BETONSUISSE

Schweizer Fachtagung Betonstrassen
fir Bauherren, Planer und Bauunternehmer
im Bereiche der Verkehrsinfrastruktur

Dienstag, 5. Mai 2015
13.45 bis 18.30 Uhr
Radisson Blu Hotel, Zurich Airport

Confédération suisse dem Patronat des Bundesamtes
Confederazione Svizzera fur Strassen ASTRA.
Confederaziun svizra

g Schweizerische Eidgenossenschaft Die Fachtagung steht unter

Bundesamt fuir Strassen ASTRA



Fachtagung Betonstrassen | Inhalt

Inhalt

Vorwort 4

Allen Leuten recht getan, ist ein Ding, das niemand kann.
Bau und Unterhalt des schweizerischen Nationalstrassennetzes.
- Jirg Réthlisberger, dipl. Ing. ETH, Direktor des ASTRA, Bern 5

Die ASFINAG handelt als wirtschaftlich verantwortungs-

voller Autobahnbetreiber — hochbelastete Strecken verlangen

nach belastbaren Beldagen

— DI Alois Schedl, Vorstandsdirektor der ASFINAG, Wien 23

Bau und Betrieb der A5 zwischen Malsch und Offenburg (BW):
Bei PPP-Projekten stehen die Wirtschaftlichkeit und die Qualitat
an erster Stelle
— DI Arnaud Judet, Geschéftsfiihrer der Via Solutions
Sudwest GmbH & Co. AG, Bl
— DI Alexandra Vidal, Projektleiterin Eurovia Infra GmbH (Co-Autorin) 53

Larmminderung — Optimierung verschiedener Varianten

bei Betonbelagen

— Dr. Thomas Beckenbauer, Miiller-BBM Schweiz AG, Allschwil (BL)

— DI Jens Skarabis, Technische Universitat Miinchen 77

Kompositbauweise — maximale Nutzungsdauer und
minimaler Unterhalt
— DI Stefan Héller, Bundesanstalt fiir Strassenwesen (Bast), Gladbach 103

Minderverbrauch von Treibstoffen auf Betonfahrbahnen -

Okobilanz fiir die Herstellung und Nutzung eines Autobahn-
abschnittes

— DI Charlotte Thiel, Technische Universitat Miinchen 133

Titelbild des Handouts sowie Titelbilder der einzelnen Referenten: Brigitte Batt, Klemens Huber (CH)



Fachtagung Betonstrassen | Programm

Programm

13.15 Er6ffnung Tagungssekretariat, Empfang der Teilnehmenden

13.45 Erster Teil: Betonbeldge im In- und Ausland
Allen Leuten recht getan, ist ein Ding, das niemand kann.
Bau und Unterhalt des schweizerischen National-
strassennetzes.
— Jirg Rothlisberger, dipl. Ing. ETH, Direktor des ASTRA, Bern

Die ASFINAG handelt als wirtschaftlich verantwortungsvoller
Autobahnbetreiber — hochbelastete Strecken verlangen nach
belastbaren Beldgen

— DI Alois Schedl, Vorstandsdirektor der ASFINAG, Wien

Bau und Betrieb der A5 zwischen Malsch und Offenburg (BW):
Bei PPP-Projekten stehen die Wirtschaftlichkeit und die
Qualitat an erster Stelle
— DI Arnaud Judet, Geschéftsfithrer der Via Solutions

Stidwest GmbH & Co. AG, Biihl
— DI Alexandra Vidal, Projektleiterin Eurovia Infra GmbH (Co-Autorin)
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Larmminderung — Optimierung verschiedener Varianten bei
Betonbeldgen
— Dr. Thomas Beckenbauer, Miiller-BBM Schweiz AG, Allschwil (BL)
— DI Jens Skarabis, Technische Universitat Miinchen

Kompositbauweise — maximale Nutzungsdauer und

minimaler Unterhalt

— DI Stefan Holler, Bundesanstalt fiir Strassenwesen (Bast),
Gladbach

Minderverbrauch von Treibstoffen auf Betonfahrbahnen -
Okobilanz fiir die Herstellung und Nutzung eines Autobahn-
abschnittes

— DI Charlotte Thiel, Technische Universitat Miinchen

17.20 Abschluss der Tagung, Apéro riche
Ausklang um 18.30 Uhr
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Vorwort

Wahrend in vielen europdischen Staaten stark belastete Autobahnstrecken in der Beton-
belagsweise erstellt werden, wird dieser Belagstyp in der Schweiz — trotz vieler Vorteile
gegeniber andern Strassenbeldgen — seit Jahren nicht mehr gebaut. Die &ltesten noch
in Betrieb stehenden Betonbeldge weisen ein Alter von teilweise bis zu 50 Jahren auf.
Dass derart alte Beldge im Urteil des Autofahrers gegentiber neuen Asphaltbeldgen als
schlechter beurteilt werden, erstaunt daher nicht.

Alleine: Die neueste Generation von Betonbeldgen zeichnet sich durch eine nicht zu
Uberbietende Wirtschaftlichkeit aus. Es ist daher nicht verwunderlich, dass diejenigen
Betreiber von Autobahnen, bei denen Langlebigkeit, Wirtschaftlichkeit sowie Okologie im
Vordergrund stehen, klar der Betonbelagsweise den Vorrang geben. Diese Belagsweise
erflllt die von der Gesellschaft gestellten Anforderungen an ein nachhaltiges Strassen-
verkehrsnetz am besten.

An der Tagung présentieren ausgewiesene Referenten ihre Erfahrungen zur Thematik. In
einem ersten Teil berichten Betreiber aus drei verschiedenen Landern tiber ihre Sicht der
Dinge in Sachen Autobahnbau. Im zweiten Teil werden wichtige 6kologische und tech-
nische Aspekte des Betonbelagsbaus beleuchtet. Wussten Sie beispielsweise, dass
LKWs und Autos auf Betonautobahnen weniger Treibstoff bendtigen — und somit auch
weniger CO,-Emissionen verursacht werden? Oder dass es verschiedene Bauweisen
und Techniken gibt, um eine wirksame Larmminderung zu erzielen? Die Referate werden
sicher fur viel Gesprachsstoff sorgen — wir freuen uns, wenn Sie sich an dieser Diskus-
sion beteiligen.

IG Betonstrassen
Georges Spicher, Prasident



Allen Leuten recht getan, ist ein Ding, das niemand kann.
Bau und Unterhalt des schweizerischen National-
strassennetzes.

Jiirg Rothlisberger, dipl. Ing. ETH
Direktor des ASTRA, Bern
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Lebenslauf
Jurg Réthlisberger, dipl. Ing. ETH
Direktor des ASTRA, Bern

Jurg Réthlisberger liess sich nach einer Lehre als Tiefbauzeichner zum
Bauingenieur HTL und ETH ausbilden. Danach arbeitete er fir eine
Baufirma und ein Ingenieur-Unternehmen. 1997 trat er in den Bundes-
dienst ein und war im ASTRA zunichst als Gebietsverantwortlicher
Ostschweiz tétig. Ab 2004 leitete er als Vizedirektor die Abteilung
Strasseninfrastruktur, die fiir Bau, Unterhalt und Betrieb der National-
strassen verantwortlich ist. 2012 wurde er vom Bundesrat zum stell-
vertretenden Direktor ernannt. Seit Marz 2015 ist er Direktor des Bun-
desamts fur Strassen (ASTRA). Jiirg Réthlisberger ist verheiratet und
Vater zweier Kinder.



















































Die ASFINAG handelt als wirtschaftlich verantwortungs-
voller Autobahnbetreiber — hochbelastete Strecken
verlangen nach belastbaren Belagen

DI Alois Schedl
Vorstandsdirektor der ASFINAG
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Lebenslauf
DI Alois Schedl
Vorstandsdirektor der ASFINAG

Alois Sched! wurde am 6. April 1952 geboren. Er studierte an der
Technischen Universitat Wien Bauingenieurwesen und als Aufbau-
studium Raumplanung und Raumordnung. Von 1982 bis 1985 war er
Mitarbeiter im Kabinett des Bundesministers fiir Bauten und Technik,
zusténdig flir die Belange des StraBenbaues. Von 1983 bis 1990 war
er Leiter der Budgetabteilung im Bundesministerium fiir Bauten und
Technik. Ab 1985 war er in verschiedenen Vorstandsfunktionen in
StraBenbaugesellschaften des Bundes tétig.

Seit Oktober 2007 ist Alois Sched| Vorstandsdirektor der Auto-
bahnen- und Schnellstrassen-Finanzierungs-Aktiengesellschaft, kurz
ASFINAG. Dort verantwortet er im Unternehmen primér die Belange
der Planung, des Neubaus sowie der baulichen und betrieblichen
Erhaltung.
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Die ASFINAG handelt als wirtschaftlich verantwortungs-
voller Autobahnbetreiber — hochbelastete Strecken
verlangen nach belastbaren Belagen

Alois Sched|

Autobahnen und SchnellstraBen sind als hochrangige
Verkehrstrager eine der grundlegenden Voraussetzun-
gen fur den freien Giter- und Personenverkehr sowie
die Befriedigung moderner Mobilitatsbedirfnisse.
Darliber hinaus tragt ein bedarfsgerechtes, verkehrs-
sicher ausgebautes und gut serviciertes Netz mit einer
hohen Verfligbarkeit zur Entwicklung der Regionen
und der Stirkung des Wirtschaftsstandortes Oster-
reich bei.

Die 1982 gegriindete ASFINAG ist ein rein kunden-
finanziertes Unternehmen und zusténdig fur die Pla-
nung, die Finanzierung, den Bau und die Erhaltung,
den Betrieb und die Bemautung des &sterreichischen
Autobahn- und SchnellstraBennetzes mit einer Ge-
samtldnge von 2183 km.

Aufgrund der geografischen Lage mit sechs wichtigen
Transitkorridoren und der damit stetig zunehmenden
Verkehrsbelastung im hochrangigen Netz, haben Be-
tondecken in Osterreich eine sehr lange Tradition.
Nachdem 1954 der Grundstein fiir den Wiederbeginn
des Autobahnbaus in Osterreich gelegt wurde, war
Beton DER Baustoff fiir Fahrbahnen. Hohe Tragfahig-
keit und VerschleiBfestigkeit und somit langere Inter-
valle zwischen den Sanierungen — Generalerneue-
rungsintervalle von 40 Jahren sind durchaus realis-
tisch — ermdglichen ein Maximum an Streckenverflig-
barkeit, eines der wesentlichen Kundenkriterien der
ASFINAG. Die erhohte Sicherheit im Brandfall kombi-
niert mit einer hellen Fahrbahnoberflache ist vor allem
in den 153 Tunnel von Bedeutung.

Als wirtschaftlich und innovativ agierendes Unterneh-
men, fordert die ASFINAG maBgeblich die Entwick-
lung von neuen Bauweisen und Techniken. Einige
davon - die zweischichtige Decke mit Waschbeton-
oberflache ist hier besonders hervorzuheben — haben
den Sprung in die USA und nach Deutschland ge-
schafft, wo die genannte &sterreichische Entwicklung
mittlerweile eine der Standardbauweisen darstellt. Die
Anforderungen an die Waschbetonoberflache wurden
mittlerweile so weit optimiert, dass die Bauweise auch
in larmsensiblen Abschnitten eingesetzt und die An-
rainer Uber sehr lange Zeitraume mit einer gleichblei-

benden Gerduschemission vor Belastung geschiitzt
werden kdnnen.

Die ASFINAG legt bereits in den Planungsphasen und
Bauvertragen hohes Augenmerk auf die laufende Stei-
gerung der Wiederverwertungsquote von Baumate-
rial. Der aktuelle Stand der Technik und die zuge-
hérigen Verfahrensschritte zur vollstandigen Wieder-
verwertung alter Decken beim Bau neuer Decken
basieren auf den im Rahmen der Generalerneuerung
der A1 West Autobahn zu Beginn der 1990er Jahre
gewonnenen Erkenntnissen. Die Erstumsetzung der
Neuen Osterreichischen Betondeckeninstandset-
zungsmethode NOBI stellt einen weiteren Meilenstein
der Erfolgsgeschichte von Betondecken im ASFINAG-
Netz dar.

Die positiven wirtschaftlichen und &kologischen Ei-
genschaften und die damit einhergehende maximale
Streckenverfiigbarkeit bei minimalem Erhaltungsauf-
wand, machen die Betondecke zu einer betriebs- und
volkswirtschaftlich attraktiven Bauweise, welche auch
in Zukunft weiter an Bedeutung gewinnen wird.
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DIE ASFINAG HANDELT ALS WIRTSCHAFTLICH

VERANTWORTUNGSVOLLER AUTOBAHNBETREIBER
HOCHBELASTETE STRECKEN VERLANGEN NACH BELASTBAREN BELAGEN

Dipl.-Ing. Alois Schedl
ASFINAG-Vorstandsdirektor
05.05.2015, Betonstrassentagung Zurich

UBERBLICK

o Der ASFINAG-Konzern

© Das ASFINAG-Streckennetz

© Betondecken im ASFINAG-Streckennetz
© Beton oder Asphalt? Ein Fazit.

UBERBLICK

o Der ASFINAG-Konzern
o
o

(]




ASFINAG-Konzern: Entwicklung
1982: Grindung ASFINAG als Finanzierungsgesellschaft
1993: Griindung OSAG und ASG

1997: Fruchtgenussvertrag mit Republik Osterreich:
Gesamtverantwortung Netz und Verbindlichkeiten bei
ASFINAG, Recht zur Maut-Einhebung
— Einfihrung der Vignette (Kfz < 12 t)

2004: Einfuhrung streckenabhangige Lkw-Maut (Kfz > 3,5 t)
2005: Ubernahme der EUROPPASS mit Mautsystem

2006: Direkte Ubernahme des StralRenbetriebes durch
Beendigung Werkvertrage mit den Bundeslandern

2010: Zusammenlegung der fir den Betrieb zustéandigen
Gesellschaften: ,Servicegesellschaft SG neu”

02.04.2015
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ASFINAG-Konzern: Heute
Organisationsstruktur ASFINAG-Gruppe

ASFINAG Holding

Autobahnen- und SchnellstraRen-Finanzierungs-Aktiengesellschaft

Internationale

Planung und Bau Mautabrechnung

Betrieb Maut Beratung

ASFINAG ASEINAG ASEINAG ASFINAG ASFINAG ASFINAG
Bau Management N Maut Service Commercial Services Ei
Service GmbH Alpenstraen GmbH uropean Toll
GmbH P GmbH GmbH Services GmbH

» Aktiengesellschaft zu 100 %
im Eigentum der Republik Osterreich

5
02.04.2015

ASFINAG-Konzern: Herausforderungen
ASFINAG-Mission: Verlasslichkeit auf allen Wegen

Die ASFINAG ist ein kundenfinanzierter und
wirtschaftlich agierender Betreiber und Errichter von
Autobahnen und SchnellstralRen.

Wir bieten unseren Kunden ein verkehrssicher
ausgebautes und gut serviciertes Netz mit hoher
Verfugbarkeit und benutzerfreundliche Mautsysteme.

Wir arbeiten im Einklang mit unserer wirtschaftlichen,
O0kologischen und gesellschaftlichen Verantwortung
und starken den Wirtschaftsstandort Osterreich.

6
02.04.2015
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ASFINAG-Konzern: Einnahmen
Mittel - Erlose aus Maut 2014

Vignette Sondermaut

bis 3,5t hzG

EUR 428 Mio. Erldse *) EUR 155 Mio. Erlése *)

Vollelektronische Entrichtung der Maut
mittels GO-Box

EUR 1.242 Mio. Erldse *)

tiber 3,5t hzG

*) Netto-Erlose 2014, gerundet 7
02.04.2015

ASFINAG-Konzern: Ausgaben

Vorschau Infrastrukturinvestitionsprogramm
[Mio. €]
1400 -

= Neubau und Erweiterungen Bauliche Erhaltung = Investitionen

1200 -~
1000 ----
800 ---
600 ---
400 -

200 ---

0 -

2015... 2016... 2017... 2018... 2019...

Finanzierung Betrieb, Bau und Erhaltung durch
Mauteinnahmen. Keine Zuschiisse aus dem Staatsbudget!

8
02.04.2015

Uberblick

o
o Das ASFINAG-Streckennetz
o
o
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ASFINAG-Netz
Kundenkriterien fir Baustellen

Maximaler baustellenbedingter
Zeitverlust

¢ Zumutbarer baustellenbedingter
Zeitverlust: 5 Minuten/100 km

Maximale Gesamtlange der Baustellen
pro definiertem Abschnitt

* Maximale Lange: 17 km pro 100 km

(entspricht einem 5-minutigen Zeit-
verlust bei Reduktion von
130 km/h auf 80 km/h)

10
02.04.2015

ASFINAG-Netz
Kundenkriterien fur Baustellen

Maximale durchgangige Lange von
Baustellen

» 10 km bei einer baustellenbedingten
Geschwindigkeitsbeschrankung auf
100 km/h oder 80 km/h,

* 6 km bei einer baustellenbedingten
Geschwindigkeitsbeschrankung von 60 km/h.

Maximale Anzahl an Baustellen pro 100 km-Abschnitt

* max. 2 Baustellen der Kategorie ,stark*

» max. 4 Baustellen der Kategorien ,stark” und ,mittel”

11
02.04.2015

ASFINAG
Netzausbau - 1969

12
02.04.2015
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ASFINAG
Netzausbau - 1979

13
02.04.2015

ASFINAG
Netzausbau - 1989

14
02.04.2015

ASFINAG
Netzausbau - 2000

15
02.04.2015




ASFINAG
Netzausbau - 2010

16
02.04.2015

ASFINAG
Netzausbau - 2013

17
02.04.2015

ASFINAG-Netz - Heute
Bemautetes Streckennetz

Gesamtnetzlange: 2.183 km

18
02.04.2015
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ASFINAG-Netz
Kennzahlen

Netzlange in Betrieb: 2.183 km (ca. 2 % v. Gesamtnetz in A)
Fahrstreifen-Kilometer: 11.594 km

Tunnel: 153 (davon 4 PPP)

Tunnelkilometer: 361 km (+ca. 95 km in Bau/Planung)
Briicken: 5.194

Briickenkilometer: 340 km

Larmschutzwande im Bestand: 1.315 km
(seitlich der Fahrbahnen und im Mittelstreifen)

Gesamtflache Larmschutzwéande: 4,25 km?2

19
02.04.2015

ASFINAG-Netz

Kennzahlen

Autobahnmeistereien: 43

Raststationen: 87

Rastplatze: 46

Parkplatze: 123 (ca.16.500 Pkw- und ca. 6.500 Lkw-Stelpltze)
Mitarbeiter: 2.691

Anschlussstellen: 360 (+51 HAST, +38 Knoten)
Jahresfahrleistung: 27,7 Mrd. km

20
02.04.2015

Uberblick

o
o

o Betondecken im ASFINAG-Netz

o
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Betondecken im ASFINAG-Netz
Wesentliche Einflussfaktoren flir die Wahl der Bauweise

- Verkehrsbelastung, -entwicklung (Schwerverkehr)

- Betrachtungszeitraum, Bemessungsperiode

- Anforderungen Umwelt (Larmemission, Recycling, Energie)

- Soziale Kriterien (Netzverfugbarkeit, Sicherheit, Kraftstoffverbrauch)

- Wirtschaftlichkeitskriterien (Baukosten, bauliche und betriebliche
Erhaltung inkl. Betriebskosten wie z.B. fur Tunnelbeleuchtung)

22
02.04.2015

Betondecken im ASFINAG-Netz
Wesentliche Einflussfaktoren flur die Wahl der Bauweise

Anteil Steigungen,
Spurfahren, langsam fahren

grof3
Quelle: Dr. Breyer
JEntscheidungs-
kriterien fur den Bau
. von Betonfahrbahn-
klein decken in Osterreich*
3000 5000 durchschnittlicher tagl 8000 10000

Schwerverkehr DTLV

23
02.04.2015

Betondecken im ASFINAG-Netz
Wesentliche Einflussfaktoren fiir die Wahl der Bauweise

Erhaltungsabfolgen fir bitumindse und zementgebundene Bauweise”

Zeit Bitumindse Bauweise Zementgebundene Bauweise
0 Jahre/Bau Neubau/Erneuerung Neubau/Erneuerung

Ca. 10 Jahre Instandsetzung Vereinzelte Felder,

Ca. 20 Jahre | Instandsetzung Fugenpflege

Ca. 30 Jahre Erneuerung Erneuerung

‘In Anlehnung an ,Betondecken aus volkswirtschaftlicher
Sicht*; Vortragsband, Internationale Fachtagung, Wien, 2005

24
02.04.2015
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Betondecken im ASFINAG-Netz

DTV Schwerverkehr Mo-Fr, Kfz>3,5t, Jahr 2014
(Anteil Schwerverkehr 14.100

am Gesamtverkehr in %) T0.800 7,4%
34,9%

8.100 17.500 13.700
9,7% 16,2% 18,8%
5.200
22,7%
10.200
12,8% 3.850
47-35%2 221%

TN
(4500 )
AN _

25

02.04.2015

Betondecken im ASFINAG-Netz
Entscheidungshilfe durch Softwareunterstiitzung

»Decision Support Tool*

Ein ASFINAG-internes Berechnungstool beriicksichtigt relevante Daten
zum Vergleich verschiedener Oberbaukonstruktionen:

* Anwendbar fir Neubaukonstruktionen und Generalerneuerungen,
* Vergleich von Oberbaukonstruktionen gem. RVS 03.08.63,

* Bewertung anhand Lebenszyklusanalyse (inkl. Restwert),

* Abschéatzung des Erhaltungsrisikos,

» Betriebskosten (Tunnel).

Die Ergebnisse stellen nur eine Abschatzung dar.
Das Tool ersetzt die Ingenieure nicht!

26
02.04.2015

Betondecken im ASFINAG-Netz
Entscheidungshilfe durch Softwareunterstiitzung

,»Decision Support Tool*
Eingangsdaten zur Lebenszykluskostenberechnung:

* (Schwer-) Verkehrszahlen — Lastklasse gem. RVS 03.08.63
* Bautype gem. RVS 03.08.63
» Deckschichtart — Asphalt oder Beton
* angenommener +/- Angebotspreis/m?2
« Betrachtungszeitraum
* Querschnitts- und Trassierungsdaten
(z.B. Steigungs-/Geféllestrecken)
* Tunnelbetriebskosten
(tber Leuchtdichtekoeffizient Oberflache)

02.04.2015




Betondecken im ASFINAG-Netz
Entscheidungshilfe durch Softwareunterstitzung

Beispiel: Zustandsentwicklung zweier Bauweisen tber 35 Jahre
Gesamtwert =

Griffigkeit + Ebenheit + Risse +

Oberflachenschéaden + Schichtalter +

Schichtart + Schichtdicke

Jahr
28
02.04.2015

Betondecken im ASFINAG-Netz
Entscheidungshilfe durch Softwareunterstiitzung

Beispiel: Kostenvergleich zweier Bauweisen uber 35 Jahre

| Gesamtkosten gem. Ausschreibung (hier: Asphalt) Bau + Erhaltung |

IGesamtkosten der Alternative (hier: Beton) Bau + Erhaltung I

€/m2 l

Jahr

29
02.04.2015

Betondecken im ASFINAG-Netz
Sonderfall Tunnel: Wahl der Bauweise

bis Mitte 1980er:  (fast) ausschlie3lich Beton

seit Mitte 1980er:  vermehrt Asphalt

1999: nach den Brandkatastrophen im Mont-
Blanc- und Tauern Tunnel — Betondecke
ab 1000 m Tunnellange verpflichtend
(Ministerieller Erlass)

seit 2011: beide Bauweisen zulassig wenn An-
forderung gem. RVS 09.01.23 eingehalten:

,Die Anforderung an das Brandverhalten der Deckschichte hat
mindestens der Klasse A2; gemal ONORM EN 13501-1 zu
entsprechen.”

02.04.2015
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Betondecken im ASFINAG-Netz
Sonderfall Tunnel: Wahl der Bauweise gem. RVS 09.01.23

Festlegung Bauweise nach

» wirtschaftlichen,
» ausfuhrungstechnischen,

» und betrieblichen (inkl.
Kosten flir Beleuchtung)

Gesichtspunkten.

Bemessungslebensdauer:
* Asphalt: 20 Jahre
* Beton: 30 Jahre

31
02.04.2015

Betondecken im ASFINAG-Netz
Sonderfall Tunnel: Entscheidungskriterien
Vorteile:
» Dauerhaftigkeit
— Sanierungsintervalle, Verfugbarkeit
» Langfristige Griffigkeit (bei WB-Oberflachen)
— Sanierungsintervalle, Verkehrssicherheit
» Erhohte Sicherheit im Brandfall
— Brandbesténdigkeit, Rauchentwicklung
» Helligkeit Oberflache
— Beleuchtungskosten, Verkehrssicherheit

32
02.04.2015

Betondecken im ASFINAG-Netz
Beitrag Fahrbahnoberflache zur Gesamthelligkeit im Tunnel

—_

Quelle: Schweizer Betonstrassen AG, Informations-Nachtrag Nr. 1, Blatt No. 5.15 -

02.04.2015
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Betondecken im ASFINAG-Netz
Aktueller Stand Betondecken in Osterreich
1930er Jahre: Erste Betondecke im Autobahnnetz

1950/60er Jahre: Wesentlicher Anteil Betondecken beim
Neubau im Autobahnnetz

1990er Jahre: Beginn zweischichtige Betondecke mit
Oberbeton in Waschbetonbauweise

° Seitdem Regelbauweise im ASFINAG-
Netz

° Larmmindernde Eigenschaften

° Langfristig hohes Griffigkeitsniveau

Wiederverwendung von alten Betondecken
2010er Jahre : ,NOBI“: Neue Sanierungstechnologie

o
02.04.2015

Betondecken im ASFINAG-Netz
Anteile Betondecken und Asphaltdecken

3%

Gesamtnetzlange 2.183 km

m Asphaltdecken
= Betondecken

= Betondecken mit
bitumindser Deckschicht

ca. 770 km Betondecken

Stand: Ende 2014
35
02.04.2015

Betondecken im ASFINAG-Netz
Altersverteilung Betondecken

3,50% Alter

= 0 - 10 Jahre

17,50%
=11 - 20 Jahre
= 21 - 35 Jahre

520 = > 35 Jahre

27%

Stand: Ende 2014

36
02.04.2015
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Betondecken im ASFINAG-Netz
Dimensionierung - Standardaufbau gemé&R RVS 03.08.63

Bituminsse Tragschich

Ungeb. untere Tragschicht =

Betondecke

—]
Bitumindse Tragschicht
Ungeb. untere Tragschicht

37
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Betondecken im ASFINAG-Netz
Ausfuhrung gemafl RVS. 08.17.02

« zweischichtiger Einbau

e Anordnung Dibel und Anker

*  Entwasserung
Deckenunterlage

« Erosionsbestandigkeit

« Tragfahigkeit der
Unterlage

- Einhaltung Mindestdicke m
* Fugenausbildung/-verschluss

38
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Betondecken im ASFINAG-Netz
Eigenschaften

Waschbetondecke gem. RVS 08.17.02:

« langandauernde larmmindernde Wirkung
* hohe Griffigkeit Uber den gesamten Nutzungszeitraum
* hohe Verschleif¥festigkeit — keine Spurrinnen

* helle Oberflache (geringere Energiekosten im Tunnel, erhdhte
Verkehrssicherheit insbesondere bei Nacht)

* Maoglichkeit der vollstandigen Wiederverwertung

« gute Oberflachenentwasserungseigenschaften

39
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Betondecken im ASFINAG-Netz
Waschbetonoberflache zur Larmreduktion

Anforderung im Rahmen der Abnahme
nachzuweisen:

e Mindestrautiefe
« Profilspitzenzahl/-dichte

* Rollgerausch

40
02.04.2015
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Betondecken im ASFINAG-Netz
Messergebnisse Larmentwicklung tber Zeit

Rollgerauschpegelanstieg der untersuchten Fahrbahndeckschichten, v = 100 km/h

Grenzwert WB GK8
RVS 08.17.02:2007
101 dB(A)

Grenzwert

DA, LDDH, LSMA
RVS 08.16.01:2007
100 dB(A)

Quelle: Dipl.-Ing. Jiirgen Haberl, 0. Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. Dr. hc. Johann Litzka,
‘der Nahfeld. issi ichi i

', Reihe des BMVIT, Heft 554, p.63, 2005 41
02.04.2015

Betondecken im ASFINAG-Netz
Wiederverwendung und Recycling alter Betondecken

Warum Wiederverwendung und Recycling?
» Schonung natlrlicher Ressourcen

* begrenzter Deponieraum
Reduktion der Transporte
bzw. Transportentfernungen

» Vorliegen eines homogenen
Ausgangsmaterials mit tber
viele Jahre nachgewiesenen
Eigenschaften

* EU-Richtlinie zur Wieder-
verwendung (Ziel 70% bis 2020)

a2
02.04.2015
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Betondecken im ASFINAG-Netz
Wiederverwendung und Recycling alter Betondecken

» 100 % Wiederverwertung moglich!

a3
02.04.2015

Betondecken im ASFINAG-Netz
Wiederverwendung und Recycling alter Betondecken

Beispiel fiir ein erfolgreiches Projekt:
Generalerneuerung A 1 Wien — Salzburg

* Léange ca. 290 km
« Fahrbahnflache ca. 3.200.000 m?
* Volumen ca. 700.000 m3

44
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Betondecken im ASFINAG-Netz
Instandsetzung von Betondecken

Wirtschaftliche
Instandsetzungsmalnahmen:

Was tun bei

« schlechtem Larmverhalten, -
« Griffigkeitsmangeln,

« Schéaden im Oberbeton,

« Kantenschaden

bei sonst einwandfreien Decken?

» Durchfihrung erprobter
Instandsetzungsmal3nahmen

45
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Betondecken im ASFINAG-Netz
Instandsetzung: NOBI

48
02.04.2015
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Betondecken im ASFINAG-Netz
Mechanische Oberflachenbehandlung: Grinding

Hintergrund der Entwicklung “Grinding”:

 Larmreduktion durch “grinding”
(schleifen)

» Larmreduktion starker
als larmarmer SMA

» Aktuelle Forschung (D) zur
Optimierung Larm / Griffigkeit /
Ebenheit / Ausfuhrung

¢ Alternative fur Waschbeton?

49
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Betondecken im ASFINAG-Netz
Instandsetzung: 6-Stunden-Beton

Einsatz von 6-Stunden-Beton zum raschen Austausch
einzelner, defekter Betonfelder in den Nachtstunden:

* Fahrstreifensperre:  20:00

» Abbrucharbeiten: 20:10 bis 23:00 Im ASFINAG-Netz
) . bisher ca. 6.000 m2
» Betonarbeiten: 21:00 bis 23:30 mit 6 h-Beton saniert

* Verkehrsfreigabe: 5:30

50
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Uberblick

o
o
o
o Beton oder Asphalt? Ein Fazit.

Beton oder Asphalt?
Fazit

» Es gibt keine Entscheidung pro oder contra Beton/Asphalt
* Beide Bauweisen stehen gleichberechtigt nebeneinander

« Entscheidung im Einzelfall: Wahl der fir das jeweilige
Projekt wirtschaftliche und aus Kundensicht optimale
Bauweise

Ziel der ASFINAG ist es, den Wettbewerb zwischen
den Bauweisen zu fordern, da die Kosten
mafigeblich die Wahl entscheiden

52
02.04.2015

Beton oder Asphalt?
Fazit
Was tut die ASFINAG flr den Wettbewerb?

« Berlcksichtigung der Lebenszykluskosten bei der
Wahl der Bauweise

« Berlcksichtigung im Rahmen der Ausschreibung:
e Alternativen grundsatzlich zulassen

« Fallweise Beaufschlagung der Asphaltdecke bzw.
Nachlass der Betondecke aufgrund der kiirzeren
Lebensdauer der Asphaltdecke

« Bertcksichtigung (auch) der (zukinftigen) Strecken-
verfugbarkeit bei der Wahl, im Sinne der Kunden

53
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Beton oder Asphalt?
Fazit

Hochbelastete Strecken verlangen nach hochbelastbaren
Belagen, Voraussetzungen dafur sind:

» eine garantiert hohe und dauerhafte Qualitat
e optimierte Eigenschaften in Hinblick auf

» Larm, Griffigkeit, Ebenheit, Verkehrssicherheit, Rohstoffe,
Wirtschaftlichkeit (— Lebenszykluskosten)

Ziel ist die maximale Verfugbarkeit bei minimalem
Erhaltungsaufwand

Die ASFINAG handelt als wirtschaftlich
verantwortungsvoller Autobahnbetreiber!

54
02.04.2015
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BetonstraBen im ASFINAG Netz
Erfahrungen und Perspektiven mit hochbelasteten Beldgen
Schedl A.; Huditz A.; Krmek M.; Steigenberger J.

Kurzfassung

Autobahnen und SchnellstraBen sind als hochrangige
Verkehrstrager eine der grundlegenden Voraussetzun-
gen fur den freien Giter- und Personenverkehr sowie
die Befriedigung moderner Mobilitatsbedirfnisse.
Dartiber hinaus tragt ein bedarfsgerechtes, verkehrs-
sicher ausgebautes und gut serviciertes Netz mit einer
hohen Verfligbarkeit zur Entwicklung der Regionen
und der Starkung des Wirtschaftsstandortes Oster-
reich bei.

Die 1982 gegriindete ASFINAG ist ein rein kun-
denfinanziertes Unternehmen und zustandig fur die
Planung, die Finanzierung, den Bau und die Erhaltung,
den Betrieb und die Bemautung des &sterreichischen
Autobahn- und SchnellstraBennetzes mit einer Ge-
samtldnge von 2183 km.

Aufgrund der geografischen Lage mit sechs wich-
tigen Transitkorridoren und der damit stetig zuneh-
menden Verkehrsbelastung im hochrangigen Netz,
haben Betondecken in Osterreich eine sehr lange
Tradition. Nachdem 1954 der Grundstein fuir den Wie-
derbeginn des Autobahnbaus in Osterreich gelegt
wurde, war Beton DER Baustoff fiir Fahrbahnen. Hohe
Tragfahigkeit und VerschleiBfestigkeit und somit 1an-
gere Intervalle zwischen den Sanierungen — General-
erneuerungsintervalle von 40 Jahren sind durchaus
realistisch — ermdglichen ein Maximum an Strecken-
verfugbarkeit, eines der wesentlichen Kundenkriterien
der ASFINAG. Die erhthte Sicherheit im Brandfall
kombiniert mit einer hellen Fahrbahnoberflache ist vor
allem in den 153 Tunnel von Bedeutung.

Als wirtschaftlich und innovativ agierendes Unter-
nehmen, fordert die ASFINAG maBgeblich die Ent-
wicklung von neuen Bauweisen und Techniken. Einige
davon — die zweischichtige Decke mit Waschbeton-
oberflache ist hier besonders hervorzuheben — haben
den Sprung in die USA und nach Deutschland ge-
schafft, wo die genannte Osterreichische Entwicklung
mittlerweile eine der Standardbauweisen darstellt. Die
Anforderungen an die Waschbetonoberflache wurden
mittlerweile so weit optimiert, dass die Bauweise auch
in larmsensiblen Abschnitten eingesetzt wird und die
Anrainer liber sehr lange Zeitrdume mit einer gleich-
bleibenden Gerduschemission vor Belastung ge-
schitzt werden konnen.

Die ASFINAG legt bereits in den Planungsphasen
und Bauvertrdgen hohes Augenmerk auf die laufende
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Steigerung der Wiederverwertungsquote von Bau-
material. Der aktuelle Stand der Technik und die zuge-
hérigen Verfahrensschritte zur vollstandigen Wieder-
verwertung alter Decken beim Bau neuer Decken ba-
sieren auf den im Rahmen der Generalerneuerung der
A 1 West Autobahn zu Beginn der 1990er Jahre ge-
wonnenen Erkenntnissen. Die Erstumsetzung der Neu-
en Osterreichischen Betondeckeninstandsetzungs-
methode NOBI stellt einen weiteren Meilenstein der
Erfolgsgeschichte von Betondecken im ASFINAG-
Netz dar.

Die positiven wirtschaftlichen und okologischen
Eigenschaften und die damit einhergehende maximale
Streckenverfligbarkeit bei minimalem Erhaltungsauf-
wand, machen die Betondecke zu einer betriebs- und
volkswirtschaftlich attraktiven Bauweise, welche auch
in Zukunft weiter an Bedeutung gewinnen wird.

Einleitung — Autobahnen und SchnellstraBen
in Osterreich
Erste Ideen zum Autobahnbau in Osterreich reichen in
die 1920er Jahre zurlick. Die Umsetzung diverser Pla-
nungen und Entwirfe erfolgte jedoch unter diktatori-
schen Vorzeichen mit der Ausdehnung der deutschen
Reichsautobahnen auf das Gebiet der heutigen Repu-
blik Osterreich. Der kriegsbedingte Baustopp ab
1943 hinterlieB jedoch lediglich zwei kurze Teilstlicke
von insgesamt 16,8 km L&nge, eine groBere Anzahl an
Briickenbauwerken und bereits abgeschlossene Erd-
arbeiten in gréBerem Umfang. Der Startschuss fur das
heutige Autobahn- und SchnellstraBennetz I&sst sich
mit dem Janner 1953 datieren, als durch den damali-
gen Bundeskanzler Raab das Projekt der heutigen A1
West Autobahn offentlich vorgestellt wurde. Die ge-
setzliche Grundlage wurde mit der Novellierung des
BundesstraBengesetzes im Jahr 1954 geschaffen, mit
welcher der Begriff «Autobahn» erstmals als Bundes-
straBe «A» aufgenommen wurde. Nach Klarung der
Eigentumsfragen der urspriinglichen Reichsautobah-
nen inklusive der noch nicht vollendeten Bauten, er-
folgte der Spatenstich durch Raab am 17. Juli 1954 in
Salzburg. Bereits damals hatten Betondecken den
wesentlichen Anteil am stetig wachsenden Netz (vgl.
Abb. 1)*.

Die Finanzierung des Netzausbaus erfolgte in den
Anfangsjahren aus dem Bundesbudget, welches sich
wiederum u.a. Uber die bis 1975 fiir den Ausbau der

*Hinweis: Abbildungen zum Referat ab Seite 48.



Autobahnen und BundesstraBen «B» zweckgebunde-
nen Mittel aus der Mineral&lsteuer speisen konnte. Zur
Abwicklung der ambitionierten Erweiterung des Auto-
bahnnetzes wurden in den 1960er/70er Jahren mehre-
re Sondergesellschaften gegriindet, welche einerseits
den Bau vorantreiben, andererseits auBerbudgetére
Finanzierungen erméglichen sollten. Die Aus-
gliederung der Autobahnen und SchnellstraBen an die
1982 gegriindete privatrechtliche Aktiengesellschaft
ASFINAG im Eigentum der Republik Osterreich im
Jahr 1997 mit der gleichzeitigen Einfiihrung der Vig-
nette fur Fahrzeuge unter 12 t Gesamtgewicht als Er-
génzung zu den Sondermautabschnitten der Alpen-
querungen, stellte eine Lésung zur Zwischenfinanzie-
rung bis zur Einfihrung der weltweit ersten fahr-
leistungsabhangigen elektronischen Mauterhebung im
flieBenden Verkehr fir Fahrzeuge tber 3,5 t Gesamt-
gewicht im Jahr 2004 dar. Die 2005 lbernommene
und in die ASFINAG eingegliederte Mautsystembetrei-
berfirma sorgt seitdem fir die Finanzierung von Neu-
bau- und Erhaltungsprojekten sowie den Betrieb des
Autobahn- und SchnellstraBennetzes. Im Jahr 2006
wurden diese Aufgaben von den Bundeslandern und
den Sondergesellschaften direkt durch die ASFINAG
tbernommen, an operative Tochtergesellschaften
ubertragen (vgl. Abb. 2) und aktuell von ca. 2650 Mit-
arbeitern bewaltigt.

Wahl der Bauweise
Vor allem aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten kon-
zentrierte sich der BetonstraBenbau in Osterreich
tberwiegend auf das hochrangige Autobahnen- und
SchnellstraBennetz (vgl. Abb. 4), Bereiche in denen
ein hoher Schwerverkehrsanteil bei stetig zunehmen-
den Gesamtverkehrszahlen entsprechende Bauwei-
sen erforderte. Aber auch Sicherheitsbestrebungen,
insbesondere bei Tunnel mit Ldngen tber 1000 m,
sorgen fiir eine anhaltend weite Verbreitung von Be-
tondecken im ASFINAG-Netz, in welchem sie aktuell
einen Anteil von fast 35 Prozent besitzen (vgl. Abb. 3).

Die Wahl der Bauweise wird im Wesentlichen von
der Schwerverkehrsbelastung und der prognostizier-
ten Entwicklung, aber auch von der Bemessungsperio-
de beeinflusst. Weiters sind die an Bedeutung zuneh-
menden und zum Teil rechtlich reglementierten Um-
weltanforderungen — vor allem die Begrenzung von
Larmemissionen durch den Verkehr und die Recyc-
lingfahigkeit — bedeutende Entscheidungskriterien.
Nicht nur fir privatwirtschaftlich organisierte Auto-
bahnbetreiber geben Wirtschaftlichkeitskriterien wie
Bau- und Betriebskosten (Lebenszykluskosten) letzt-
lich den Ausschlag fiir die Wahl der Bauweise.

Zur Objektivierung der Entscheidung fiir die pro-
jektbezogen optimale Bauweise hat die ASFINAG ein
Excel-basiertes Berechnungstool entwickeln lassen,

Fachtagung Betonstrassen | Alois Sched! | Referat

welches unter Beriicksichtigung relevanter Eingangs-
daten (u.a.Schwerverkehrsdaten, angenommene An-
gebotspreise, Betrachtungszeitrdume, Betriebs-/Er-
haltungskosten) gute Anhaltspunkte fiir die im Rah-
men der Ausschreibung vorzuziehende Bauweise
liefert (vgl. Abb. 4). Dariiber hinaus sind Alternativen
bei Angeboten von Auftragnehmerseite grundsétzlich
zugelassen.

Die moderne BetonstraBe bietet eine optimale L6-
sung fur alle Anforderungen im ASFINAG-Netz: hohe
Tragfahigkeit und Verformungswiderstand (keine
Spurrinnen), langere Instandsetzungsintervalle (weni-
ger Baustellen, hohe Netzverfiigbarkeit) und geringe-
rer Erhaltungsbedarf (Lebenszykluskosten). Hinzu
kommen erhohte Sicherheit im Brandfall, larmmin-
dernde Eigenschaften, hohe Giriffigkeit und die
insbesondere flir den wirtschaftlichen Tunnelbetrieb
(Beleuchtung) erforderliche Helligkeit. Fiir richtig be-
messene und nach modernen Gesichtspunkten ge-
baute BetonstraBen sind Erneuerungsintervalle von
40 Jahren [4] durchaus realistisch, was auch die Er-
fahrungen der ASFINAG mit den Lebenszyklen von
Betondecken in der Vergangenheit bestatigen.

Baugrundsatze

Entsprechend den Osterreichischen Richtlinien und
Vorschriften fiir den StraBenbau (RVS 03.08.63, Ober-
baubemessung [2]) haben BetonstraBen in der héchs-
ten Lastklasse (Lastklasse S bei 18 bis 40 Millionen
Bemessungsnormlastwechseln) folgenden Aufbau:

— 25 cm Betondecke (Oberbeton/Unterbeton)

— b5 cm Asphalttragschicht

— 20 cm Zementstabilisierung oder 45 cm ungebun-
dene Tragschicht

Die Betondecke wird nicht bewehrt (vgl. Abb. 5), sie
enthalt jedoch stets Diibel in den Querfugen und Anker
in den Langsfugen [3]. Fur hohere Belastungen ist eine
Dickenerhéhung auf 28 cm bzw. ab 80 Mio. BNLW
eine gesonderte Bemessung notwendig.

Der Dickenbemessung der Decke und der Vermei-
dung von Minderdicken im Zuge der Herstellung,
kommt eine groBe Bedeutung zur Sicherstellung der
prognostizierten Lebensdauer zu (vgl. Abb. 6).

Die strukturelle Lebensdauer einer Betondecke
hangt aber nicht nur von der Deckendicke allein, son-
dern auch von baulichen Randbedingungen, wie Fu-
genausbildung, Entwésserung, Erosionsbestéandigkeit
und Qualitat der Unterlage etc. ab [4]. Neue Beton-
decken werden ausschlieBlich mit abgedichteten Fu-
gen hergestellt. Zusatzlich wird die Entwésserung der
Deckenunterlage an den Tiefpunkten durch Einlegen
von flachen Drainageprofilen in die eingefréste As-
phaltunterlage sichergestellt (vgl. Abb. 7).
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Larmmindernde Oberflachenstruktur -
Waschbeton
Die Betondecke wird in Osterreich tiberwiegend mit
einer larmmindernden Waschbetonoberfliche (vgl.
Abb. 8) ausgefiihrt. Bereits 1990 wurde diese Wasch-
betonbauweise mit ihren guten larmmindernden Ei-
genschaften und hohem Griffigkeitsniveau eingefiihrt.
Sie stellt heute die Standardbauweise in Oster-
reich dar und hat sich auch im stadtischen Bereich be-
wihrt. Jingste Untersuchungen (Forschungsauftrag
des BMVIT) [1] bestitigen das gute Langzeitverhalten:
die Waschbetonoberflache mit Gr&Btkorn 8 mm ver-
liert auch nach weit tber 10 Jahren unter Verkehr kaum
von ihren larmmindernden Eigenschaften, in einzelnen
Fallen [5] konnte sogar eine Abnahme der Larmemissi-
onen festgestellt werden.

Betondecke im Tunnel

Tunnelwerden unter gréBtmoglichen Sicherheitsaspek-
ten geplant und gebaut. Als Folge der schweren Brand-
ereignisse in Tunnel in den vergangenen Jahren wurde
in Osterreich in der RVS 09.01.23 [6] festgelegt, dass
ab einer Tunnelldnge von 1.000 m eine Betonfahrbahn-
decke anzuordnen ist (vgl. Abb. 9).

Die Helligkeit tragt im Tunnel zur Verkehrssicher-
heit bei: So hat beispielsweise die Schweizer Bera-
tungsstelle fiir Unfallverhiitung verlangt, dass im Be-
reich von StraBentunnel besonders hohe Anforderun-
gen an die lichttechnischen Eigenschaften von
Fahrbahnbeldgen zu stellen seien [7]. Helle Betonfla-
chen konnen somit entscheidend zur Senkung des
Unfallrisikos beitragen.

Beachtlich sind auch die Energieeinsparungen bei
der Beleuchtung. Untersuchungen der Betriebskosten
der beiden langsten StraBentunnels der Schweiz —
Gotthardtunnel und Selisbergtunnel — zeigen die sig-
nifikanten Auswirkungen der hellen Betonflache in
Hinblick auf die Energieeinsparung (Licht) auf [8].

Nachhaltige BetonstraBBen - Internationaler
Trend

Mehr denn je missen Uberlegungen in punkto Nach-
haltigkeit in den Entscheidungsfindungsprozess bei
Infrastrukturbauten einflieBen. Eine intensive und kriti-
sche Auseinandersetzung mit dem Thema Nachhaltig-
keit im Bereich des BetonstraBenbaus hat in den letz-
ten Jahren entscheidend dazu beigetragen, ein breite-
res Verstandnis von Nachhaltigkeit zu entwickeln.

Die zu Beginn der 1990er Jahre im Zuge der Ge-
neralerneuerung der Uber 40 Jahre alten und zirka
290 km langen A 1 West Autobahn entwickelten Verfah-
ren zur vollstdndigen Wiederverwertung der alten Be-
tondecke ohne QualitiatseinbuBen [11], stellen aktuell
den internationalen Stand der Technik dar (vgl. Abb. 10).
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In der Vergangenheit wurde der Aufwand fir die Sanie-
rung schadhafter Oberflachen héufig als Nachteil von
Betondecken angesehen. Mit der in den letzten Jahren
mehrfach im ASFINAG-Netz angewendeten neuen
Osterreichischen Betondeckeninstandsetzungsmetho-
de NOBI, konnten mangelhafte Oberflachen, durch
Abfrasen der schadhaften Schicht und entsprechen-
den Vorbereitung der Verbundflache, mittels eines neu-
en Oberbetons nachhaltig, substanzschonend und wirt-
schaftlich saniert werden (vgl. Abb. 11).

Durch Optimierung von Arbeitsabldufen und gutes
Zusammenspiel zwischen Auftraggeber- und Auftrag-
nehmerseite werden Instandsetzungen einzelner schad-
hafter Felder mittlerweile ohne nennenswerte Einschran-
kung hinsichtlich Verkehrsablauf und Streckenverfiig-
barkeit im Sinne der Kunden abgewickelt: Von der Fahr-
streifensperre bis zu neuerlichen Verkehrsfreigabe ver-
gehen weniger als 10 Stunden, wobei die eigentlichen
Abbruch- und Betonierarbeiten in ca. 3 Stunden abge-
schlossen werden.

In Osterreich werden mit Unterstiitzung der
ASFINAG, seit tber 20 Jahren neue Technologien er-
dacht, vorangetrieben und praktisch umgesetzt (Re-
cycling, zweischichtiger Einbau, larmarme Oberfla-
chen etc.). Diese wurden nicht nur in Europa, sondern
auch weltweit in die Praxis ibernommen. Dariiber hin-
aus entwickeln sie sich immer starker zu den wesent-
lichen Faktoren im Bereich nachhaltiger Bauweisen.

Zusammenfassung

Die Betonbauweise wird sich zu einer nachhaltigen
Bauweise entwickeln: die geringeren Lebenszyklus-
kosten fiir den Baulasttrager, der Nutzen fir die Um-
welt aus Recyclingfdhigkeit, Schadstoffreduktions-,
Larm- und Energiesparaspekte, der Nutzen fiir den
StraBenbeniitzer durch Verkehrssicherheit, Komfort
und verringerte Fahrzeugkosten, sowie geringere
Staukosten und eine hohe Netzverfligbarkeit infolge
kirzerer Baustellenbehinderungen, machen die Be-
tondecke zu einer betriebs- und volkswirtschaftlich
attraktiven Bauweise.
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Abbildungen zum Text

Abbildung 1:

Betondecke, West Autobahn A1
1960 (Puckinger Berg, zwei Jahre
nach Verkehrsfreigabe); kleines Foto:
Gleichenfeier im Bereich St. Florian-
Md&nchgraben, Oktober 1957 (Fotos:
00 Landespressedienst)

Abbildung 2:
Struktur der ASFINAG und Zustén-
digkeit der Tochtergesellschaften

Abbildung 3:

Anteile Betondecken und Asphalt-
decken im Netz der ASFINAG
(Stand: Ende 2014)

Abbildung 4:

Softwareunterstiitzte Entscheidungs-
hilfe zur Wahl der Bauweise, Beispiel:
Lebenszykluskosten tiber 35 Jahre




Abbildung 5:
Knoten Vésendorf — Siid Autobahn
A2, 2005 (Foto: VOZ)

Abbildung 6:
Prinzipskizze Betondecke im
ASFINAG-Netz (Grafik: VOZ)

Abbildung 7:
Flachdrains zur Entwésserung der
Unterlage der Betondecke [9]

Abbildung 8:
Waschbetonoberfliche — GréBtkorn
8 mm links /11 mm rechts (Foto: VOZ)




Abbildung 9:
Betonfahrbahndecke im Tunnel
(Foto: BREYER)

Abbildung 10:
Querschnitt Generalerneuerung A1
- Recycling [9]

Abbildung 11:
Ablaufschema der NOBI [12]
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Bau von Betondecken in Betreibermodellen
aus Sicht eines Konzessionars
Arnaud Judet, Alexandra Vidal

Die Offentlich Private Partnerschaft (OPP) ist eine
Beschaffungsvariante der &ffentlichen Hand, welche
auf den Lebenszyklus des Projektes abstellt, unter-
schiedliche Elemente fiir den Bau, die Erhaltung und
den Betrieb einer Infrastruktur beinhaltet und die Fi-
nanzierung auBerhalb der 6ffentlichen Haushalte tiber
einen bestimmten Zeitraum regelt. Die Vertragsinhalte
sind die Planung, die Finanzierung, der Neubau und
Ausbau sowie Betrieb und Erhaltung einer Infrastruk-
tur. Die Vertragslaufzeit betrdagt bis zu 30 Jahren. Die
Vergutung erfolgt aus Mauteinnahmen Uber die ge-
samte Vertragslaufzeit.

Bei der Wahl der Oberbauvariante bei OPP-Projekten
steht vor allem die normative Nutzungsdauer des
StraBenbelages im Vordergrund. Gleichzeitig sind die
Herstellkosten sowie der wirtschaftliche Aufwand
Uber den Lebenszyklus von Bedeutung. Die Beton-
fahrbahn wird allen diesen Anforderungen gerecht.
Zum einen besitzt sie ein exzellentes Gebrauchsver-
halten, welches sich durch die sog. Gebrauchs- und
Substanzvorteile ausdriickt, zum anderen hat sie eine
hohe Wirtschaftlichkeit.

Im Rahmen des Beitrages wird der Einsatz von Beton-
fahrbahnendecken in den Projektphasen Planung,
Bau und Betrieb am Beispiel des A-Modells BAB A5
Malsch-Offenburg betrachtet.
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Bau von Betondecken in Betreibermodellen
aus Sicht eines Konzessionars

Arnaud Judet, Alexandra Vidal

1 Offentlich Private Partnerschaft - OPP

Das BMVBS geht im BundesfernstraBenbau mit sog.
Betreibermodellen Partnerschaften zwischen Bund und
Privaten ein. Die Betrachtungsweise bei Betreiber-
modellen umfasst den ganzen Lebenszyklus eines Pro-
jektes. Dies beinhaltet die Finanzierung, die Planung
und den Neubau sowie den Betrieb und die Erhaltung
des Projektes. Durch die Partnerschaft werden eine
haushaltsmittelunabhéngige Umsetzung von Infrastruk-
turprojekten, Effizienzgewinne und Neuerungen im Ver-
kehrswegeausbau ermdglicht. Derzeit werden zwei Be-
treibermodelle angewendet. Zum einen das A-Modell,
zum mehrspurigen Ausbau von Bundesautobahnen,
zum anderen das F-Modell, fiir den Bau von Brlicken,
Tunneln, Bergpassen und mehrspurigen Bundes-
straBen. Bei den A-Modellen erfolgt die Vergtitung indi-
rekt, aus der LKW Maut. Bei den F-Modellen erfolgt die
Vergiitung direkt, aus einer eigens erhobener Maut.

Im Rahmen eines A-Modells erhilt ein privates
Konsortium, in Form einer Projektgesellschaft (Kon-
zessionsnehmer), eine Konzession mit der Aufgabe,
an einer bestehenden Bundesautobahn Fahrspuren
auf eigene Kosten anzubauen (Konzessionsstrecke).
Wihrend der Konzessionslaufzeit (i.d.R. 30 Jahre)
muss der Konzessionsnehmer die Konzessionsstrecke
betreiben und erhalten. Am Ende des Konzessionsver-
trages wird die Konzessionsstrecke, in einem vertrag-
lich festgelegten Zustand, an den Konzessionsgeber
(Bund) zuriickgegeben.

Somit betragt die «Gewihrleistung» bei OPP-Pro-
jekten 30 Jahre, im Vergleich zu 5 Jahren bei konven-
tionellen Bauvertrigen. Bei OPP-Projekten kommt
sozusagen alles aus einer Hand. Durch die Steuerung
von Planung und Ausfiihrung durch den Konzessions-
nehmer wihrend der Ausbauphase, kann die Bauzeit
optimiert und dadurch verkirzt werden. Dies stellt ei-
nen Zugewinn fiir den Bund, den Autobahnnutzer und
den Konzessionsnehmer dar. Die baustellenbedingten
Verkehrsbeeintréachtigungen und die dadurch beding-
ten Staubildungen werden reduziert. Gleichzeitig kann
der bauzeitliche Mautausfall optimiert werden. Beides
zum volkswirtschaftlichen Vorteil. Beim A-Modell BAB
A5 Malsch-Offenburg, wird die vertragliche Bauzeit
um bis zu einem Jahr unterschritten.

2 Grundsatziiberlegungen
Bevor ein GroBprojekt in Angriff genommen wird, miis-
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sen einige grundsitzliche Uberlegungen angestellt wer-
den. Die Abb.1* verdeutlicht die Vorgehensweise bei
der technische Losung der Aufgabe.

Der vertraglich vereinbarte Nutzungszeitraum ent-
spricht in den meisten Fallen der normativen Nut-
zungsdauer und somit dem angestrebten Zeitraum der
Nutzung, welcher einer rechnerischen Dimensionie-
rung zugrunde gelegt wird. Belastung aus Witterung
und Verkehr miissen prognostiziert werden. Die Aus-
fallrate der Betonfahrbahnplatten ist rechnerisch pro-
zentual abzuschatzen, was nur mit einer rechnerischen
Dimensionierung unter Beachtung der statistischen
Verteilung ermdglicht wird. Der rechnerisch erreichte
Zustand am Ende der normativen Nutzungsdauer wird
daher als Grenzzustand bezeichnet.

Diesen Grenzzustand vorab zu bestimmen, ist eine
Aufgabe der Planungs- und Dimensionierungsphase.
Um diesen Wert in der Praxis zu erreichen, ja sogar
noch zu unterbieten, ist einerseits die strikte Durch-
setzung des Qualitdtsmanagementsystems und an-
derseits ein engagiertes Management fuir den Betrieb
und die Erhaltung notwendig. Der Grenzzustand ent-
spricht den Anforderungen nach Konzessionsvertrag.

2.1 Auslegung auf die Nutzungsdauer
Voraussetzung flr eine Lebensdauer von 30 Jahren ist
generell die fachgerechte Planung und die sach-
gerechte Ausfiihrung. Bei Betrachtung der Herstell-
kosten, kann die Vergleichbarkeit zwischen Beton und
Asphalt festgestellt werden. Die Lebenszykluskosten
werden maBgeblich durch den Aufwand der Erhaltung
bestimmt. Beim Betonoberbau ist hier die Fugen-
pflege und gegebenenfalls der Plattenersatz im Erhal-
tungskonzept zu beriicksichtigen. Fiir die Asphaltbau-
weise ist das Erhaltungskonzept, an der Deck- und
Binderschicht zu orientieren. Hierbei ist jedoch zu be-
ricksichtigen, dass Bitumen nicht im Preisindex dar-
gestellt wird, was eine entsprechende Kostenprogno-
se erschwert. Infolge der vorgenannten Parameter,
wird bei OPP-Projekten die Betonbauweise aus wirt-
schaftlichen Griinden bevorzugt.

2.2 Lebensdauer einer Strale

In Abb. 2 sind die drei Stufen der Steuerungs- bzw. Ein-
flussgroBen auf die Lebensdauer einer StraBe zusam-
mengefasst. Fur den Erfolg ist die Qualitatssicherung in
allen Projektphasen entscheidend. Diese kann jedoch

*Hinweis: Abbildungen zum Referat ab Seite 73.



nachhaltig gesichert werden, wenn die betreffenden
Leistungen «aus einer Hand» erbracht werden. Dies trifft
bei OPP-Projekten zu. Nicht beeinflussbar sind die
auBeren Einwirkungen aus Verkehr und Witterung.

2.3 Vorteile des Fahrbahndeckenbetons
Die Vorteile des Betonoberbaus sind nachfolgend
dargestellt.

2.3.1 Gebrauchsvorteile

— Helligkeit und dadurch eine gute Nachtsicht

— Larmminderung durch die Herstellung einer Wasch-
betonoberflache

— Giriffigkeit, als dauerhafte Eigenschaft durch die
Waschbetonoberflache

— keine Spurrinnen durch den hohen Verformungs-
widerstand

— lange Instandhaltungsintervalle

— geringe Sperrzeiten bei Instandhaltungsarbeiten

— geringe Verkehrsbeeintrachtigung

Die Betonfahrbahn hat insgesamt ein exzellentes Ge-
brauchsverhalten.

2.3.2 Substanzvorteile

— Festigkeit, wird verifiziert durch die Priifung der
Druckfestigkeit und zusétzlich bei Anwendung der
RDO, erganzt durch die Spaltzugfestigkeit

— groBe Dauerhaftigkeit

— gleichméBige Lasteinleitung in die Tragschichten
und somit in den Unterbau

— hoher VerschleiBwiderstand

— Wiederverwendbarkeit, im Sinne des Materialkreis-
laufes

— Wirtschaftlichkeit durch die Instandhaltungsarmut,
ermdglicht sicher kalkulierbare Kosten liber 30 Jahre

— Treib- und Schmierstoffresistenz

— Nacherhéartung

— kaum Alterung und keine Versprédung des Binde-
mittels

3 Angaben zum Projekt

Die Via Solutions Stidwest GmbH & Co. KG ist die Kon-
zessionsnehmerin fiir das das OPPProjekt, A-Modell
BAB A5 Malsch-Offenburg. In Abb. 3 ist die Konzessi-
onsstrecke dargestellt. Der Konzessionsbereich befin-
det sich stdlich von Karlsruhe und erstreckt sich von km
641+200 bis km 700+910. Die Lange betragt 59,71
km. Im ndérdlichen Teilstlick befindet sich eine 6-spurige
Bestandsstrecke von ca. 19 km. Daran schlieBt sich
stidlich die Ausbaustrecke an. Hier wird zwischen Ba-
den-Baden und Offenburg der 6-streifige Neubau tiber
41,5 km realisiert. Fir die Planung und Ausflihrung
des Ausbaus wurde die ARGE VCS A5, bestehend
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aus den Firmen EUROVIA, F. Kirchhoff und Reif, beauf-
tragt.

Fir die Betonfahrbahndecke werden durch eine
Unter-ARGE, 1,17 Mio. m2 Betondecke in Wasch-
betonbauweise, 242 km Querscheinfugen, 248 km
Langsscheinfugen, 1,24 Mio. m2 hydraulisch verfes-
tigte Tragschicht und 80 km Betonschutzwand im Mit-
telstreifen hergestellt.

4 Aufbau und Anforderungen Fahrbahn
4.1 Oberbau
Die durchgehende Strecke sowie die LKW-Stell-
flachen auf den PWC-Anlagen werden in Betonbau-
weise ausgefiihrt. Die Betondecke wird rechnerisch
dimensioniert, nach RDO Beton 09. Die Herstellung
der Betonfahrbahn erfolgt in zweischichtiger Gleit-
schalungsbauweise, mit einer Lage Unterbeton (0/22)
und einer Lage Oberbeton (0/8). Die Oberfliche wird
als Waschbetonoberfliche ausgefiihrt und entspricht
somit einem larmmindernden Belag, mit einem Korrek-
turwert nach DStrO = -2 db (A) gem. RLS 90. Die
Betonendfelder werden als doppelte Platte gebaut.
Brickenvorfelder, B+V-Spuren, Anschlussstellen
und PWC-Anlagen werden in Asphaltbauweise her-
gestellt. Die Standspur und die B+V-Spuren werden
nach der Bauklasse SV mit besonderer Beanspru-
chung nach RStO 01 dimensioniert.

4.2 Schichtenaufbau und Belastung

In Abb. 4 ist die gewahlte Schichtenfolge dargestellt.
Dies entspricht der RDO Beton 09. MaBgebend fiir
eine rechnerische Dimensionierung ist die Plattengeo-
metrie im Hauptfahrsteifen. Diese wurde mit 4,00 m
Breite und 5,00 m Lange festgelegt. Die Platten sind in
den Querfugen verdibelt und in den Langsfugen ver-
ankert. Es kommt keine Sparverdiibelung zum Einsatz.
Fir die rechnerische Dimensionierung wird ein Nut-
zungszeitraum von 30 Jahren angesetzt. Dies ent-
spricht den sich andernden Konstruktions- und Materi-
alparametern wie Betonzugfestigkeit, Auflagerbedin-
gungen und Bedingungen der Querkraftiibertragung.
Der rechnerischen Dimensionierung liegt eine charak-
teristische Deckendicke von 25 cm beim 10% Quantil-
wert und eine charakteristische Spaltzugfestigkeit von
3,9 N/mm?2 beim 5% Quantilwert zu Grunde.

4.3 Qualitatskriterien

Zur Sicherstellung der Qualitatskriterien wurden in den
maBgeblichen Herstellungsphasen QM-Prozesse und
Priifplane aufgestellt sowie Versuche durchgefiihrt. Im
Rahmen der Arbeitsvorbereitung wurden die Baustoffe
ausgewadhlt. Unter Einsatz verschiedener Rezepturen
und Gesteinskornungen, unter Berlicksichtigung der
regionalen Gesteinsvorkommen, wurden die Erstpri-
fungen zur Ermittlung der dimensionierungsrelevanten
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Spaltzugfestigkeit durchgefiihrt. Nach Abschluss des
Performance-Tests wurden die endgliltigen Rezeptu-
ren fiir den Baustelleneinsatz gewéhlt. Zur Qualitats-
sicherung wurde vor dem Betonierbeginn ein Probe-
feld hergestellt, unter Einsatz verschiedener Ober-
beton- und Unterbetonrezepturen. An den hier ge-
wonnen Bohrkernen wurde ein sogenannter Ringver-
such mit allen Baustoffpriiflaboren der ARGE VCS A5
und des Konzessionsnehmers durchgefiihrt. Dieser
gewibhrleistet die Ubereinstimmung der Priifprozedur
fur die Ermittlung der Spaltzugfestigkeit.

Wahrend des Betoneinbaus werden die Eigentiber-
wachungspriifungen durch den Auftragnehmer nach
eigenen Prifplanen und der ZTV Beton Stb 09 durch-
gefihrt. Seitens des Auftraggebers erfolgen die Kont-
rollpriifungen auf Grundlage der ZTV Beton Stb 09 in
Kombination mit den Ubereinstimmungspriifungen nach
der AL Sp Beton 06. Fiir die fertiggestellte Leistung
wurde ein sogenanntes Konzept zum Schutz der Beton-
decke erstellt, in dem unter anderem der Zeitpunkt der
Befahrbarkeit, ReinigungsmaBnahmen und dhnliches fir
den Schutz der Flachen, Fugen und Kanten geregelt ist.

Zur Standardisierung der Reparatur von herstel-
lungsbedingten Imperfektionen wurde ein Imperfek-
tionskatalog vereinbart, wie in Abb. 5 dargestellt. Vor
der Abnahme werden gemeinsame Vorbegehungen
durchgefihrt, mit dem Ziel der Identifikation und Be-
seitigung von Méngeln bis zur Abnahme. Die Abnahme
erfolgt nach den vertraglich vereinbarten Regelwerken.

5 Bauphase SOLL-IST-Vergleich
Dimensionierung
Nach der ersten Dimensionierung, vor Beginn der Bau-
ausfiihrung, waren die charakteristischen SOLL-Werte
fur Spaltzug mit 3,7 N/mm2 und fur die Deckendicke mit
26 cm festgelegt. Die Ergebnisse aus der ersten Bau-
phase 2010, haben gezeigt, dass die charakteristischen
IST-Werte, die SOLL-Vorgaben fur Spaltzug und De-
ckendicke sehr deutlich Ubertroffen haben. Dies ist
durch die gleichmé&Bige Herstellungsqualitat und die ge-
ringen Abweichungen begriindet. Durch diese Quali-
tatssteigerung konnte die Betondecke fiir die folgenden
Bauphasen optimiert werden. Fur die Bauphase 2011
und folgende wurde die Betondecke neu dimensioniert,
mit dem charakteristischen SOLL-Wert von 3,9 N/mm?2
fur die Spaltzugfestigkeit. Hieraus ergab sich eine cha-
rakteristische Deckendicke von 25 cm als SOLL-Wert.
In Abb. 6 sehen wir eine Auswahl von Ergebnissen
aus der Bauphase 2012 bzw. 2013. Die charakteristi-
sche Deckendicke in situ ist mit 25,5 cm eingehalten, die
charakteristische Spaltzugfestigkeit des Oberbetons
liegt bei 4,0 N/mm?2, die des Unterbetons bei 4,4 N/mm2.

6 Betriebs- und Erhaltungsphase
Die gewahlte Oberbauvariante erfordert tiber die Ver-
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tragslaufzeit keine griffigkeitsverbessernden MaBnah-
men, da durch die Herstellung der Waschbetonober-
flaiche eine Giriffigkeitsreserve vorliegt. Durch die Ent-
scheidung fir die Betonbauweise werden keine
MaBnahmen zur Einhaltung der Anforderungen bzgl.
Querebenheit sowie der larmmindernden Wirkung
—2dB(A) erforderlich.

Das Erhaltungskonzept basiert auf einem Platten-
ausfall bzw. Plattenersatz in Relation zur rechnerischen
Dimensionierung. Des Weiteren sieht die Erhaltungs-
planung einen regelmaBigen Austausch des Fugenver-
schlusses bei gleichzeitiger Kantensanierung vor. Ne-
ben der Tatsache, dass die Fugenpflege die wichtigste
MaBnahme zur Funktionserhaltung einer Betonfahr-
bahn darstellt, ist diese auch proaktiv zu betreiben, zur
Vermeidung von gravierenden Verkehrsbeeintrachti-
gungen infolge umfangreicher Reparaturarbeiten. Be-
dingt dadurch, dass die Fertigstellung und Inbetrieb-
nahme der gesamten Betonfahrbahn erst Ende 2013
erfolgt, liegen derzeit (Herbst 2013) noch keine Erfah-
rungswerte vor. Uber diesen kann in drei bis vier Jahren
im Rahmen einer Folgeveranstaltung berichtet werden.

7 Ergebnisse und Diskussion

Die infolge der rechnerischen Dimensionierung erfor-
derliche Ermittlung der Spaltzugfestigkeit gibt mehr
Sicherheit zur Abschitzung des Langzeitverhaltens
der Betonfahrbahn. Der hohe Labor- und Priifaufwand
sowie die Durchsetzung einer gleichbleibenden, hohen
Ausfiihrungsqualitét wirken sich positiv auf das End-
produkt «Betonfahrbahndecke» aus. Eventuell hohere
Kosten in der Bauphase werden durch das Erreichen
der geforderten Parameter lber die Laufzeit der Kon-
zession wieder ausgeglichen.

Die erforderlichen Deckendicken sowie Festigkei-
ten wurden in allen Baulosen erreicht bzw. Gibertroffen.
Die zusétzlichen Tragreserven infolge der Nacherhér-
tung des Festbetons sind dabei noch nicht beriick-
sichtigt. Bedingt dadurch, dass die Fertigstellung und
Inbetriebnahme der gesamten Betonfahrbahn erst
Ende 2013 erfolgt, liegen derzeit (Herbst 2013) noch
keine Erfahrungswerte vor. Uber diese kann in drei bis
vier Jahren im Rahmen einer Folgeveranstaltung be-
richtet werden. OPP Modelle haben durch die Vereini-
gung von Planung, Bau, Betrieb und Erhaltung einen
automatischen Qualitatssicherungsmechanismus.
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Liarmminderung — Optimierung verschiedener Varianten
bei Betonbelagen
Thomas Beckenbauer, Jens Skarabis

Im gerduscherzeugenden System Fahrzeug-Reifen-
Fahrbahn hat die Fahrbahn nach wie vor das grosste
Potential, den Strassenverkehrsldarm nachhaltig zu
mindern. Die Zusammenhange der Rollgerduschent-
stehung mit den bautechnischen Eigenschaften der
Fahrbahnoberflache hat man heute bereits gut ver-
standen. Die Umsetzung schalltechnischer Konzepte
in die Baupraxis mit dem Ziel der Reproduktion larm-
armer Deckbeldage mit dauerhaften Eigenschaften
stellt jedoch nach wie vor eine grosse Herausforde-
rung fur Materialherstellung und Einbautechnik dar.
Mit Hilfe von akustischen Simulationen lassen sich
bautechnische Entwicklungen und Versuche jedoch
heute schon auf Labormassstab herunterbrechen.
Durch den Wegfall aufwéndiger Belagseinbauten fir
akustische Untersuchungen kdnnen Entwicklungs-
zyklen verkiirzt und wirtschaftlich vorangetrieben
werden. Anhand der Betonbauweisen Waschbeton
und Festbetongrinding wird gezeigt, wie Material-
zusammensetzung und Technik der Oberflachen-
bearbeitung ineinandergreifen und gesteuert werden
missen, um larmarme Deckbelédge herzustellen. Bei
Waschbeton zeigt sich, dass eine geeignete Wabhl
und Zusammensetzung der groben Gesteinskdrnung
zu einer Packungsdichte des Feststoffs und eine ge-
eignete Ausbursttiefe zu einer Verbesserung der
akustischen Performance von Waschbeton um 2 bis
3 dB(A) fiihren kénnen. Bei der Texturierung des
Festbetons durch Grinding beeinflusst die Beton-
zusammensetzung die akustisch relevante Steggeo-
metrie signifikant, weshalb Material und Werkzeug
gut aufeinander abgestimmt werden miissen. Uber
entsprechende akutische und bautechnische Unter-
suchungen wird berichtet.

79













































Fachtagung Betonstrassen | Thomas Beckenbauer, Jens Skarabis | Referat

Larmminderung - Optimierung verschiedener

Varianten bei Betonbeldagen

Thomas Beckenbauer, Jens Skarabis

Einleitung

Lange Zeit hat man unter gerduschmindernden Fahr-
bahnbeldgen nur offenporige Asphalte (OPA) verstan-
den und versucht, offenporige Konzepte auch mit
zementgebundenem Mischgut zu realisieren. Im Be-
tonbereich bislang leider ohne nennenswerte Erfolge.
Durch systematische, gross angelegte Untersuchun-
gen in mehreren européischen Landern seit 1989 hat
sich mittlerweile ein tiefergehendes Verstandnis der
Zusammenhénge zwischen den bautechnischen Ei-
genschaften einer Fahrbahndeckschicht, der Beschaf-
fenheit der Fahrbahnoberflaiche und der Entstehung
der Reifen-Fahrbahn-Gerdusche aufgebaut, das die
Grundlagen fiir eine gezielte Entwicklung und Verbes-
serung gerduschmindernder Bauweisen auch mit dem
Baustoff Beton bildet. Die bautechnischen Zusam-
menhénge einer gezielten und reproduzierbaren Her-
stellung larmarmer Deckbeldge aus Beton missen
jetzt angegangen werden.

Eine wesentliche Erkenntnis aus den Projekten ist,
dass alleine durch gezielte Texturoptimierung schon
mit dichten Deckschichten Pegelminderungen bewirkt
werden konnen, die der Gerduschminderung von ein-
schichtigen offenporigen Asphalten in nichts nach-
steht. Die schalltechnischen Vorgaben fiir diese Textur-
optimierung sind eindeutig und werden in der Praxis
des Asphaltstrassenbaus teilweise bereits erfolgreich
umgesetzt. Und genau darin, also in der Realisierung
texturoptimierter, dichter Deckschichten liegt auch
das Potential und die Chance fuir hochwirksame, ge-
rauschmindernde Fahrbahnbeldge aus Beton.

Im gerduscherzeugenden System Fahrzeug-Rei-
fen-Fahrbahn hat die Fahrbahn ausserdem nach wie
vor das grosste Potential, den Strassenverkehrslarm
nachhaltig zu mindern [1]. Gemessen an einem her-
kdmmlichen Splittmastixasphalt 0/8 S wird das Min-
derungspotential fir die Reifen-Fahrbahn-Gerausche
auf 15 dB geschatzt, die alleine die Fahrbahn, unter
Ausnutzung aller heute bekannten Gerduschminde-
rungsstrategien, theoretisch zur Verkehrslarmbekamp-
fung beisteuern kann. Ein Potential, das teilweise be-
reits erschlossen ist und dessen weitere Erschlies-
sung angesichts des bis 2025 zu erwartenden,
weiterhin dramatischen Anstiegs gerade des Giiter-
verkehrs auf den Strassen dringend notwendig ist. Mit
der Zunahme des Giiterverkehrs steigt auch die bau-
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technische Beanspruchung der Deckbelage - die
ihrerseits wiederum zu einer Verringerung der akusti-
schen Dauerhaftigkeit gerduschmindernder Deck-
schichten fuhrt. Gerade aber die Herausforderung ei-
ner guten bautechnischen und damit auch akustischen
Dauerhaftigkeit, die bei allen bislang in der Praxis ein-
gesetzten gerduschmindernden Bauweisen noch
nicht zufriedenstellend gel&st ist, sollte Anlass genug
sein, die Betonbauweisen dahingehend weiter zu ent-
wickeln.

Akustische Eigenschaften des
Fahrbahnbelages

Unabhéngig von der Bauweise lassen sich drei Merk-
male zur Beschreibung der akustischen Eigenschaften
von Fahrbahnbeldgen angeben: Fahrbahnrauigkeit,
Offenporigkeit und Nachgiebigkeit. Alle drei Merkmale
lassen sich ihrerseits jeweils durch einen Satz akus-
tisch bedeutsamer Parameter charakterisieren und
quantifizieren. Die massgeblichen Parameter sind in
Abbildung 1* dargestellt.

Die geometrische Feingestalt von Fahrbahnober-
flachen, die sogenannte Textur, weist je nach Art und
Zusammensetzung der verwendeten Baustoffe und
des Herstellverfahrens sehr unterschiedliche Formen
auf, die in den Ublichen Einzahlwerten wie der Mittle-
ren Profiltiefe (Mean Profile Depth — MPD) kaum oder
tberhaupt nicht beriicksichtigt sind. Um zwischen
Textur und Rollgerduschentstehung Zusammenhénge
erkennen, herstellen und diese fir Weiterentwicklun-
gen anwenden zu kdnnen, sind derartige Einzahlwerte
ganzlich ungeeignet. Texturen von Fahrbahndeck-
schichten setzen sich aus vielfaltigen Uberlagerungen
von Rauigkeitswellen eines kontinuierlichen Spek-
trums zusammen. Bedeutsam fuir die Akustik sind die
Wellenlangen der Textur im Bereich zwischen etwa
2 mm und 200 mm, der sogenannten Makrotextur, de-
ren Wellenlangen ungeféhr mit den Abmessungen des
Reifen-Fahrbahn-Kontaktes und der Reifenprofil-
elemente Ubereinstimmen.

Die Textur der Fahrbahnoberflache und damit auch
die mechanische Anregung des Reifens zu Schwingun-
gen hangt sowohl von der Materialauswahl und Misch-
gutzusammensetzung als auch vom Herstellverfahren
ab. Bei (heiss) gewalzten Fahrbahnbeldgen wie bei-
spielsweise Splittmastixasphalt oder diinnen Schichten

*Hinweis: Abbildungen zum Referat ab Seite 99.



im Heisseinbau entstehen plateauartige Texturen mit
schluchtenférmigen Vertiefungen (konkave Gestalt),
bei abgestreuten Deckschichten wie Gussasphalt oder
Deckschichten mit freigelegtem Mineralstoff wie
Waschbeton entstehen dagegen eher «gebirgige» Tex-
turen mit dazwischenliegenden «Talern» (konvexe Ge-
stalt). Der erstgenannte Typ von Fahrbahntexturen fiihrt
bei gleichem Grésstkorndurchmesser des Mineralstoff-
gemischs tendenziell zu leiseren Reifen-Fahrbahn-Ge-
rduschen als der zweite. Beide Gestalttypen sind in
Abbildung 2 furr zwei reale Oberflachen dargestellt. Ne-
ben der Wellenlangenzusammensetzung und der Ver-
teilung der Rauigkeitstiefen im Reifen-Fahrbahn-Kon-
takt stellt die Gestalt eine zusitzliche (statistisch) un-
abhéngige Information lber die Textur einer Fahrbahn-
oberflache dar.

Die in Abbildung 1 zusétzlich eingetragenen Para-
meter Stromungswiderstand und Reibwert dienen der
akustisch vollstandigen Beschreibung der Textur. Der
texturinduzierte Stromungswiderstand einer Fahr-
bahnoberflache, der im Ubrigen auch gemessen wer-
den kann, gibt an, inwieweit es gelingt, Luft durch den
Reifen-Fahrbahn-Kontakt hindurchzupressen, genau-
er gesagt, welcher Uberdruck notwendig ist, um im
Reifen-Fahrbahn-Kontakt eine bestimmte Strémungs-
geschwindigkeit der Luft aufrecht zu erhalten.

Akustische Simulation als Werkzeug der
Bautechnik

Welche Bedeutung die Textur fir die Rollgerduschent-
stehung hat, lasst sich heute mit sehr weit entwickel-
ten Rechenmodellen fiir die Vorhersage der Reifen-
Fahrbahn-Gerdusche auf der Grundlage von Fahr-
bahnoberflacheneigenschaften untersuchen. Folgen-
des Modellexperiment soll zeigen, welche Herausfor-
derung beim Bau von Fahrbahndeckschichten aus
Beton beispielsweise die Optimierung von Wasch-
betonoberflachen darstellt. Das Experiment basiert auf
Berechnungen mit Hilfe des validierten Rechenmo-
dells SPERoN [2] [3]. Abbildung 3 zeigt ein Schema
des Rechenmodells. SPERoN wird mit Fahrbahn- und
Reifendaten gespeist, um den Vorbeifahrtpegel fir ein
Kollektiv unterschiedlicher Reifen und eine bestimmte
Geschwindigkeit zu berechnen. Der berechnete Vor-
beifahrtpegel entspricht der Grosse, die auch bei
Messungen der Vorbeifahrgerdusche einzelner Fahr-
zeuge an einer Strasse in 7,5 m Abstand und 1,2 m
Hohe Uber der Fahrbahnoberflache ermittelt wird. Das
Rechenmodell enthalt zwei fur die Abbildung der Ge-
rduschentstehungsmechanismen wesentliche Modu-
le. Das erste Modul dient der Berechnung des mecha-
nisch induzierten Anteils des Reifen-Fahrbahn-Ge-
rauschs auf Basis eines physikalisch analytischen
Algorithmus zur Berechnung der dynamischen Kréfte
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im Reifen-Fahrbahn-Kontakt und der Reifenschwin-
gungen. Das zweite Modul umfasst ein empirisches
Modell fir die durch das sogenannte air pumping
hervorgerufenen aerodynamischen Gerédusche im Rei-
fen-Fahrbahn-Kontakt. Die Anteile dieser beiden
Gerauschentstehungsmechanismen am Gesamtge-
rausch werden getrennt berechnet und im Rechen-
ergebnis getrennt ausgewiesen.

Optimierung von Betonbeldgen -
Waschbeton

In Abbildung 4 sind Texturdaten visualisiert, die in das
Rechenmodell eingespeist werden kdnnen. Das linke
Diagramm zeigt das Ergebnis einer 3D-Lasertextur-
messung Uber eine Lange von mehr als 2 m mit hoher
Aufldsung. Aus dieser Messung werden sechs einzel-
ne Spuren extrahiert, deren Abstand so gewabhlt ist,
dass die Breite der Reifenaufstandsflache auch in
Querrichtung abgebildet wird. Die Mindestlange von
2 m, die ungefdhr dem Umfang eines Pkw-Reifens
entspricht, ist erforderlich, um innerhalb einer (berech-
neten) Radumdrehung das reale Texturprofil der Fahr-
bahnoberflache ltickenlos abzutasten. Die dargestellte
Textur ist das Ergebnis einer Messung auf einer
Waschbetonoberflache mit 8 mm Grosstkorn und ei-
ner geschéatzten Ausbiirsttiefe von 0,85 mm.

Ein einzelnes Texturprofil der untersuchten Wasch-
betonoberflache ist in Abbildung 5 nochmals mit typi-
schen Texturprofilen zweier anderer Fahrbahnoberfla-
chen vergleichend dargestellt. Die obere Teilabbildung
zeigt das Texturprofil einer Waschbetonoberflache mit
8 mm Grosstkorn und einer geschatzten Ausbiirsttiefe
von 0,4 mm und in der unteren Teilabbildung das der
Oberflaiche eines Splittmastixasphalts mit 8 mm
Grosstkorn. Schon aus dieser Abbildung wird ein we-
sentlicher Unterschied der Oberflachen deutlich. Die
Profilspitzen der Splittmastixoberfliche liegen deut-
lich enger aneinander und weisen ein wesentlich ho-
mogeneres und gleichbleibenderes Niveau auf als die
Waschbetonoberflachen, selbst bei nur 0,4 mm Aus-
bursttiefe. Das bedeutet, dass sich der Reifen bei der
Splittmastixoberflache auf viel mehr Profilflaichen der
Fahrbahn abstiitzen kann als auf den Waschbeton-
oberflichen. Die Reifenlast verteilt sich beim Splitt-
mastix auf mehr Kontaktpunkte, die Kontaktkrafte pro
Kontaktpunkt werden kleiner, die Reifenschwingun-
gen geringer und die mechanisch induzierten Reifen-
Fahrbahn-Gerédusche leiser. Aus diesem Grund wird
bei der Optimierung von Waschbetonen eine erhéhte
Profilspitzenzahl durch grossere Packungsdichte der
Gesteinskorner angestrebt. Ein Problem des Wasch-
betons im Speziellen und von Betonoberflaichen im
Allgemeinen ist damit aber noch nicht geldst. Der Her-
stellung von Betondeckschichten fehlt der fur die Er-
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zielung einer schalltechnisch giinstigen Oberflache
entscheidende Walzvorgang. Erst durch die Walzung
entsteht die flir gerduschmindernde Asphalte typische
plateauartige und damit schalltechnisch giinstige
Oberflache. Welche Auswirkungen dies hat, lasst sich
mit Hilfe des Rechenmodells zeigen.

In Abbildung 6 sind Profile zweier Modelltexturen
gezeigt, denen eine gleich dichte Abfolge, jedoch eine
unterschiedliche, zuféllige Hohenanordnung der Pro-
filspitzen zugrunde liegt. Fiir den Vorbeifahrtpegel (nur
Reifen-Fahrbahn-Gerdusche) ergeben sich unter Zu-
grundelegung eines repréasentativen Reifens (Michelin
Energy) Werte, die sich zwischen diesen beiden Fél-
len, je nach Geschwindigkeit, um 2 dB bis 3 dB von-
einander unterscheiden — zu Ungunsten der Textur mit
unterschiedlicher H6henanordnung der Profilspitzen.
Durch eine fehlende Einebnung des oberflachlichen
Texturprofils gehen also bis zu 3 dB Pegelminderung
verloren. Dadurch hat Waschbeton grundsétzlich ei-
nen Nachteil gegentiber heiss gewalzten Asphaltbela-
gen, der nur durch grosste Sorgfalt bei der Mischgut-
zusammensetzung, beim Einbau und bei der Oberfl&-
chenbehandlung kompensiert werden kann.

Auf Grundlage der Simulationsergebnisse wurden
im Labor Waschbetonprobekdrper hergestellt und da-
bei systematisch mdégliche Einflussgrossen auf die
Gersuschemission variiert [4]. Dazu gehérten die Aus-
birsttiefe, die Korngrossenverteilung der groben Ge-
steinskdrnung, die Kornform sowie die Profilspitzen-
anzahl. Anschliessend wurden an den Oberflachen
Texturmessungen und Messungen des texturinduzier-
ten Stromungswiderstands durchgefiihrt und der zu
erwartende Vorbeirollpegel (PKW mit definiertem
Reifentyp) berechnet. Abbildung 7 zeigt beispielhaft
einige der im Labor hergestellten Probekdrper mit sys-
tematischer Variation der Ausbrsttiefe.

Aus den Ergebnissen der Untersuchungen im
bautechnischen Labor lasst sich fiir die Praxis Fol-
gendes ableiten:

— Die Verwendung von Gesteinskérnung mit stetiger
Sieblinie ist im Vergleich zur Ausfallkérnung als
akustisch gunstiger zu beurteilen.

— Bezlglich der Kornform ist darauf zu achten, dass
die verwendete grobe Gesteinskdrnung der Korn-
formklasse SI15 gentigt. Ein geringer Anteil un-
glnstig geformter Korner fihrt zu einer héheren
Packungsdichte und zu einer hdheren Profilspit-
zenanzahl. Das Reifenprofil kann sich beim Abroll-
vorgang dann auf mehr gleichméssig verteilte Kon-
taktpunkte abstutzen, was die Schwingungsanre-
gung des Reifens und die Gerduschentstehung im
Reifen-Fahrbahn-Kontakt vermindert.

— Eine Profilspitzenanzahl von mindestens 50 (pro
25 cm2) ist anzustreben.
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— Die Texturtiefe der Waschbetonoberflache sollte
so gering wie mdglich bzw. zuldssig ausgefiihrt
werden. Bei der Festlegung der Texturtiefe ist dar-
auf zu achten, dass eine Verringerung der Textur-
tiefe zu geringeren Griffigkeiten fiihrt. Der Mindest-
wert der Texturtiefe muss in jedem Fall sicher ein-
gehalten werden.

— Ohne ndhere Kenntnis der griffigkeitstechnischen
Auswirkungen der gewihlten Gesteinskérnung
scheint als Anhaltswert fur die sichere Erflllung der
Griffigkeitsanforderungswerte ein MPD-Wert von
0,64 mm erforderlich zu sein. Dieser Wert entspricht
einer geschétzten Texturtiefe ETD von 0,71 mm,
welche aufgrund der 100m-Abschnittsbildung und
-bewertung des SKM-Giriffigkeitsmessverfahrens
auch in jedem einzelnen 100m-Abschnitt zu errei-
chen ware.

— Stark schwankende Ausbiirstzeitpunkte nach Ein-
bau des Frischbetons sollten im Bauablauf vermie-
den werden.

Optimierung von Betonbeldgen - Texturie-
rung des Festbetons durch Grinding

Grinding wird in Deutschland seit vielen Jahren erfolg-
reich eingesetzt, um die Griffigkeit bzw. die Ebenheit
von Betonfahrbahndecken zu verbessern. Als positiver
Nebeneffekt wurde dabei festgestellt, dass Grinding-
texturen auch larmmindernd sein kdnnen. Bisher ist
jedoch nicht bekannt, welche Grindingtexturen zur
Herstellung larmmindernder Oberflachen besonders
geeignet sind. Beim Grinding werden Sageblatter, die
sich auf einer rotierenden Welle befinden, tber die
Betonoberflaiche gefiihrt. Die Schleiftiefe betragt zwi-
schen 3 und 5 mm. Am Rand der Sageblatter befinden
sich diamantbesetzte Schleifsegmente, die verschie-
dene Breiten haben kénnen. Der Abstand der Sage-
blatter zueinander wird tiber Distanzscheiben, die sich
zwischen den Schleifscheiben befinden, gesteuert
und betrdgt max. 3 mm. Die Grindingtextur besteht
aus Rillen und Stegen. Die Breite der Rillen wird von
der Breite der Schleifsegmente und die Breite der
Stege vom Abstand der Segmente zueinander be-
stimmt. Abbildung 8 zeigt das Schema, eine prakti-
sche Grindingwelle mit Scheibenbesatz und das Grin-
dingergebnis.

Eine wesentliche baupraktische Fragestellung des
sogenannten akustischen Grindings ist, inwieweit die
Betonzusammensetzung das Grindingergebnis an
sich, insbesondere aber auch dessen Reproduzierbar-
keit beeinflusst und ob die Einstellungen des Werk-
zeugs und der Grindingmaschine, hier beispielsweise
die Vortriebsgeschwindigkeit, auf die Betonqualitat
abgestimmt werden kdnnen und missen, um ein opti-
males Ergebnis zu erzielen. Akustisch glinstige Grin-
dingtexturen ergeben sich immer dann, wenn der Rei-



fen Uber eine gleichméssig geformte Stegoberflache
ohne Fehl-, bzw. Ausbruchstellen und mit gleichméssi-
ger Stegbreite rollen kann.

In bautechnischen Laborversuchen wurden des-
halb Betone unterschiedlicher Zusammensetzung her-
gestellt und mit Hilfe einer Laborgrindingmaschine
(Abbildung 9) texturiert. Dabei sollte geklart werden,
welchen Einfluss die Betonzusammensetzung auf die
sich ergebende Textur und die damit verbundene Ge-
rauschemission hat [5]. Es wurden Probekérper aus
einem praxisiiblichen Waschbeton sowie aus einem
Beton, der fiir eine Texturierung mittels Kunstrasen ver-
wendet werden kann, hergestellt. Die grobe Gesteins-
kdrnung beider Betone bestand aus gebrochenem
Material. Des Weiteren wurden Probekorper aus einem
Beton hergestellt, dessen grobe Gesteinskér-nung, so
wie bei Unterbetonen ublich, aus gerundeter Gesteins-
kérnung bestand. Dies sollte zeigen, ob grundsatzlich
die Verwendung von gerundeter Gesteinskornung
mdoglich ist, wenn die Oberfliche mittels Grinding tex-
turiert wird. Durch den Schleifvorgang entsteht gege-
benenfalls eine vergleichbare Feinrauheit wie auch
beim Grinding eines Betons, der mit gebrochener Ge-
steinskérnung hergestellt wurde. In Tabelle 1 ist die
Zusammensetzung der Betone sowie deren Druckfes-
tigkeit im Alter von 28 Tagen dargestellt.

Die Betone wurden mit einer Distanzscheibenbreite
von 2,0 mm sowie 5,0 mm texturiert. Dies sollte zeigen,
welchen Einfluss die Betonzusammensetzung auf die
Grindingtextur hat, wenn eine geringe Distanzscheiben-
breite (2,0 mm) und eine grosse Distanzscheibenbreite
(5,0 mm) verwendet werden. Bei allen Betonen betrug
die Breite des Schleifsegments 3,2 mm und die Schleif-
tiefe 3,0 mm. An den texturierten Betonprobekorpern
wurden die Textureigenschaften und der texturinduzierte
Stromungswiderstand bestimmt. Zur Beurteilung der
Griffigkeit wurde zusétzlich der SRT-Wert der Betone
mit dem SRT-Pendelgerdt bestimmt. In Abbildung 10
sind Fotos der Oberflachen dargestellt.

Bei einer Distanzscheibenbreite von 2,0 mm sind
die Texturen aller Betone vergleichbar. Ein deutlicher
Einfluss des Betons zeigt sich bei einer Distanzschei-
benbreite von 5,0 mm. Beim Waschbeton sind die
Stege ungleichméssig gebrochen und sehr schmal.
Beim Beton fur Kunstrasentextur hingegen sind die
Stege breiter und homogener. Beim Unterbeton ist die
Oberflache mit der des Waschbetons vergleichbar.
Die homogenen Stege des Betons fiir Kunstrasentex-
tur ist vermutlich auf dessen im Vergleich zu den ande-
ren beiden Betonen um rd. 12 N/mm2 héhere Druck-
festigkeit zuriickzufiihren (siehe Tabelle 1). Infolge der
hoheren Druckfestigkeit brechen die Stege beim
Schleifvorgang nicht. Die Fotos zeigen, dass bei der
Verwendung gerundeter Gesteinskérnung (Unter-
beton) die Texturen vergleichbar sind zu Betonen, die
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mit gebrochener Gesteinskornung hergestellt werden.

Die akustischen Untersuchungen haben gezeigt,
dass bei sehr geringen Distanzscheibenbreiten die
Geréduschemission am tiefsten ist. Infolge des nahezu
vollflachigen Abtrags der Oberflaiche wurde kein Ein-
fluss der Betonzusammensetzung auf die Textureigen-
schaften festgestellt. Auch die Feinrauheiten der
Oberflachen waren ausreichend hoch. Allerdings ist
bisher nicht geklart, ob die Texturtiefen fir eine gute
Griffigkeit der Oberflache ausreichen. Bei zunehmen-
den Distanzscheibenbreiten beeinflusst die Beton-
zusammensetzung die Steggeometrie signifikant. Hier
hatte die Festigkeit des Betons einen ganz wesentli-
chen Einfluss auf die Textureigenschaften und damit
verbunden auf die Gerduschemission. Der Beton, der
mit gerundeter Gesteinskdrnung hergestellt wurde,
wies im Vergleich zu den Betonen, die mit gebroche-
ner Gesteinskdrnung hergestellt wurden, vergleich-
bare Textureigenschaften, Gerduschemission und
Feinrauheit auf. In einem neuen Forschungsvorhaben
sollen larmmindernde Grindingtexturen optimiert wer-
den, wobei gleichzeitig eine hohe Griffigkeit der Ober-
flache sicherzustellen ist. Es sollen Betonzusammen-
setzungen entwickelt werden, die hinsichtlich der Tex-
turgeometrie besonders dauerhaft sind.

Zusatzliche gerduschmindernde
Eigenschaften

Bleibt noch die Frage der Offenporigkeit und Nachgie-
bigkeit als zusatzliche akustisch relevante Eigenschaf-
ten einer Fahrbahndeckschicht neben der Textur. Der
Gehalt an zuganglichen Hohlrdumen von Deckschich-
ten fuihrt ab etwa 8 Vol.-% zu wirksamer Schallabsorp-
tion. Je hdher der Hohlraumgehalt, desto besser ist das
Schallschluckvermdgen. Bei Hohlraumgehalten zwi-
schen 8 % und 15 % spricht man heute von semiporé-
sen, bei héheren Hohlraumgehalten von offenporigen
Fahrbahnbeldgen. Schallabsorption durch erhohten
Hohlraumgehalt stellt eine von der Textur unabhéngige
zusétzliche akustische Eigenschaft eines Fahrbahnbe-
lags dar, die in jedem Fall zu einer zusatzlichen Pegel-
minderung fithrt. Der Gewinn gegentiber einer dichten
gleichartig texturierten Oberflache liegt zwischen 4
und 6 dB. Auch eine erhohte Nachgiebigkeit der Fahr-
bahndeckschicht, die nachgewiesenermassen zu einer
Verminderung der Reifen-Fahrbahn-Gerausche fiihrt,
stellt eine zusétzliche schalltechnisch wirksame Eigen-
schaft dar. hr Gerduschminderungspotential liegt bei
zusétzlichen 3 bis 4 dB. Die Nachgiebigkeit des Fahr-
bahnbelages muss aber dann mindestens der des Rei-
fens entsprechen. Ob semipordse, offenporige und
elastische Konzepte, beispielsweise durch entspre-
chende diinne Beschichtungen, fiir Fahrbahndecken
aus Beton in naher Zukunft in Frage kommen, zeichnet
sich derzeit noch nicht ab.
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Fazit

Dauerhaftigkeit, Wirtschaftlichkeit und gleichméssige
Reproduzierbarkeit der akustischen Performance stel-
len die Herausforderungen der kommenden Jahre fiir
die gerduschmindernden Bauweisen dar. Angepasste
Prifverfahren und physikalische Berechnungsmodelle
kdnnen dabei helfen, die Qualitat zielgerichtet zu tiber-
prifen und im Sinne der Wirtschaftlichkeit sicher zu
stellen. Mit Einbausystemen aus Beton, die vorgege-
bene Texturen mit hoher Genauigkeit reproduzieren,
kénnte eine Lucke bei der Sicherstellung einer vorher-
sehbaren, wirksamen und dauerhaften akustischen
Performance von Fahrbahnen in die Realitdt umge-
setzt werden.
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Abbildung 1:
Bauweisenunabhingige Merkmale
und Parameter zur Beschreibung
der akustischen Eigenschaften von
Fahrbahnbeldgen.

Abbildung 2:

Beschreibung der Textur von Fahr-
bahnoberflachen. Akustisch relevante
Parameter am Beispiel der Rauig-
keitsprofile zweier grundsétzlich ver-

schiedener Typen von Deckschichten.

Abbildung 3:
Schema des Rechenmodells
SPERON.

Abbildung 4:

Texturanalyse einer Waschbeton-
oberflache mit 8 mm Groésstkorn und
0,85 mm Ausblirsttiefe. Links: Rauig-
keitstiefe in Abhéngigkeit von der
Position in Langs- und Querrichtung
als Ergebnis einer 3D-Lasertextur-
messung; rechts: aus dem 3D-Ergeb-
nis extrahierte Texturprofile fur die
Berechnungen mit SPERoN.

gewalzie Deckschicht
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Abbildung 5:

Typische Texturprofile fir Wasch-
beton mit 8 mm Grosstkorn und einer
geschatzten Ausbursttiefe von 0,4
mm (oben) bzw. 0,85 mm (Mitte).
Unten: Texturprofil eines Splittmastix-
asphalt 0/8.

Abbildung 6:

Modelltextur mit einheitlicher Hohe
der Profilspitzen (links) und variabler
Hohe (rechts). Grésstkorndurch-
messer jeweils 8 mm.

Abbildung 7:

Fotos der Bohrkerne der unterschied-
lich tief ausgebiirsteten Waschbetone
(Beton aus CEM | 42.5 N mit schwar-
zen Farbpigmenten). ETD = Estima-
ted Texture Depth nach ISO 13473-1.

Abbildung 8:

Grinding. Links: Anordnung von
Sageblattern und Distanzscheiben;
Mitte: Sageblatter auf der Grinding-
welle; rechts: Grindingergebnis auf
einer Betonfahrbahn.
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Abbildung 9:
Laborgrindingmaschine des cbm an
der TU Miinchen.

Tabelle 1:
Zusammensetzung und Druckfestig-
keit der Betone.

Abbildung 10:
Bohrkerne aus den Betonprobe-
kérpern, oben: Distanzscheibenbreite
d: 2,0 mm, unten: Distanzscheiben-
breite d: 5,0 mm.
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Kompositbauweise — maximale Nutzungsdauer

und minimaler Unterhalt
Stefan Holler

In der Vergangenheit stiegen die Verkehrsbelastung
und der Anteil des Schwerverkehrs auf deutschen
StraBen und Autobahnen nahezu stetig. Dies wird sich
auch in der Zukunft fortsetzen. Um auch zukiinftig Mo-
bilitdt gewahrleisten zu kdnnen, sind Bauweisen mit
maximaler Nutzungsdauer und minimalen Erhaltungs-
aufwendungen erforderlich. In Deutschland werden
Betonfahrbahndecken als unbewehrte, direkt befahre-
ne Betonfahrbahnplatten mit Querfugen in regelmaBi-
gen Absténden gefertigt und fiir Nutzungsdauern von
30 Jahren konzipiert. Die Querfugen stellen dabei den
schwéchsten Bereich in der Konstruktion dar. Beton-
fahrbahndecken kénnen auch in einer anderen Bau-
weise gefertigt werden: als Durchgehend Bewehrte
Betonfahrbahndecke. Dies wird zum Beispiel in Bel-
gien und den USA standardisiert ausgefiihrt. Dabei
stellt sich ein freies Rissbild mit schmalen Plattenstrei-
fen ein. Um eine Querkraftiibertragung zu sichern,
wird die Riss6ffnungsweite durch die Anordnung einer
durchgehenden Langsbewehrung beschrénkt. Die Er-
fahrungen zeigen, dass mit dieser Bauweise eine lan-
gere Nutzungsdauer und ein héherer Fahrkomfort er-
reicht werden und weniger ErhaltungsmaBnahmen
erforderlich sind. Sowohl unbewehrte Betonplatten
als auch Durchgehend Bewehrte Betondecken kon-
nen mit Asphaltdeckschichten tiberbaut werden. Da-
durch werden die Oberflaicheneigenschaften Griffig-
keit und Larm vom Asphalt ibernommen und die Trag-
fahigkeit von dem darunter liegenden Beton.
Durchgehend Bewehrte Betondecken eignen sich
besonders gut fiir eine Asphaltiiberbauung, da es kei-
ne Querfugen als Stérstellen gibt. Diese Komposition
hat das Potenzial fir eine Nutzungsdauer von 50 Jah-
ren und erfordert geringere Kosten, wenn man den ge-
samten Lebenszyklus betrachtet. In Deutschland wur-
den von 1992 bis heute auf einer Reihe von Versuchs-
und Erprobungsstrecken vielféltige Erfahrungen zur
Kompositbauweise gesammelt. Die letzte Strecke rea-
lisierte man 2011 auf der A94 bei Forstinning, dstlich
von Miinchen. Um den Ansatz der Kompositbauweise
weiter zu verfolgen, initierte das Bundesministerium
fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) im Jahr
2011 das Forschungsprojekt «Optimierung der Kom-
positbauweise». Im Rahmen dieses Projektes hat die
Technische Universitat Miinchen als Forschungsneh-
merin die Erfahrungen der ausgefiihrten Strecken aus-
gewertet und im Rahmen von kleinformatigen Labor-

untersuchungen und Modellrechnungen die Bauweise
weiter optimiert. Mit diesen weiterfiihrenden Optimie-
rungsansétzen wurde eine Erprobungsstrecke konzep-
tioniert. Diese wird in den Jahren 2015/2016 auf der
Autobahn A5 bei Karlsruhe baupraktisch realisiert.

Auch die Forschungsgesellschaft StraBen- und
Verkehrswesen (FGSV) hat das Potenzial der Kompo-
sitbauweise erkannt und nach Méglichkeiten gesucht,
diese in das deutsche StraBenbauregelwerk zu brin-
gen. Dazu wurde 2010 der Arbeitskreis 8.3.4 «Durch-
gehend Bewehrte Betonfahrbahndecke /Komposit-
bauweise» gegriindet und der Auftrag erteilt, ein
Merkblatt zur Bauweise zu erstellen.
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Kompositbauweise — maximale Nutzungsdauer und

minimaler Unterhalt
Stefan Holler

In der Vergangenheit stiegen die Verkehrsbelastung
und der Anteil des Schwerverkehrs auf deutschen
StraBen und Autobahnen nahezu stetig. Dies wird sich
auch in der Zukunft fortsetzen. Um auch zukiinftig Mo-
bilitdt gewahrleisten zu kdnnen, sind Bauweisen mit
maximaler Nutzungsdauer und minimalen Erhaltungs-
aufwendungen erforderlich. In Deutschland werden
Betonfahrbahndecken als unbewehrte, direkt befahre-
ne Betonfahrbahnplatten mit Querfugen in regelmaBi-
gen Abstédnden gefertigt und flir Nutzungsdauern von
30 Jahren konzipiert. Die Querfugen stellen dabei den
schwéchsten Bereich in der Konstruktion dar. Beton-
fahrbahndecken kénnen auch in einer anderen Bau-
weise gefertigt werden: als Durchgehend Bewehrte
Betonfahrbahndecke. Dies wird zum Beispiel in Bel-
gien und den USA standardisiert ausgefiihrt. Dabei
stellt sich ein freies Rissbild mit schmalen Plattenstrei-
fen ein. Um eine Querkraftiibertragung zu sichern,
wird die Risséffnungsweite durch die Anordnung einer
durchgehenden Langsbewehrung beschrénkt. Die Er-
fahrungen zeigen, dass mit dieser Bauweise eine lan-
gere Nutzungsdauer und ein héherer Fahrkomfort er-
reicht werden und weniger ErhaltungsmaBnahmen
erforderlich sind. Sowohl unbewehrte Betonplatten
als auch Durchgehend Bewehrte Betondecken kon-
nen mit Asphaltdeckschichten tiberbaut werden. Da-
durch werden die Oberflaicheneigenschaften Griffig-
keit und Larm vom Asphalt ibernommen und die Trag-
fahigkeit von dem darunter liegenden Beton.
Durchgehend Bewehrte Betondecken eignen sich
besonders gut fiir eine Asphaltiiberbauung, da es kei-
ne Querfugen als Storstellen gibt. Diese Komposition
hat das Potenzial fiir eine Nutzungsdauer von 50 Jah-
ren und erfordert geringere Kosten, wenn man den
gesamten Lebenszyklus betrachtet. In Deutschland
wurden von 1992 bis heute auf einer Reihe von Ver-
suchs- und Erprobungsstrecken vielfaltige Erfahrun-
gen zur Kompositbauweise gesammelt. Die letzte
Strecke realisierte man 2011 auf der A94 bei Forst-
inning, Ostlich von Miinchen. Um den Ansatz der Kom-
positbauweise weiter zu verfolgen, initiierte das Bun-
desministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI) im Jahr 2011 das Forschungsprojekt «Opti-
mierung der Kompositbauweise». Im Rahmen dieses
Projektes hat die Technische Universitat Miinchen als
Forschungsnehmerin die Erfahrungen der ausgefiihr-
ten Strecken ausgewertet und im Rahmen von klein-
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formatigen Laboruntersuchungen und Modellrechnun-
gen die Bauweise weiter optimiert. Mit diesen weiter-
fuhrenden Optimierungsansatzen wurde eine Erpro-
bungsstrecke konzeptioniert. Diese wird in den Jahren
2015 und 2016 auf der Autobahn A5 bei Karlsruhe
baupraktisch realisiert.

Auch die Forschungsgesellschaft StraBen- und
Verkehrswesen (FGSV) hat das Potenzial der Kompo-
sitbauweise erkannt und nach Méglichkeiten gesucht,
diese in das deutsche StraBenbauregelwerk zu brin-
gen. Dazu wurde 2011 der Arbeitskreis 8.3.4 «Durch-
gehend Bewehrte Betonfahrbahndecke/Komposit-
bauweise» gegriindet und der Auftrag erteilt, ein Merk-
blatt zur Bauweise zu erstellen.

1 Motivation

Seit den 1950er Jahren steigen die Verkehrsbelastun-
gen und der Anteil des Schwerlastverkehrs mit hohen
Achslasten nahezu kontinuierlich. Diese Entwicklung
wird sich auch in der Zukunft so fortsetzen. Weiterhin
ist mittelfristig die Verknappung fossiler Rohstoffe zu
erwarten. Individual- und Giterverkehr auf StraBen
und Autobahnen sind fiir das Leben und die Wirtschaft
in Deutschland und Europa von elementarer Bedeu-
tung. Es ist zu beflirchten, dass die bisherigen Stan-
dardbauweisen in Asphalt und Beton vor allem auf
héchstbelasteten Autobahnen im Bezug auf Dauerhaf-
tigkeit, Verfligbarkeit und Wirtschaftlichkeit an Gren-
zen stoBen. Um zukinftig die erforderliche Mobilitét
auf hochstbelasteten Autobahnen gewéhrleisten zu
kdnnen, sind innovative Lésungen gefragt.

Bisher werden die Asphalt- und Betonbauweisen
im deutschen StraBenbauregelwerk getrennt vonein-
ander behandelt. Die bisherigen Anwendungen haben
gezeigt, dass Beton durch seine hohe Steifigkeit in der
Lage ist, die Beanspruchungen aus Verkehr und Wit-
terungseinflissen sehr langfristig, ohne bleibende
Verformungen abzutragen.

Wird der Beton nicht als unbewehrte Platten, wie
in Deutschland standardisiert, ausgefiihrt, sondern fu-
genlos mit durchgehender Bewehrung, so kann die
Nutzungsdauer zusétzlich verlangert werden.

Asphalt zeichnet sich besonders dadurch aus,
dass er die Anforderungen an Griffigkeit und L&rmmin-
derung einer Deckschicht erfillt und schnell und kos-
tenglinstig ersetzt werden kann. Kombiniert man die
positiven Eigenschaften beider Bauweisen, so entsteht



die Kompositbauweise. Diese besteht aus einer star-
ren Konstruktionsschicht aus Beton und einer flexiblen
Deckschicht aus Asphalt. In der Zeit von 1992 bis
2011 wurde diese Bauweise zundchst im Rahmen von
ErhaltungsmaBnahmen und spéter auf Versuchsstre-
cken ausgefiihrt, siehe NeuBner [1]. Von der Bundes-
anstalt fur StraBenwesen wurden die MaBnahmen wis-
senschaftlich begleitet. Darliber hinaus betrachtete
man entsprechende Erfahrungen aus dem européi-
schen und nordamerikanischen Ausland. Die bisheri-
gen Anwendungen haben ein positives Verhalten ge-
zeigt. Es sind langere Nutzungsdauern, geringere Ver-
kehrseinschrankungen fiir ErhaltungsmaBnahmen und
die Schonung fossiler Ressourcen zu erwarten. Zu-
sammenfassend wird in der Bauweise eine Innovation
gesehen, mit der unter den sich zukiinftig verschlech-
ternden Randbedingungen Mobilitdt auf hochst-
belasteten Autobahnen dauerhaft und wirtschaftlich
gewdhrleistet werden kann.

2 Funktionsweise der Kompositbauweise

Die Kompositbauweise besteht aus einer starren Kon-
struktionsschicht aus Beton und einer flexiblen Deck-
schicht aus Asphalt. Die Konstruktionsschicht aus
Beton erreicht im Schutz der Asphaltdeckschicht dau-
erhaft eine Lastabtragung ohne erforderliche Erhal-
tungsmaBnahmen. Angestrebt wird eine Nutzungs-
dauer von 50 Jahren.

Dazu kénnen sowohl unbewehrte Platten von 5 m
Lange eingesetzt werden, als auch die Durchgehend
Bewehrten Betonfahrbahndecken mit freiem Rissbild.
Die unvermeidlichen durch temperatur- und feuchtig-
keitsabhéngige L&ngenénderungen hervorgerufenen
Risse entstehen bei der Plattenbauweise in Quer-
scheinfugen im Abstand von 5 m. Die Offnungsweiten
kdnnen im unglinstigsten Fall bis zu 4 mm betragen,
wie in Abbildung 2.1* rechts skizziert ist. In der Durch-
gehend Bewehrten Betondecke treten freie Querrisse
im Abstand von etwa 0,7 m bis 2,5 m auf. Diese wer-
den von einer mittig verlegten Langsbewehrung auf
Offnungsweiten von maximal 0,5 mm begrenzt.

Als flexible Deckschicht kénnen grundsatzlich alle
Asphaltdeckschichtarten eingesetzt werden, die die
gestellten Anforderungen an Giriffigkeit und Larmmin-
derung erfiillen. Diese sind in Abstdnden von 10 bis
20 Jahren zu erneuern. Asphaltdeckschichten kénnen
z.B. Splitt-Mastix-Asphalt, Offenporiger Asphalt oder
Diinnschichtbelag hei auf Versiegelung sein, aber
auch die Verwendung von Gussasphalt wére denkbar.

Besonders zu beachten bei der Kompositbauwei-
se sind drei Punkte:

— Ein dauerhaft vollflachiger Verbund zwischen Be-

ton und Asphaltdeckschicht,
— die Verhinderung von Reflektionsrissen aus dem

*Hinweis: Abbildungen zum Referat ab Seite 127.
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Beton in die Asphaltdeckschicht und
— die Verhinderung von Blasenbildung in der Asphalt-
deckschicht.

Um einen dauerhaften Verbund auf dem Beton zu er-
reichen, muss dieser eine ausreichende Festigkeit ha-
ben und lose Bestandteile an der Oberflache sind zu
entfernen. Auf dem Beton wird unmittelbar vor der
Herstellung der Asphaltdeckschicht eine Bitumen-
emulsion aufgetragen.

Asphaltdeckschichten sind in der Lage die oben
genannten Rissoffnungsweiten von maximal 0,5 mm
bei der Durchgehend Bewehrten Betondecke zu {iber-
briicken. Im Falle der Plattenbauweise mit Offnungs-
weiten von maximal 4 mm wiirden Reflektionsrisse aus
dem Beton im Asphalt entstehen und es bestlinde die
Gefahr, dass Wasser in die Konstruktion eindringt. Um
dies zu vermeiden, ist in diesem Fall das Fugenraster
auf die Asphaltdeckschicht zu tibertragen und zu ver-
schlieBen.

Betondecken sind prinzipiell undurchlassig. Beim
HeiBeinbau der Asphaltdeckschicht kann daher vor-
handene verdunstende Feuchtigkeit nicht nach unten
entweichen und es kommt bei dichten Deckschichten
zur Blasenbildung. Um diese zu verhindern, ist die
Restfeuchte im Beton zum Zeitpunkt der Asphaltiiber-
bauung zu begrenzen und die Anforderung an den
Hohlraumgehalt im Asphalt einzuhalten.

3 Bisherige Erfahrungen

Bisher wurden in Deutschland folgende Entwicklungs-
schritte hin zu einer langlebigen Kompositbauweise
vollzogen: In einem ersten Schritt wurde 1992/93 auf
einer Autobahn eine neue Betondecke mit SMA tber-
baut. Die Ausfiihrung erfolgte auf der Standardbau-
weise mit unbewehrten Betonplatten. Zur Uberbrii-
ckung der méglichen Fugenbewegungen von bis zu
4 mm wurden zwei Varianten diskutiert. Die erste Vari-
ante besteht aus einer Gleitschicht zwischen Asphalt-
decke und Beton, die die horizontalen Bewegungen in
den Fugen ausgleicht. In der zweiten Variante sind
Asphalt und Beton durch einen Haftkleber zu verbin-
den und das Fugenraster der Betondecke ist auf die
Asphaltdeckschicht zu tUbertragen und bituminds zu
verschlieBen. Die Bewegungen finden hier Uiberwie-
gend in den Fugen statt.

Als néchsten Schritt wurden 1997 auf der Bundes-
straBe B 56 bei Diiren erste Erfahrungen mit der Durch-
gehend Bewehrten Betondecke gesammelt. Hier er-
folgte bewusst noch keine unmittelbare Uberbauung,
da die zeitliche Entwicklung des freien Rissbildes be-
obachtet werden sollte. Weiterhin erhoffte man sich von
einer fugenlosen Betondecke mit einer Waschbeton-
oberflache larmtechnische Verbesserungen.

Im dritten Schritt wurde erstmals gezeigt, dass die
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Ausfiihrung der Durchgehend Bewehrten Betondecke
auf einer hochbelasteten Autobahn in Deutschland
moglich ist. Dies erfolgte im Jahr 2004 auf der Bun-
desautobahn A5 bei Darmstadt. Weiterhin wurde
durch Variantenvergleich untersucht, welche Trag-
schicht sich am besten fur diese Bauweise eignet. Da-
zu wurden 5 Versuchsabschnitte ausgefiihrt.

Im Jahr 2007 wurde die 1997 auf der B56 gefer-
tigte Durchgehend Bewehrte Betonfahrbahndecke mit
larmarmen Splitt-Mastix-Asphalt (SMA LA) iiberbaut.

Im Jahr 2010 wurde die auf der A5 bei Darmstadt
gefertigte Durchgehend Bewehrte Betonfahrbahn-
decke mit Splitt-Mastix-Asphalt Uiberbaut.

4 Versuchsstrecke A94 bei Forstinning

Im Jahr 2011 wurde der bisher letzte Schritt fur die
Kompositbauweise in Deutschland unternommen. Mit
allen gesammelten Erfahrungen wurde eine neue Ver-
suchsstrecke konzeptioniert und auf der Bundesauto-
bahn A94 bei Forstinning baupraktisch realisiert.

Die Versuchsstrecke beinhaltet eine starre Kon-
struktionsschicht als Durchgehend Bewehrte Beton-
decke und eine flexible Deckschicht aus Diinnschicht-
HeiBasphalt auf Versiegelung (DSH-V), Abschnitt 1.
Um direkte Vergleiche zu ermdglichen, wurden im Ab-
schnitt 2 eine unbewehrte Betondecke in Plattenbau-
weise mit DSH-V und eine direkt befahrene Beton-
fahrbahndecke in Plattenbauweise mit Grinding-Textur
im Abschnitt 3 geplant.

Bei der Konzeptionierung orientierte man sich
moglichst nahe am aktuellen deutschen StraBenbau-
regelwerk und kombinierte diese mit den eigenen und
auslandischen Erfahrungen zur Durchgehend Be-
wehrten Betondecke.

In allen Abschnitten wurde ein StandardstraBen-
beton C30/37 verwendet. In den Abschnitten 1 und 2
wurde dieser einschichtig mit Rundkorngesteinskor-
nungen 0/32 mm ausgefiihrt. Zur Erfiillung der Ober-
flacheneigenschaften erhielt der Abschnitt 3 zusétz-
lich einen diinnen Oberbeton mit polierresistenten,
gebrochenen Gesteinskdrnungen 0/22 mm. Fiir die
Bewehrung im Abschnitt 1 wurden die in der Tabelle
3.1 aufgelisteten Anforderungen formuliert. Sie ent-
sprechen dem belgischen Standard [7] und der Ver-
suchsstrecke BAB A5 bei Darmstadt [5]. In [6] wurden
Durchgehend Bewehrte Betondecken in Europa und
Nordamerika untersucht und verglichen. Es konnte
gezeigt werden, dass solche auf flexiblen Unterlagen
das beste Langzeitverhalten zeigen. Entsprechend
wurden fur die Versuchsstrecke einheitlich fiir alle Ab-
schnitte eine Asphalttragschicht und eine Frostschutz-
schicht angeordnet. Die Abbildung 3.1 oben zeigt die
Konstruktionsaufbauten der drei Versuchsabschnitte
mit den jeweiligen Schichtdicken.

Der Abschnitt 1 wurde mit freien Querrissen ge-
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plant. Fahrstreifenweise wurden Langsfugen angeord-
net. An den Endbereichen waren unverschiebliche
Einspannungen auszufiihren. Dies wurde mit bewehr-
ten Endspornen realisiert.

In den Abschnitten 2 und 3 wurden konventionell
Langs- und Querfugen angeordnet und mit Dibeln
und Ankern versehen.

Zur Gewihrleistung eines dauerhaften Verbunds
zwischen Beton und Asphaltdeckschicht (DSH-V) war
die Betonoberfliche mit Hochdruckwasserstrahl zu
reinigen, abzutrocknen und eine Bitumenemulsion auf-
zutragen. Als Anforderungen wurden AbreiBfestigkei-
ten und Restfeuchte fiir den Beton festgelegt.

Fur die baupraktische Umsetzung des beschrie-
benen Konzeptes gab es im Freistaat Bayern mehrere
Optionen. In Abstimmung mit dem Bundesministerium
fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI), der
Obersten Baudirektion Bayern und der Bundesanstalt
fiir StraBenwesen (BASt) wurde die BAB A 94 6stlich
von Miinchen bei Forstinning ausgewahlt, da es sich
hier um eine NeubaumaBnahme handelte. Im Vergleich
zur grundhaften Erneuerung eines Autobahnabschnit-
tes sind hier die zeitlichen und 6&rtlichen Randbedin-
gungen etwas glinstiger. Darliber hinaus hat dieser
Abschnitt der BAB A94 den Vorteil, dass dort einheit-
liche Verhaltnisse mit geringem L&ngsgefille und
keine engen Radien herrschen. Die Abbildung 4.1 un-
ten zeigt die Anordnung der drei Versuchsabschnitte.
Jeder Abschnitt hat eine Lénge von ca. 4 km. Die Ge-
samtlange verteilt auf zwei Fahrtrichtungen betragt
etwa 12 km.

Die Unterbrechungen stellen jeweils Briickenbau-
werke dar. Dort wurden die Betondecken unterbro-
chen. Im Abschnitt 1 mit Durchgehender Bewehrung
ordnete man die beschriebenen Endsporne an.

Ausgefiihrt wurde Versuchsstrecke in den Jahren
2010 — 2011 von den Firmen Rédlinger als Hauptauf-
tragnehmer und Berger Bau fiir die Betondecke. Der
Einbau erfolgte von April bis Juni 2011 mit einem Gleit-
schalungsfertiger Typ SP 1500 der Firma Wirtgen.

Unmittelbar vor Herstellung der Durchgehend Be-
wehrten Betondecke wurde die Bewehrung verlegt,
wie in der Abbildung 3.2 zu sehen. Die angelieferte
Langsbewehrungsstabe hatten nicht die exakte Lange
von 14,00 m, sondern wichen um +/— 2 cm davon ab.
Um trotzdem die UbergreifungsstoBe wie geplant an-
zuordnen, erfolgte in jedem zehnten StoB ein Aus-
gleich.

Die Abbildung 3.3 zeigt den einlagigen Betonein-
bau im Abschnitt 1. Man sieht den grundsétzlichen Un-
terschied zur Herstellung von unbewehrten Betonplat-
ten. Durch die verlegte Bewehrung ist eine Frischbe-
tonanlieferung unmittelbar vor dem Fertiger nicht
moglich. Diese erfolgte auf der gegentiberliegenden
Fahrtrichtung. Um den Frischbeton vom LKW zum Fer-



tiger zu bringen, wurden von der bauausfiihrenden Fir-
ma zwei Varianten diskutiert: der Einsatz eines groBen
Greifbaggers oder eines Seitenbeschickers. Aus Ka-
pazitdts- und Wirtschaftlichkeitsgriinden entschied
man sich fuir den Greifer.

Im Sommer 2011 wurde auf dem Versuchsab-
schnitt 3 die Oberflachentextur «Grinding» hergestellt.
In Fahrtrichtung Passau hatten die Schleifscheiben ei-
nen Rillenabstand von 2,8 mm und in Fahrtrichtung
Minchen 3,2 mm. Es wurde jeweils in Arbeitsbreiten
von 1,2 m geschliffen, wie in der Abbildung 3.4 links zu
sehen. Ebenfalls im Sommer 2011 wurde der DSH-V
ausgefiihrt, wie in der Abbildung rechts zu sehen. Es
waren zwei Asphaltfertiger mit Spriihvorrichtungen
zum Aufbringen der Bitumenemulsion im Einsatz.

Ende August erfolgte die Verkehrsfreigabe des
Bauabschnittes BAB A94 bei Forstinning.

5 Wissenschaftliche Begleitung der
Versuchsstrecke

Von der BASt wurde ein Programm zur messtechni-
schen und wissenschaftlichen Begleitung der Ver-
suchsstrecke aufgestellt. Dabei standen drei Themen-
komplexe im Mittelpunkt der Betrachtung:

1. Das Verhalten der bewehrten und der unbewehrten
Betonfahrbahndecke

2. Die Verbindung zwischen Beton und Asphalt in der
Grenzschicht

3. Die Oberflacheneigenschaften der ausgefiihrten
Texturen

Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse dar-
gestellt.

5.1 Verhalten der Betonfahrbahndecke
Der Einbau der Betondecke in den drei Versuchs-
abschnitten erfolgte im Frithjahr 2011 bei milder bis
warmer Witterung. Die geforderten Schichtdicken von
24,5 cm bzw. 26 cm wurden vollstédndig erreicht. Die
tatsdchlichen Schichtdicken lagen bei 25 bis 29 cm.
An Bohrkernen wurden Druckfestigkeiten von 45 bis
81 N/mma2 erreicht und damit die geforderte Druckfes-
tigkeitsklasse C30/37 bestétigt.
Deflektionsmessungen mit dem Falling-Weight-
Deflectometer (FWD) wurden kurz nach der Herstel-
lung durchgefiihrt. In den drei Versuchsabschnitten
wurden geringe Einsenkungen ermittelt. Diese stehen
fur ein gutes Tragverhalten der Konstruktion.
Begehungen mit visuellen Zustandserfassungen
der hergestellten unbewehrten Betondecken, Ab-
schnitte 2 und 3, ergaben keine Auffilligkeiten. Kan-
tenschaden, Eckabbriiche, fehlender Deckenschluss
oder Unebenheiten konnten nicht festgestellt werden.
Im Versuchsabschnitt 1 mit Durchgehend Be-
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wehrter Betondecke erwartete man feine Querrisse. In
[6] wurde gezeigt, dass freie Querrisse in mittleren
Abstanden von 0,7 m bis 2,5 m und Offnungsweiten
von maximal 0,5 mm das beste Langzeitverhalten er-
reichen. Daher war das sich einstellende freie Rissbild
von groBem Interesse. Am 05.07.2011 wurde eine
manuelle Rissaufnahme mit Erfassung der Stationie-
rungen und Offnungsweiten durchgefiihrt.

In der Abbildung 4.1 ist das Ergebnis als Anzahl
der Risse pro 100 m 79 Tage nach der Betonfertigung
als rote Linie dargestellt. In dieser Zeit haben sich 38
Risse pro 100 m bzw. ein mittlerer Rissabstand von
2,6 m gebildet.

Im Jahr 2004 wurde auf der BAB A5 bei Darm-
stadt eine Versuchsstrecke mit Durchgehend Bewehr-
ter Betondecke gefertigt. Neben anderen Tragschicht-
varianten fiihrte man auch eine Asphalttragschicht
aus. Die Rissentwicklung und die Tagesmitteltempera-
turen dieser MaBnahme in den ersten drei Jahren nach
der Herstellung sind in der Abbildung als griine und
blaue Linien eingetragen. Man erkennt, dass sich die
meisten Risse im ersten Jahr bildeten. Im 2. und 3. Jahr
kamen weniger Risse hinzu. Nach etwa drei Jahren
war die Rissentwicklung abgeschlossen. Ubertragt
man diese Ergebnisse auf die Versuchsstrecke BAB
A94, so kann geschlussfolgert werden, dass die Riss-
bildung noch nicht abgeschlossen ist. In [6] konnte
gezeigt werden, dass Abschnitte, die bei kiihlerer Wit-
terung betoniert wurden, zu einer langsameren
Rissentwicklung flihren als solche bei warmerer Wit-
terung. Dies trifft auch hier zu. Auf der Versuchsstre-
cke BAB A94 bei Forstinning gab es héhere Einbau-
temperaturen als beim betrachteten Abschnitt der
Versuchsstrecke BAB A 5 Darmstadt. Entsprechend
liegt die rote Linie, Forstinning, in der Abbildung tber
der griinen Linie, Darmstadt.

Bis zum Jahr 2014 werden etwa 80 Risse pro 100 m
bzw. ein mittlerer Rissabstand von 1,25 m als «endgdil-
tiges Rissbild» erwartet. Dies kann aber aufgrund der
DSH-V-Uberbauung nicht tiberpriift werden.

Bei Abkiihlung oder Austrocknung treten in der
Durchgehend Bewehrten Betondecke Zugspannun-
gen auf. Dort wo keine Querrisse vorhanden sind, wer-
den diese Spannungen vom Beton zusammen mit der
Langsbewehrung aufgenommen. Unmittelbar an Quer-
rissen missen die auftretenden Zugspannungen von
der Léangsbewehrung alleine ibernommen werden.

Fur ein glinstiges Langzeitverhalten ist es wichtig,
dass der verwendete Bewehrungsstahl dauerhaft seine
Streckgrenze nicht erreicht. In [3] wird beschrieben,
dass die Spannungen in der Léngsbewehrung unmittel-
bar bei der Rissbildung am gréBten sind und danach
abklingen. Auf der Versuchsstrecke wurde ein Beweh-
rungsstahl BSt 500 T mit einer Streckgrenze von bei
500 N/mm?2 verwendet. Mittels Dehnungsmesstreifen
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(DMS) wurde untersucht, welche Spannungen im Stahl
in situ auftreten. Die Abbildung 4.2 zeigt die Léngs-
bewehrung mit den applizierten DMS. Um sicherzustel-
len, dass am Ort der DMS ein «freier» Querriss entsteht,
wurde der Querschnitt dort durch ein Kunststoffrohr
gezielt geschwécht, siehe Abbildung 4.2 rechts. Die
Messungen werden kontinuierlich durchgefiihrt. Ent-
sprechende Auswertungen und Ergebnisse werden zu
einem spéteren Zeitpunkt erwartet.

Weiterhin werden die Temperaturen in der Beton-
fahrbahndecke an zwei Messquerschnitten kontinuier-
lich gemessen und aufgezeichnet. Messquerschnitt 1
befindet sich im Versuchsabschnitt 1 «unbewehrte Be-
tondecke mit Grinding-Textur» und Messquerschnitt 2
im Versuchsabschnitt 2 «Durchgehend Bewehrter Be-
ton mit DSH-V». In der Abbildung 4.3 wurden die Tem-
peraturdifferenzen zwischen beiden Messquerschnit-
ten mit der Oberkante Betondecke, Mitte Betondecke,
Unterkante Betondecke und der Lufttemperatur in 2 m
Hohe dargestellt. Es ist der Zeitraum 10 Tage vor und
nach der Uberbauung mit DSH-V abgebildet.

Vor der Uberbauung mit DSH-V handelt es sich bei
beiden betrachteten Bereichen theoretisch um direkt
befahrene Betondecken. Die Temperaturverhéltnisse
im Beton sind an beiden Messquerschnitten bei gerin-
gen Toleranzen gleich. Nach der Uberbauung unter-
scheiden sich die beiden Bereiche. Am Messquer-
schnitt mit DSH-V Uberbauung wurden vier bis sechs
Grad Celsius hohere Temperaturen als in der direkt
befahrenen Betondecke gemessen.

Es ist aber anzumerken, dass sich diese Tempera-
turverhéltnisse auf den Neuzustand beziehen. Zu die-
sem Zeitpunkt sind die Gesteinskérnungen des DSH-V
noch vollstéandig mit einem Bitumenfilm bedeckt. Mit
dem Abrieb dieses Films kommen die Gesteinskérnun-
gen zum Vorschein und die Oberflache wird heller. Die-
ser Effekt beeinflusst auch die Temperaturen im darun-
terliegenden Beton. Es ist zu erwarten, dass sich die
Temperaturverhéltnisse beider Messquerschnitte in
den néchsten Jahren angleichen.

An den Endbereichen von Durchgehend Bewehr-
ten Betondecken sind Einspannungen zu realisieren,
damit ankommende horizontale Druckkréfte nicht auf
benachbarte StraBenkonstruktionen oder Bauteile wir-
ken und dort zu Schaden fiihren. In [4] wird diskutiert,
welche Druckkréfte in Abhéngigkeit von der Ab-
schnittslange, den Untergundverhéltnissen und den
Einbautemperaturen auftreten kdnnen. Die Versuchs-
strecke wurde dazu genutzt, diese Berechnungen in
situ zu quantifizieren.

Dazu wurden Teilstiicke der Durchgehend Be-
wehrten Betondecke an den Enden jeweils mit einem
bzw. mit vier bewehrten Endspornen ausgestattet, wie
dies in der Abbildung 4.4 dargestellt ist. Dahinter wur-
den jeweils Extensometer platziert, die horizontale Be-
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wegungen kontinuierlich erfassen. Hinter den Endspor-
nen wurden, abgetrennt durch eine Raumfuge, ohne
Fugeneinlage unbewehrte Betonplatten als Widerla-
ger fur die Extensometer hergestellt.

Die Extensometer fiihren stlindlich Messungen
durch. Diese werden von einem Datenlogger aufge-
zeichnet. In der Abbildung 4.5 sind die Ergebnisse der
bisherigen Extensometermessungen dargestellt. Die
blaue Punktwolke zeigt die horizontalen Verschiebun-
gen in Millimetern in Abhangigkeit von der Temperatur
in Grad Celsius am Ende des Systems aus vier
Endspornen und die rote Punktwolke am Ende des Be-
reichs mit einem Endsporn. Das Extensometer an den
vier Endspornen wurde bei etwa 20°C installiert, das
Extensometer am einzelnen Endsporn bei 28°C. Es
gibt Verschiebungen von =10 mm bis +26 mm. Beim
System aus vier Endspornen gibt es bei 0°C eine Ver-
schiebung von +14 mm. Bei einem Endsporn bei 0°C
betragt die Verschiebung 24 mm.

Damit wird von keiner der beiden Konstruktions-
varianten eine vollstédndige Einspannung geschaffen.
Aber mit dem System der vier Endsporne kénnen die
horizontalen Bewegungen deutlich besser reduziert
werden. Zur Schaffung einer vollstdndigen Einspan-
nung wéren weitere Endsporne, bzw. groBer dimensio-
nierte Endsporne erforderlich.

5.2 Die Uberbauung mit DSH-V

Am 2. August 2011 bei trockenem, sonnigem Wetter

wurden die Betondecken in den Versuchsabschnitten

1 und 2 mit DSH-V Uberbaut. Vorher waren die Anfor-
derungen

— AbreiBfestigkeit min. 1,0 N/mm2
— Betonrestfeuchte max. 3,0 % zu lberpriifen.

Dies erfolgte am 5. Juli 2011 vor der Behandlung mit
Hochdruckwasserstrahl, Dreh-Jet-Verfahren und da-
nach. Bei Betriebs-km 13+130 und Betriebs-km
16+600 wurden jeweils auf den Seitenstreifen (SS),
den 1. Fahrstreifen (1.FS) und den 2. Fahrstreifen
(2. FS) die AbreiBfestigkeit und die Restfeuchte des
Betons bestimmt. In der Abbildung 4.6 sind die Ab-
reiBfestigkeiten und das jeweilige Betonalter in Tagen
dargestellt. Es lag bei 54 bis 79 Tagen. Die Festigkei-
ten betrugen 0,3 N/mm?2 bis 2,3 N/mmz2. Die Anforde-
rung von 1,0 N/mm2 wurde als rote Linie dargestellt.
Die Ergebnisse zeigen, dass alle Bereiche mit einem
Betonalter von 65 Tagen und &lter die Anforderungen
erfullen. Nur der zuletzt eingebaute Beton mit einem
Alter von 54 Tagen erfiillt die gestellten Anforderun-
gen noch nicht.

Weiterhin wurden am 05.07.2011 die Restfeuch-
ten im Beton mit einem elektromagnetischen Verfah-
ren, Messgerat HI 520, und dem CM-Verfahren be-



stimmt. Die Messergebnisse des HI 520 sind in der
Abbildung 4.7 fir die Betonalter 54 Tage bis 79 Tage in
vier Diagrammen dargestellt. In jedem Diagramm sind
die gemessenen Betonfeuchten in Tiefen von 10 mm bis
40 mm eingezeichnet. Die Werte reichen von 2,0 %
bis etwa 4,6 % Restfeuchte. In allen Bereichen wur-
den oberflaichennah die hochsten Werte bestimmt und
mit zunehmender Tiefe geringere Werte. Die meisten
Werte liegen noch tiber den zuldssigen 3,0 %. Eine
Beziehung zwischen Betonalter und Feuchte, bzw.
zeitlichem Austrocknen konnte hier nicht aufgestellt
werden. Die Messungen nach dem CM-Verfahren er-
gaben fir alle Bereiche 3,0 % Betonrestfeuchte.

Nach einer weiteren Liegezeit von etwa einem Mo-
nat bei trockenem, warmem Wetter und der Behand-
lung mit dem Dreh-Jet-Verfahren wurden die Messun-
gen wiederholt. Alle Bereiche erfiillten dann die ge-
stellten Anforderungen an AbreiBfestigkeit und Rest-
feuchte.

Dann wurde der DSH-V einschlieBlich der fir den
Schichtenverbund erforderlichen Bitumenemulsion in
Dicken von 1,5 cm bis 2,0 cm erfolgreich eingebaut.

Im Rahmen der Kontrollpriifungen wurden Bohr-
kerne zur Schichtdicken- und Festigkeitsprifung ent-
nommen. An diesen Kernen wurden auch die Haftzug-
festigkeiten zwischen Beton und Asphalt bestimmt.
Bei zwei Abweichungen von 0,9 N/mm?2 lagen alle
Festigkeiten tiber den geforderten 1,0 N/mma2.

5.3 Oberflachentexturen Gerdusch-
entwicklung

Um das akustische Verhalten der Oberflachentexturen
zu beurteilen, wurde ein Messprogramm beauftragt.
Es wurden sowohl Nahfeldmessungen (CPX) als auch
statistische Vorbeifahrtsmessungen (SPB) durchge-
fuhrt.

Ziel war es zum einen das akustische Potenzial der
Grindingtextur zu erkunden und zum anderen heraus-
zufinden, ob es zwischen dem DSH-V auf der Durch-
gehend Bewehrten Betondecke und dem DSH-V mit
Fugen auf der konventionellen Betondecke schall-
technisch erkennbare Unterschiede gibt.

Die Erstmessung nach dem CPX-Verfahren er-
folgte im November 2011, die zweite Messung im Juni
2012. Im April 2012 wurden die ersten Messungen
nach der SPB-Methode im Bereich der Grindingstre-
cken durchgefihrt. Insbesondere aus den CPX-Mes-
sungen lassen sich erste Tendenzen herauslesen.

Im Bereich der Grindingstrecken war ein deutli-
cher Unterschied zwischen den beiden Richtungs-
fahrbahnen erkennbar (Abbildung 4.8).

Das Grinding mit der Stegbreite von 3,2 mm hat
einen hoheren Schalldruckpegel, als das Grinding mit
dem Rillenabstand von 2,8 mm.

Auch ist auf allen Fahrstreifen innerhalb der 7 Mo-
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nate von der Erst- zur Zweitmessung eine Abnahme
der Schallemission zu bemerken, die wahrscheinlich
davon herriihrt, dass die nach der Herstellung relativ
raue Oberflache der Stege vom Verkehr glatt gefahren
wird und dadurch die Reifen weniger zu Schwingun-
gen anregt.

Wihrend bei den DSH-V-Beldgen (Abb. 4.9) bei
der Erstmessungen noch ein Unterschied zwischen
der Durchgehend Bewehrten Betondecke und der
Betondecke mit Fugen erkennbar war, ist dieser be-
reits bei der Zweitmessung nicht mehr vorhanden.

Aus Ergebnissen anderer Messungen kann zurzeit
auf eine Anfangsschallminderung von etwa 6 bis 7
dB(A) geschlossen werden. Der Schalldruckpegel
wird sich insbesondere im Bereich der Laststreifen
durch die Anderungen der Textur infolge des Schwer-
verkehrs wieder erhohen. Die Messungen der folgen-
den Jahre werden zeigen, welches Larmminderungs-
potenzial dieser Bauweise innewohnt.

Ein direkter Vergleich der CPX-Ergebnisse der
beiden Bauweisen DSH-V und Grinding ist nicht
mdoglich, da die CPX-Ergebnisse im Grinding-Bereich
durch die gerichtete Textur auf einem anderen Mess-
niveau liegen, als im Bereich der isotropen Textur des
DSH-V.

Die Vorbeifahrtmessungen sind noch nicht ausge-
wertet und interpretiert worden.

6 Zusammenfassung und Ausblick
Von 1992 bis heute wurde die Kompositbauweise auf
mehreren Versuchsstrecken auf Bundesautobahnen
und einer BundesstraBe ausgefiihrt und damit positive
Erfahrungen gesammelt. Die bisher letzte Versuchs-
strecke wurde auf der A94 bei Forstinning im Jahr
2011 eingerichtet. Sie besteht aus den Abschnitten
«Durchgehend Bewehrte Betondecke mit DSH-V»,
«Betondecke in Plattenbauweise mit DSH-V» sowie
«Konventionelle Betondecke mit Grinding-Textur». Da-
mit sind unmittelbare Vergleiche zwischen verschiede-
nen Bauweisen méglich. In allen Abschnitten sind Be-
ton, Asphalt und vollflachige Verklebung nach der Her-
stellung und den ersten Jahren der Nutzung in einem
einwandfreien Zustand. Die bewehrten Endsporne an
der Durchgehend Bewehrten Betondecke haben neue
Erkenntnisse gebracht. Die messtechnische Ausstat-
tung der Strecke ist vollstandig. Temperaturmessun-
gen haben gezeigt, dass Asphaltiiberbauungen zu
héheren Temperaturen im darunter liegenden Beton
fuhren. Die installierten Dehnungsmesstreifen an der
Langsbewehrung lassen neue Erkenntnisse erwarten.
Die Deckschichtart DSH-V und die Grinding-Tex-
tur erflillen die gestellten Griffigkeitsanforderungen.
Sie zeigen, welche schalltechnischen Potenziale vor-
handen sind, aber auch, welche Unterschiede es zwi-
schen den einzelnen Texturen gibt. Die ersten Ergeb-
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nisse ermutigen dazu, in Richtung dieser Texturen
weiterzuarbeiten. Von groBer Bedeutung wird dabei
die Entwicklung der Schallemissionen in der Zukunft
sein. Die Strecke wird von der BASt zusammen mit
dem Freistaat Bayern weiter beobachtet.

Im Neuzustand befinden sich alle Versuchsab-
schnitte in einem einwandfreien Zustand. Von beson-
derem Interesse wird sein, wann und in welchem
Umfang erste Unterschiede zwischen den einzelnen
Abschnitten erkennbar werden, z.B. wann die Asphalt-
deckschicht erneuert werden muss.

Da die Versuchsstrecke BAB A94 bei Forstinning
und auch die vorher ausgefiihrten Strecken mit Durch-
gehender Bewehrung und Asphaltiiberbauung ein po-
sitives Verhalten zeigen, hat die FGSV im Jahr 2011
beschlossen, sich mit der Kompositbauweise intensi-
ver zu beschéftigen. Es wurde der Arbeitskreis 8.3.4
«Durchgehend Bewehrte Betonfahrbahndecke» ge-
grundet. Der Arbeitskreis setzt sich aus Vertretern von
bauausfiihrenden Firmen, der Betonindustrie, der
Bundesanstalt fiir StraBenwesen, der Universitdten
und Hochschulen, der Ingenieurbiiros, der StraBen-
bauverwaltungen und der Zementindustrie zusammen.
Er erhielt den Auftrag, ein Merkblatt zur Bauweise zu
erstellen, in dem die im Rahmen von Versuchsstrecken
gesammelten Erfahrungen mit Durchgehend Bewehr-
ten Betonfahrbahndecken und Asphalt auf Beton dar-
gestellt werden. Dies ist der erste Schritt zur Einfiih-
rung der Bauweise ins StraBenbauregelwerk.

Gleichzeitig erhielt Prof. Freudenstein von der
Technischen Universitdt Miinchen, Fakultat fir Bauin-
genieur- und Vermessungswesen vom Ministerium fur
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI), vertreten
durch die BASt den Auftrag, das Forschungsprojekt
«Optimierung der Kompositbauweise» zu bearbeiten.
Dort werden die im Rahmen von Versuchsstrecken-
abbi gesammelten Erfahrungen zusammengetragen
und analysiert. Weiterhin wird die Bauweise im Rah-
men von Laboruntersuchungen und Modellrechnun-
gen weiter optimiert. Die gewonnenen Erkenntnisse
werden in den Jahren 2015 und 2016 auf der Bun-
desautobahn A5 bei Karlsruhe im Rahmen einer Ver-
suchsstrecke AS baupraktisch umgesetzt werden.
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DMS-Streifen auf der Langsbeweh-
rung und Querschnittsschwéchung




Abbildung 4.3:
Temperaturen in den Betondecken mit
und ohne Uberbauung

Abbildung 4.4:
Ein bzw. vier Endsporne im Versuchs-
abschnitt 1

Abbildung 4.5:
Ergebnisse der Extensometer-
messungen an den Endspornen

Abbildung 4.6:
Abreissfestigkeiten der Beton-
oberflache
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Abbildung 4.7:
Restfeuchte im Beton

Abbildung 4.8:

Ergebnisse CPX-Messungen im

Bereich Grinding Miinchen ?
Passau

Abbildung 4.9:

Ergebnisse CPX-Messungen im
Bereich DSH-V

Passau

Mu'lchen ?
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Nachhaltigkeitsaspekte von Oberbauweisen
aus Asphalt und Beton
Charlotte Thiel, Thorsten Stengel und Christoph Gehlen

Im Rahmen einer nachhaltigen Entwicklung kommt dem
StraBenverkehr eine entscheidende Rolle zu. Durch die
Erstellung einer Okobilanz fiir die Herstellung und Nut-
zung eines Autobahnabschnittes konnte gezeigt wer-
den, dass auf baustofflicher Seite das mit Abstand groB-
te Optimierungspotential in der Entwicklung von treib-
stoffsparenden Fahrbahnoberflachen liegt.
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Nachhaltigkeitsaspekte von Oberbauweisen

aus Asphalt und Beton

Charlotte Thiel, Thorsten Stengel und Christoph Gehlen

Der StraBenverkehr hat einen wesentlichen Anteil an
umweltschadlichen Emissionen. Um daher Optimie-
rungspotentiale hinsichtlich der Umweltwirkungen im
StraBenbau durch geeignete bautechnische Ausfiih-
rungen quantifizieren zu kdnnen, wurden die dkologi-
schen Auswirkungen, die bei der Verkehrsbelastung
einer Autobahn inklusive deren Herstellung und Erhal-
tung fiir einen Betrachtungszeitraum von 30 Jahren
entstehen, systematisch analysiert. Als Werkzeug
wurde die Methodik der Okobilanz nach DIN ISO
14040 [1] verwendet. Als Wirkungskategorien wur-
den das Treibhauspotential (GWP), das Ozonabbau-
potential (ODP), das photochemische Ozonbildungs-
potential (POCP), das Versauerungspotential (AP)
sowie das Eutrophierungspotential (EP) betrachtet.
Als Datenquelle wurde ausschlieBlich die Schweizer
«ecoinvent»-Datenbank verwendet. Die Daten wurden
mit Hilfe der Okobilanzierungssoftware «SimaPro»
verarbeitet und ausgewertet.

Nachhaltigkeitsaspekte — Ergebnisse

der Studie

Die Okobilanz fiir die Herstellung des Oberbaus eines
Autobahnabschnittes in verschiedenen Bauweisen
zeigte, dass die groBten Umweltwirkungen von den in
den oberen Schichten verbauten Baustoffen Asphalt
bzw. Beton stammen. Ihr Beitrag ist mit 32% beim EP
bei den Betonbauweisen am geringsten, da hier die
gesamten Transportprozesse mit knapp 30% einen
deutlichen Beitrag zu einer potentiellen Uberdiingung
liefern. Beton liefert den gréBten Beitrag am gesamten
GWP mit tber 70%. Dieser Anteil stammt je nach
Schicht zu 80 bis 95% aus dem Zement (CEM I). As-
phalt liefert mit rund 65% den groBten Anteil am ODP
und ist zu knapp 60% am Treibhauspotential (GWP)
verantwortlich. Folglich liegen hier die gréBten Ein-
sparpotentiale. Fiir den Baustoff Asphalt sind dies ne-
ben der verfahrenstechnischen Optimierung der Bau-
stoffherstellung (tiefere Mischgut-Temperaturen, Er-
héhung der Recyclingquoten, geringere Gesteins-
feuchte, elektrisch beheizte Bitumentanklager und
Einsatz optimaler Brennstoffe), die Reduzierung von
Lkw-Transporten. Bei der Zementherstellung gilt das
verfahrenstechnische Einsparpotential als erschopft.
Hier liegt das groBte Einsparpotential im Austausch
von Portlandzement durch Zusatzstoffe wie Hutten-
sand oder Steinkohlenflugasche. So kdonnen die po-
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tentiellen Umweltwirkungen durch Verwendung von
CEM IlI/A anstelle von CEM | in der Deckschicht beim
GWP um bis zu 21% gesenkt werden. Durch den
Austausch von 100% Neumaterialien durch Recyc-
lingmaterial in der Frostschutzschicht, welches am
Einbauort gewonnen und aufbereitet wird, kdnnen
durch die Einsparung von Materialtransporten die Um-
weltwirkungen aus der Herstellungsphase um bis zu
31% reduziert werden.

Wie die Wirkungsabschéatzung der Nutzung zeig-
te, liegen die potentiellen Umweltwirkungen aus der
Verkehrsbelastung um den Faktor 100 tUber denen aus
Erhaltung und Herstellung des Oberbaus zusammen,
so dass hier das groBte Einsparpotential vorliegt.
Zahlreiche Studien zeigten bereits den Einfluss der
Oberflachenbeschaffenheit der Fahrbahn auf den
Treibstoffverbrauch auf [2 — 7]. Demnach kénnen die
Fahrbahneigenschaften, Oberflachentextur, Uneben-
heit (obere Makro- und Megatextur) sowie Steifigkeit
der Fahrbahn den Treibstoffverbrauch in einer GréBen-
ordnung von bis zu 10% beeinflussen. Weitere Unter-
suchungen bzw. MaBnahmen zur Fahrbahnoptimie-
rung wéren daher die effizientesten Methoden in der
Reduzierung von Umweltwirkungen im Verkehrssek-
tor. So wiirde bereits eine Reduzierung des Treibstoff-
verbrauchs um 0,5% fiir die Nutzungsdauer von 30
Jahren zu einer Einsparung von tber 1.150 t CO,-
Aqu. fihren.
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