprifung orientierte
sich an der im Abschnitt 4 darge-
legten Baustoffbedarfsermittiung.
Im Unterschied zur Baustoffbe-
darfsermittiung erfolgte die Pro-
benahme auch im Bauabschnitt
L 113. Da die entnommenen Pro-
ben aus beiden Bauabschnitten
(3 Stek. L 72 und 2 Stck. L 113) nur
geringfiigig von einander abwichen,
wurde daraus und unter Zufiihrung
von pechhaltigen Ausbaustoffen
(anderes Material als bei Baustoff-
bedarfsermittlung) eine homogene
Sammelprabe hergestellt.

Die Zufiihrung von Natursand, wie
bei der Baustoffbedarfsrechnung
noch zu berlicksichtigen war, konnte
aufgrund des stetigen Aufbaus der
StlickgroBenverteilung entfallen.
AuBerdem war aufgrund der héhe-
ren Eigenfeuchte des Ausbaustoff-
granulates eine geringere Wasser-
zugabe (2 GT anstelle 4 GT) not-
wendig.

Unter Zugrundelegung der mit 3
verschiedenen Bindemittelgehalten
durchgefiilhrten  Untersuchungen
wurde die in der Tabelle 1 angege-
bene Dosierempfehlung gegeben.

6.2 Eigeniiberwachungs-
untersuchungen

Die Eigenlberwachungsuntersu-
chungen der KRC-Tragschicht er-
folgten im Auftrag von Kutter

Bild 7: Verdichtung mit Gummiradwalze sowie Glatten mit Glattmantelwalze

Spezialtiefbau GmbH & Co. KG
durch die RAP Stra-Prifstelle 1. B.
B. Ingenieurgesellschaft fir Bau-
stoffe und Bautechnik Bischof
mbH.

Dabei wurden vor allem Messun-
gen der Tragfdhigkeitsentwicklung
mit dem Leichten Fallgewichts-
gerdt und die Ermittlung des Ver-
dichtungsgrades in der KRC-Trag-
schicht vorgenommen.

6.3 Kontrollpriifungen

Die Kontrollpriifungen wurden von
der PEBA GmbH im Auftrag des
Landesbetriebes Brandenburg an
der KRC-Tragschicht und am ein-
gebauten Asphalt sowie auf der
Fahrbahnoberfliache ausgefiihrt.

6.3.1 Kaltrecycling-Tragschicht

Die im Erneuerungsvorschlag und
der Ausschreibung vorgegebene
Schichtdicke der KRC-Tragschicht
von 20 cm wurde an allen 9 Unter-
suchungsstellen mit der zuldssigen

Tabelle 1: Dosierempfehlung

Abweichung von -10 % gemal M
KRC, Tabelle 1 [2] eingehalten. Die
mittlere Schichtdicke an den Prif-
stellen betrdgt 21,4 cm.

Bei Messung der Ebenheit mit
Planograf in Lingsrichtung wurde
festgestellt, dass die gemaB M KRC,
Tabelle 2 [2] vorgegebene Anfor-
derung von 1,5 cm an 10 Stellen
auf einer Messlange von 3,4 km
nicht eingehalten wurde.

Die weiteren an der KRC-Schicht
ermittelten physikalischen Kenn-
werte und die Umweltvertréglich-
keitsparameter sind der Tabelle 2
zu entnehmen.

Alle in der Tabelle 2 aufgefiihrten
Kennwerte halten die Anforderun-
gen des Merkblattes M KRC [2]
sowie der BTRC-StB 04 [6] ein.

6.3.2 Asphalt

Asphaltuntersuchungen wurden ge-
maB ZTV Asphalt-StB 07 [11] an 3
Entnahmestellen, davon an zwei
Entnahmestellen im Bauabschnitt

Komponenten Anteil
Friasgutgranulat 0/45 i. M. 12 cm aufge-

frast Asphalt u. ToB

(I'rockenmasse) 194,9 kg/m? = 50,0 M.-%
Erganzungsmaterial aus Holzdorf
(Trockenmasse) 194,9 kg/m2 = 50,0 M.-%
Mischgranulat (Trockenmasse) 389,8 kg/m? = 100,0 M.-%
Hydraulisches Bindemittel

CEM I 32,5 R (Rudersdorf) 156 kg/m? = 4,0 GT*

Bitumenemulsion C 60 B1 13,7 kg/m2 = 3,5 GT*
Wasser* 7,8 kg/m2= 20 GT*
Feuchtmasse 426,9 kg/m?
Gesamtwasser 13,3 kg/m?
Trockenmasse 413,6 kg/m2

* bezogen auf Trockenmasse Mischgranulat

** bei der Wasserzugabe ist die Materialfeuchte zu beriicksichtigen
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Tabelle 2: Kennwerte der Kaltrecycling-Schicht

Station
Exal e L7
Pt Abs. 10 | Abs. 80 | Abs, 80 | Anforde-
FS Linda|FS B 101 | FS B 101 | rungen
km km km
2,020 | 0,380 | 0,950
Finbaudatum 26.05.10| 27.05.10 | 27.05.10
Gemischrohdichte (Wasser)
[g/em?] | 2,400 | 2,405 | 2,438
Raumdichten Probekorpe
[g/em3] | 2,129 | 2,136 | 2,183
Hohlraumgehalt [Vol.-0%] 11,3 11,2 10,5 |[=< 12,0V
Verdichtungsgrad [o0] | 103,7 100,0 99,8 |=98
Spaltzugfestigkeiten nach 7 Tagen
beiT=+5°C [N/mm?] |_059 | 092 0,75: |=. 0,567
Mittelwert [N/mm?] 0,75 > 0,567
Spaltzugfestigkeiten nach 28 Tagen
beiT =+ 5°C [N/mm?] | 0,86 1,10 098 |= 0,84Y
Mittelwert [N/mm?] 0,96 < 0,75%
Umweltvertraglichkeitsprifung
nach 7 d
PAK nach EPA im Eluat  [mg/l] | 0,005 0,012 0,007 0,034
Phenolindex im Eluat [mg/] | <0,01 | 0014 | 0,055 |< 0,19

) <Wert der Eignungsprufung + 2 Vol.-% gemif M KRC [2]
% = Wert der Fignungsprufung - 20 % gemal M KRC [2]
1 = Wert der Fignungspritfung - 20 % gemai M KRC [2]

" gemaB BTR RC-SiB 04 [6]

L 72 (Land Brandenburg) und an
einer Entnahmestelle im Bauab-
schnitt L 113 (Land Sachsen-An-
halt) vorgenommen.

Die an den Bohrkernen der 3 Ent-
nahmestellen ermittelten Schicht-
dicken ergaben eine mittlere Ge-
samtschichtdicke der Asphaltbe-
festigung von 9,9 cm (Soll: 10,0 em),
bei Einzeldicken der Deckschicht
von i. M. 3,0 ecm und der Asphalt-
tragschicht von i. M. 6,9 cm.

Die in der Ausschreibung [10] mit
3,0 cm (Deckschicht) und = 7,0 cm
(Asphalttragschicht) vorgegebenen
Schichtdicken wurden mit den zu-
ldssigen Toleranzen eingehalten.
Nach der TP Asphalt-5tB 07, Teil 80
[12] erfolgte an jeweils 2 Bohrker-
nen aller 3 Entnahmestellen die Er-
mittlung des Schichtenverbundes.
Dabei war festzustellen, dass mit
Scherkraft-Werten von 32,0 bis
33,8 kN die Anforderungen gemaB
[11] mit = 12,0 kN eingehalten
wurden,

An einer der 3 Entnahmestellen
wurden an der Asphaltdeckschicht
(AC 8 DN) der Verdichtungsgrad
und Hohlraumgehalt unzuldssig
unter- bzw. (iberschritten [3].

An der Entnahmestelle BK 1 war
ein Verdichtungsgrad von 96,2 %
(Soll: = 97 %) und ein Hohlraum-
gehalt von 6,8 Vol.-% (Soll: <
5,5 Vol.-%) festgestellt worden.
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Die Mischgutzusammensetzungen
der Asphaltdeckschicht AC 8 DN
und der Asphalttragschicht AC 16
TN liegen im Wesentlichen inner-
halb der zuldssigen Toleranzen der
laut Eignungsnachweis vereinbarten
Werte.

Unzulissige Abweichungen wurden
lediglich mit der Unterschreitung
des Fiillergehaltes bei der Misch-
gutsorte AC 8 DN festgestellt.
Die Hohlraumgehalte am Marshall-
probekorper aller Mischgutproben
werden den Anforderungen der TL
Asphalt-StB 07 [13] gerecht.

Nach Fertigstellung des Bauvor-
habens erfolgten Ebenheits- und
Griffigkeitsmessungen als Kontroll-
und Abnahmeprifungen im Rah-
men des Bauvertrages.

Die auf der Asphaltdeckschicht mit
dem Planograf noch vor der Ver-
kehrsfreigabe durchgefiihrten Eben-
heitsmessungen in Ldngsrichtung
auf beiden Fahrbahnseiten im Ab-
stand von 0,70 m vom Fahrbahn-
rand zeigten keine unzuldssigen
Abweichungen vom Anforderungs-
wert (4 mm).

Die als Abnahmepriifung durch-
gefiihrte Griffigkeitsmessung mit
SKM ca. 1 Monat nach Verkehrs-
freigabe zeigte in keinem 100 m-
Messbereich unzuldssige Abwei-
chungen von den Anforderungen
der ZTV Asphalt-StB 07 [11].

6.4 Priifungen zur Bewertung
der Effizienz der Erneuerung

Nach Fertigstellung der Fahrbahn
erfolgten zur Bewertung der Trag-
fahigkeit Einsenkungsmessungen
mit dem Benkelman-Balken nach
dem Arbeitspapier Tragfahigkeit der
FGSV [4].

Die Messungen wurden wechsel-
seitig auf beiden Fahrbahnseiten
ca. 0,50 bis 0,70 m vom Fahrbahn-
rand im Abstand von ca. 25 m vor-
genommen.

Insgesamt wurden bei 80 Mess-
punkten eine mittlere Einsenkung
von 0,19 mm und eine maximale
Einsenkung von 0,48 mm fest-
gestellt.

Damit liegen keine Messwerte tber
der nach Leykauf [5] fiir die Bau-
klasse IV maximal zuldssigen De-
flexion.

Auch unter Berlcksichtigung, dass
die Durchbiegungsmessungen nicht
in der Zeit der geringsten Trag-
fahigkeit (Frihjahr) erfolgten, ist
von einer ausreichenden Tragfahig-
keit auszugehen.

Dafiir spricht, dass der Baugrund
frostsicher ist und keine ungiins-
tigen Wasserverhiltnisse vorliegen,
so dass die Tragfahigkeitsunter-
schiede im Friihjahr und Sommer
gering sind.

7 Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der Kontrollpri-
fungen und zusitzlich vorgenom-
mener Durchbiegungsmessungen
mit Benkelman-Balken haben ge-
zeigt, dass bei qualititsgerechter
Bauausfiihrung ein dem Regelwerk
entsprechender Oberbau herge-
stellt werden kann,

Der Vergleich der Durchbiegungs-
messungen auf der vorhandenen
Asphaltbefestigung vor der Erneu-
erung mit denen auf der neuen
Asphaltbefestigung nach der Er-
neuerung zeigen erhebliche Unter-
schiede in den mittleren und maxi-
malen Durchbiegungswerten:

vor Erneuerung:
mittlere Durchbiegung 0,74 mm
maximale Durchbiegung 1,13 mm

nach Erneuerung:
mittlere Durchbiegung 0,19 mm
maximale Durchbiegung 0,48 mm.

Vor der Erneuerung erfiilite die Be-
festigung nach [5] im Tragfahig-
keitsverhalten sowohl fiir die mitt-
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lere als auch fiir die maximale
Durchbiegung noch nicht einmal die
Anforderungen einer Bauklasse VI.
Nach der Erneuerung, die auch eine
Verbreiterung einschloss, entspricht
- wie vom Auftraggeber vorgege-
ben - die Befestigung einer Bau-
klasse V.

Der besondere Vorteil der KRC-Bau-
weise besteht darin, dass eine in den
Schichtdicken und Tragfahigkeit
ungleichmaBige Fahrbahnbefesti-
gung - auch uber die Verbreite-
rungsbereiche - homogenisiert wird.
AuBerdem konnen pechhaltige Aus-
baustoffe umweltvertraglich in die
KRC-Schicht eingebunden werden.
Beim Bauvorhaben wurden sogar
noch pechhaltige Ausbaustoffe
zugeliefert und somit die Lager-
bestinde erheblich reduziert.
Gleichzeitig konnte die zu geringe
Fahrbahnbreite auf eine Regelbreite
ausgebaut werden.
Schlussfolgernd aus den Unter-
suchungsergebnissen des Bauvor-
habens ist festzustellen, dass mit
der Anwendung der KRC-in-situ
Bauweise eine Oberbaubefestigung
hergestellt werden kann, die in
Qualitat und Kosten einem her-
kdmmlichen grundhaften Aufbau
entspricht. Bei Einbeziehung pech-
haltiger oder anderer kontaminier-
ter Materialien lasst sich die Wirt-
schaftlichkeit der Bauweise effizient
gestalten.
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Lange Bahnen und enge Kurven von

hoher Qualitat

Strengste Qualitatsvorgaben prag-
ten den Einsatz des Super 1800-2
auf der Baustelle des »Zaventem
Proving Grounds, den die Strabag
AG und das Bauunternehmen Max
Bagl fir Toyota Motor Europe NV/
SA bauten. Zaventem in Belgien
ist der Sitz des europidischen For-
schungs- und Entwicklungszen-
trums von Toyota. Auf dem neuen
Geldnde sind Slalomstrecken, eine
Bremspriifstrecke, eine Eisbahn und
eine Riittelstrecke vorgesehen, um
die hier entwickelten Fahrzeuge zu
testen. Damit die Ergebnisse ver-
wertbar sind, musste die gesamte
Anlage von insgesamt 51.500 m?
Flache absolut prézise hergestellt
werden.

Tests fiir das optimale Mischgut

Zur Vorbereitung des Geldndes
wurden vorhandene leerstehende
Gebdude abgerissen, Brachen auf-
gefillt und eingeebnet. Dann wur-
den nach einer Zementstabilisierung
insgesamt vier Schichten gebaut:
Fiir den Unterbau war eine 30 cm
dicke Schottertragschicht mit An-
teilen von Recycling-Material vor-
gesehen. Dariiber fertigte die Mann-
schaft eine 8 cm dicke Asphalt-
tragschicht aus Mischgut vom Typ
Asphaltbeton AC 32 T S bzw. As-
phaltbeton AC 22 T S. AnschlieBend
stand eine 4 cm dicke Binderschicht
aus Asphaltbeton AC 16 B S auf
dem Programm, die ebenfalls 4 cm
dicke Deckschicht bestand aus As-
phaltbeton AC 11 D S. Um die ideale
Zusammensetzung der einzelnen
Mischgliter zu ermitteln, fanden

schon im Vorfeld der BaumaB-
nahme zahlreiche detaillierte Tests
statt. Die Zuschlagstoffe des Misch-
guts wurden zum Teil aus unter-
schiedlichen Steinbruchen gewon-
nen, um den speziellen Anforde-
rungen gerecht zu werden.

Lange Strecken, enge Kurven

Ebenso genau formuliert waren die
Anforderungen an den Fertiger:
Die Einbaugeschwindigkeit durfte
3,5 m/min nicht unterschreiten,
ein Stopp wahrend des Einbaus
war aus Qualititsgriinden ohnehin
ausgeschlossen. Der Fertiger ist
aufgrund seiner Vielseitigkeit fiir
ein derartiges Projekt geradezu
pradestiniert. Einerseits bewdltigt
er mit einer Einbauleistung von bis
zu 700 t/h spielend groBe Strecken,
in Zaventem beispielsweise lange,
gerade Fahrbahnen. Andererseits
ist er mit seiner kompakten Bau-
weise von nur 6 m Maschinenldange
auch flr den Einbau in engen Kur-
ven gut geeignet. Nicht umsonst
zdhlt er zu den beliebtesten Vigele
Fertigern der »Strich 2¢-Generation.
Da das Testgeldnde in vielen rela-
tiv kurzen Abschnitten hergestellt
wurde, war der Fertiger trotz der
groBen Gesamtfliche im Allein-
gang unterwegs. Zumeist wurde mit
einer Einbaubreite von 5 m gear-
beitet, hin und wieder wurde die
Bohle auf 6 m aufgebaut. Alle
wichtigen Bahnen wurden ohne
Anbauteile gefertigt. Dabei konnte
sich die Mannschaft auf die hohe
Strukturfestigkeit der Ausziehbohle
verlassen. Sie basiert ganz wesent-

Markt und Praxis

Da das Testgelande in vielen relativ kurzen Abschnitten hergestellt wurde, war der
Fertiger trotz der groBen Gesamtflache im Alleingang unterwegs. Dabei durfte er

wahrend des Einbaus nicht stehen bleiben, eine perfekt organisierte Baustellenlo-
gistik war ein Muss

lich auf der dreiteiligen Einrohr-
Teleskopfiihrung: Da die Teleskop-
rohre auch bei maximaler Einbau-
breite noch zur Halfte eingespannt
sind, werden selbst minimale Durch-
biegungen verhindert.

Nivellierung mit Big-MultiPlex-Ski

Die Ebenheit der einzelnen Schich-
ten wurde mit unterschiedlichen
Systemen sichergestellt. Beim Bau
der Trag- und der Binderschicht
tasteten Ultraschall-Multi-Sensoren
einen Leitdraht ab. Zur Nivellie-

rung der Deckschicht wurde der
Fertiger mit dem Big-MultiPlex-Ski
ausgestattet. Und die Ergebnisse
konnten sich sehen lassen: Die er-
laubte Varianz von 3 mm auf einer
Strecke von 4 m in Querrichtung,
auch uber die Nahte hinweg, wurde
immer unterschritten.

Weitere Informationen:
Joseph Végele AG
Joseph-Vogele-Str. 1
D- 67075 Ludwigshafen
www.voegele.info

Asphalteinbau auf kleinen Baustellen

Is bisher einziger Hersteller

deckt die Ammann Group mit
Asphaltmischanlagen, StraBenferti-
gern und Asphaltwalzen die kom-
plette Prozesskette von der Mate-
rialherstellung bis zum Decken-
schluss ab. Die Produktgruppe
StraBenfertiger, basierend auf der
Ubernahme des italienischen Un-
ternehmens Antec/IRM, ist noch
relativ neu. Zwischenzeitlich hat
Ammann nach einer kompletten
Uberarbeitung und Modernisierung
insgesamt vier StraBenfertiger im
Programm. Drei davon sind wahl-
weise als Rad- oder Kettenfertiger
lieferbar - die kleinste Version aus-
schlieBlich als Radfertiger.
Die Markteinfiihrung in Deutsch-
land lauft parallel zum Ausbau der
bisherigen Handlerorganisation, um

schnell und umfassend Beratung
bzw. Hilfestellung leisten zu kénnen.
Bisherige Dauereinsdtze wie z. B. im
Zuge der Landesgartenschau 2012
in Bamberg bestédtigen Leistung,
Funktionalitdit und Qualitdt der
neuen Produkte.

Viele Kommunen fordern
maschinellen Asphalteinbau

Auf elektronische Features ver-
zichtet auch der Ammann-Klein-
fertiger AFW 150 G, den sich das
Erd-, Tief- und StraBenbau-Unter-
nehmen Friedrich Rebmann in
Schénaich bei Boblingen im letz-
ten Oktober anschaffte. Mit seinen
rund vierzig Mitarbeitern (ber-
nimmt Uwe Rebmann vorrangig
Aufgaben im Ver- und Entsor-
gungsleitungsbau. Nach- dem im-
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