Asphaltstrassenbau

Wirtschaftliche Asphaltbauweisen

H. Otto, Aarau, Schweiz*

1. Einfithrung

Zu Beginn der sechziger Jahre
wurde im Kanton Aargau fur bitumind-
se Belage das relativ weiche Binde-
mittel TB 200/500 verwendet. Der
stéandig zunehmende Schwerverkehr
stellte immer gréssere Anforderungen
in Bezug auf die Stabilitat. Schon da-
mals wusste man, dass die Standfe-
stigkeit der Belage nicht einfach er-
hoht werden durften, indem man ein
héarteres Bindemittel verwendete und
dadurch die Vorteile der Flexibilitat
Preis gab, man musste neue Wege
suchen.

Aus England hdrte man von der er-
staunlichen Wirkung des Trinidad-Na-
turasphaltes als Zusatz von Asphalt-
mischgut. der Trinidadzusatz bewirkte
nicht nur eine versteifende Wirkung
im Mortel, man stellte auch fest, dass
sich die Eigenschaften der Destilla-
tionsbitumen vorteilhaft beeinflussen
liessen. Ein gunstigeres viskoses Ver-
halten, eine verbesserte Haftfestigkeit
und eine Erhdéhung des Verformungs-
widerstandes wurden angefiihrt; alles
Dinge, die eine langere Haltbarkeit
der Asphaltbeldge erwarten liessen.

Der Kanton Aargau, der schon da-
mals ein eigenes, gut ausgebautes

Versuchsstrecke Lenzburg-Wohlen
mit Trinidad-Pulver, 28 Jahre unter
Verkehr

Strassenbau- und Belagslabor be-
sass, nahm die Gelegenheit wahr und
baute 1964 eine Teststrecke auf der
stark befahrenen Kantonstrasse zwi-
schen Lenzburg und Wohlen, welche
bis zur Er6ffnung der Autobahn 1967
ein Teilstiick der Schweizerischen
Hauptstrasse Bern-Zirich war und
heute als wichtiger Autobahnzubrin-
ger dient.

2. Entwicklung des Belagsbau-
es mit Trinidad-Naturasphalt

2.1 Im Kanton Aargau

Seit 1964 hat die Entwicklung des
Belagsbaues mit Trinidad-Naturas-
phalt im Kanton Aargau einen nicht
vorauszuahnenden Aufschwung ge-
nommen. Die Optimierung der Belage
mit Trinidad-Naturasphalt hat sich auf
allen Strassen mit einem TF-Wert
grosser 500 (TF = Téagliche aquiva-
lente Verkehrslast) nur noch Trinidad
vergltete Deckbelage eingebaut. Als
Bindemittel wird in der Regel ein B
80/100 mit 1,5 % Trinidad-Epuré oder
3 % Pulver 50/50 gewahilt.

Die nachstehende Grafik gibt die
Entwicklung der ausgefiihrten Belage
mit Trinidad-Naturasphalt wieder. En-
de 1991 liegen auf den Strassen al-
lein im Kanton Aargau rund 2,2 Mio.
m?2 Beldge, bei denen Trinidad-Natur-
asphalt mitverwendet wurde.

Von den bisher seit 1964 einge-
bauten 2,2 Mio. m2? Deckbelagen er-
fullen noch 93,5 % ihre Funktion. Nur
6,5 % der mit Trinidad-Naturasphalt
verglteten Belagsflachen mussten in-
zwischen erneuert werden. Das
durchschnittliche Alter der ersetzten
Belage betrug 19,6 Jahre (vergl. Gra-
fik). dies ist fur einen Asphaltbelag ein
respektables Alter. aus der Graphik
“Betriebsdauer” ist ersichtlich, dass
rund ein Drittel (29.7 %) der Belags-
flachen schon mehr als 15 Jahre un-
ter Verkehr liegen. In den néchsten
Jahren wird das Alter der Belége noch
zunehmen, weil die Erneuerungen in

der Regel nicht unter 20 Jahren erfol-
gen.

2.2 In der Schweiz

In der gesamten Schweiz sind zwi-
schen 1964 und 1990 nach Angaben
der Neuchéatel Asphalt SA in Travers
ca. 10 Mio. m2 Walzasphaltbelage mit
Zusatz von Trinidad-Naturasphalt ein-
gebaut worden. Hinzu kommen noch
ca 4 Mio. m? modifizierte Gussas-
phaltbelage. in einer Publikation er-
wahnt K. Suter, dass in der Schweiz
schatzungsweise gesamthaft 250
Mio. m2? Belagsflachen auf stark be-
fahrenen Strassen vorhanden sind.
(3). Das bedeutet, dass heute auf et-
wa 6 % der Strassenflachen mit ho-
hem Verkehrsaufkommen Asphalt-
decken mit Trinidad-Naturasphalt lie-
gen. Folgedessen gibt es noch einen
offenen Markt, der auch in Zukunft
nicht austrocknen wird, weil allein
schon der Verkehr durch den Ver-
schleiss daflr sorgen wird.

3. Erfahrungen mit Trinidad -

* Herr Otto ist Leiter der Abteilung Unterhalt des
Tiefbauamtes des Kantons Argau. Zu dieser
Abteilung gehort auch das kantonale Labor und
der Belagsbau.

Anteil der bereits ersetzten Trinidad-
Beldge
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Naturasphalt modifizierten
Belagsdecken unter lang-
jahriger Verkehrsbelastung

Uber die langjéhrigen Erfahrungen
wird anhand von drei Beispielen be-
richtet.

3.1 Versuchsstrecke Lenzburg-
Wohlen
Uber den 1964 eingebauten Dek-

kbelag rollt heute noch der Verkehr.
Der Jahresmittelwert des 24stlindigen
Verkehrs lag wahrend der ganzen Be-
triebsdauer zwischen 8 000 und 14
000 Fahrzeugen. Ausflhrlich hat S.
Holliger in einer Publikation (2) tUber
diese Teststrecke berichtet, weshalb
hier nur die wichtigsten Daten wieder-
gegeben werden.

3.1.3 Visuelle Beurteilung

Nach 28 Jahren unter Verkehr pra-
sentiert sich der Belag trotz seines ho-
hen Alters in einem guten Zustand. Et-
wa 98 % der Belagsflachen sind noch
geschlossen und weisen keine Risse
auf. Es sind aber auf beiden Fahrspuren
Spurrillen von 5 bis 20 mm Tiefe fest-
stellbar. In Anbetracht der hohen Ver-
kehrsbelastung (etwa 10 Mio. Lastwa-
gen) ist es erstaunlich, dass keine ex-
tremen Deformationen eingetreten sind,
was nur auf die stabilisierende Wirkung
des Trinidad-Naturasphalts zuriickzu-
fihren ist.

3.1.4 Unterhaltsarbeiten
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Bahnhofsstral3e in Aarau, West-Ost- Durchgangsverkehr, Belagseinbau 174

Bis jetzt mussten keine grdsseren
Unterhaltsarbeiten ausgefuhrt wer-
den. Sie beschrénkten sich auf das
Ausgiessen der Mittelfuge vor 5 Jahren
mit Emulsion E 77 R. dieses Jahr ist vor-
gesehen, die Mittelfuge mit heisser Fu-
genvergussmasse auszugiessen. Auf
der rechten Fahrspur ist entlang der
Mittelfuge, auf einer Léange von ca.
170 m, ein 30 - 50 cm langer Streifen
gerissen, der erneuert werden muss.

3.1.5 Schlussfolgerung
Asphaltmischgut mit Trinidadzusatz
kann mit einem hdheren Bindemittelge-
halt eingebaut werden, ohne dass sich
die Standfestigkeit verringert. Daraus
resultiert ein dauerhafter und somit wirt-
schaftlicher Strassenbelag. Ebenfalls
hervorzuheben ist, dass mit zunehmen-
dem Anteil an Trinidad-Naturasphalt im
Asphaltmischgut die Verhartung des

Bindemittels sich weniger auswirkt und
die Flexibilitat des Belages langer erhal-
ten bleibt.

3.2 Bahnhofstrasse, Aarau

Die Bahnhofstrasse in Aarau ist ei-
ne Kantonstrasse, die bis vor kurzem
den gesamten  West-Ost-Durch-
gangsverkehr aufzunehmen hatte.
Heute wird das Stadtzentrum vom
Schwerverkehr umfahren. Es zirkulie-
ren nur noch die Busse des offent-
lichen Verkehrs. Im Jahresmittel liegt
der durchschnittliche tagliche Verkehr
bei 18 000 Fahrzeugen pro Tag.

3.2.1 Belagsaufbau

1974 wurde eine Fahrbahnerneue-
rung ausgefihrt. sie bestand aus fol-
genden Schichten:

3 cm TA 10 Deckschicht

4 cm TA 16 u Ausgleichsschicht

8 cm HMT B 30 Tragschicht

3.2.2 Kontrolluntersuchungen

Die Laborwerte des Mischgutes,
entnommen wahrend des Einbaues,
zeigen sehr &hnliche Resultate wie im
Beispiel 1 (vgl. Ziff. 3.1.1).

Auch dieser Belag zeichnet sich
durch einen hohen Bindemittelanteil
aus. Bemerkenswert ist auch der rela-
tiv hohe Anteil an Grobkorn.

3.2.3 Visuelle Beurteilung

Nach 18jahriger Betriebsdauer ist
die Deckschicht rissfrei und ohne De-
formationen. bis heute waren keine
Unterhaltsarbeiten erforderlich.

3.3 Nationalstrasse N1 (Autobahn)
Abschnitt Baden-Spreitenbach
Die Nationalstrasse N1 unterliegt
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auf dem Abschnitt Baden bis zur Ver-
zweigung Limmattaler Kreuz (Kanton
Zurich) einer sehr hohen Verkehrsbe-
lastung. Der Jahresmittelwert des
24stundigen Verkehrs liegt bei 70 000
Fahrzeugen.

3.3.1 Belagsaufbau
Der Belag wurde in den Jahren
1970 bis 1972 eingebaut. Es wurden
folgender Aufbau gewahlt:
3,5 cm TA 16 Deckschicht
3,5 cm TA 16 u Ausgleichschicht
6 cm HMT B 32 obere Tragschicht
7 cm HMT A 32 untere Tragschicht

3.3.2 Charakteristische Kennwerte
der Deckschicht

Belagstyp: TA 16

Belagsdicke: 3,5cm (80 kg/m?)

Bindemittelart

und -sorte: TB 2000 (ent-
spricht B 60/70
Bindemittelgehalt:5,0 Masse-%
Zusatz: Trinidad-Epuré
Dosierung: 1,25 Masse-%

Waéhrend des Einbaues wurden
durch das kantonsinterne und durch ex-
terne, private Labors laufend Mischgut-
Qualitatsuberwachungen durchgefihrt,
und nach Abschluf3 der Belagsarbeiten
wurde an Bohrkernen die Verdichtung
Uberpriift. Alle Untersuchungsresultate
bestatigen eine gute Qualitat der Be-
lagsarbeiten gemaR den gestellten
Anforderungen des Werkvertrages.
3.3.3 Zustand des Belages

Geringe Verformungen in Form
von leichten Spurrillen sind nur auf
zwei kurzen Abschnitten vorhanden.
Stellenweise sind flachenhafte Risse
sichtbar. Die Langsnaht (Arbeitsfuge,
infolge Einbau mit einem Fertiger)
wurde grdsstenteils noch als Garan-
tiearbeit erledigt.

3.3.4 Untersuchungen als Grundlage
fur einen Sanierungsvorschlag

Nach 20jahriger Betriebsdauer
wurde 1991 auf einem ersten Teil-
stuick der Belag saniert, auf dem zwei-
ten Abschnitt erfolgt die Sanierung
1992. Als Grundlage fur die Ausarbei-
tung eines Sanierungsvorschlages wur-

BahnhofsstraBe in Aarau, nach 18jdhriger Betriebsdauer ist der Trinidad-Belag
rissefrei und ohne Deformationen

Zustandder Trinidad-Deckschicht (TA 16) nach 20jéhriger Verkehrsbelastung
aufder N1
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NationalstraBe N1, TA 16 T, Bohrkernuntersuchungen 1991 (nach 20jéhriger Betriebsdauer

de an 42 Bohrkernen eingehende
Untersuchungen durchgefuhrt. Im fol-
genden werden nur die Resultate der
Deckschicht aufgefiihrt und interpretiert
(Schaubilder oben)

Der aus den Bohrkernen extrahierte
|8sliche Anteil des Bindemittels ist rela-
tiv hoch. Er betrégt im Mittel 5,7 Masse-
%. Die Harte des Bindemittels betragt:
Penetration 28,4 mm.. und der Erwei-
chungspunkt R + K = 65 °C. Wenn man
davon ausgeht, dass das Ausgangshbin-
demittel mit TB 2000 + Trinidad ca. eine
Harte von Pen 40 mm.. aufweist, ist die
Alterung des Bindemittels als gering
einzustufen. Der mittlere Hohlraumge-
halt der Deckschicht betragt 2,9 Vol.-%.
Die Mineralzusammensetzung ent-

NationalstraBe N1, nach 20jéhriger
Betriebsdauer Belagserneuerung
wieder mit Trinidad Naturasphalt

spricht den Normvorschriften; die zulas-
sigen Abweichungen der Siebdurch-
gange wurden eingehalten.

3.3.5 Erneuerungsmassnahmen

Die Bohrkerne zeigten, dass die vor-
handenen Risse nur in der Deck-
schicht festellbar waren. Da in der Aus-
gleichsschicht und in den Tragschich-
ten keine Mangel festgestellt werden
konnten, erfolgte nur die Erneuerung
der Deckschicht. Im Bereich der Spurril-
len waren auch die unteren Schichten
deformiert, so dass hier auch diese teil-
weise erneuert werden mussten.

Die Belagserneuerung wird wie
folgt realisiert:
- Abfrasen des Belages, 45 mm tief
- Einbau einer Deckschicht AB 16 s
mit 5 % B 80/100 und 1,5 % Trini-
dad-Epuré, Dicke 45 - 50 mm

Zusétzlich im Bereich der Spurrillen:
- Einbau einer HMT 22 s mit 4,2 %
B 60/70 Dicke 65 - 70 mm.
3.3.6 Schlussfolgerung
Die 1970 bis 1972 auf der N1 zwi-
schen Baden und der Kantonsgrenze
Zirich eingebauten Beldge TA 16 mit

Alter des Belages
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einer Bindemittelbombination TB 2000
+ 1,25 % Trinidad-Epuré haben sich
ausgezeichnet bewéahrt. Sie haben 20
Jahre unter sehr starker Autobahnbe-
anspruchung gelegen und konnten mit
geringem Aufwand unterhalten werden.
Bei der Erneuerung kann man sich nach
20jahriger Betriebsdauer grosstenteils
auf die Erneuerung der Deckschicht
beschranken.

4. Vergleichende Darstellung
der Unterhaltskosten

Seit 1970 werden die Kosten auf
den Nationalstrassen Uber eine Be-
triebsabrechnung detailliert nach ver-
schiedenen Kostenarten erfasst, so
dass es mdglich ist, die Unterhaltsko-
sten fir die Belage nach verschiede-
nen Gesichtspunkten (Belagsart, Al-
ter, Abschnitte) zu beleuchten.

In der nachfolgenden Betrachtung
werden die Kosten flr die Werkrepa-
raturen und den baulichen Unterhalt
eines Zementbetonbelages und eines
mit Trinidad-Naturasphalt verglteten
Asphaltbelages auf der N1 Uiber einen
Zeitraum von 19 bis 24 Jahren darge-
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NationalstralBe N1 Rothrist-Baden, Schdden der Betondecke

legt und miteinander verglichen.
Nationalstrasse N1

Rothrist - Spreitenbach
Fahrbahnflachen (nur Stammli-
nie)

Beton: Rothrist-Baden 628 720 m?
Asphalt: Baden Spreitenbach
(ohne Bareggtunnel) 204 720 m?

4.1 Kosten fur den betrieblichen
Unterhalt

Unter betrieblichem Unterhalt sind
die Aufwendungen fur die Werkrepa-
raturen der Fahrbahnen (Beseitigung
von Ortlichen Platten- und Oberfla-
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chenschéaden, ohne Belagserneue-
rung) zu verstehen.
4.1.1 Reparaturkosten, Betonbelag

Die detaillierten Ausgaben sind
aus unten stehender Grafik ersicht-
lich.

Zur besseren Ubersicht sind in der
vorstehenden Tabelle die mittleren
Kosten in Franken je Quadratmeter
und Jahr fur verschiedene Altersstu-
fen aufgezeigt.

4.1.2 Reparaturkosten, Asphalt-
belag

Auch hier zunéchst jahrliche Auf-
wendungen, absolut und in Franken
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NatinoalstraBe N1, Unterhaltungsar-
beiten der Asphaltdeckschicht im Ab-
schnitt Baden-Spreitenbach
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pro Quadratmeter (Schaubild unten
rechts).

Zum weiteren Vergleich die Mittel-
werte in Franken je Quadratmeter und
Jahr fur verschiedene Altersstufen
(analog Betonbelag):

4.1.3 Vergleich

Wird der Zeitfaktor in die verglei-
chende Betrachtung miteinbezogen,
d. h., vergleicht man die beiden Be-
lagsarten in den gleichen Altersstu-
fen, so ist festzustellen, dass fir den
Unterhalt der Betonfahrbahnen schon
in der ersten Altersstufe (0-10) gros-
sere Ausgaben notwendig waren. Der
Unterschied zugunsten des Asphalt-
belages ist deutlich. In der zweiten
und dritten Altersstufe (11-15 und 16-
20) liegen die Mittelwerte beieinan-
der. Uber die gesamte Betriebsdauer
betrachtet, liegt der Wert fiir den mit
Trinidad-Naturasphalt verguteten Be-
lag (Fr.-,11) deutlich tiefer als fur den
Betonbelag (Fr.-,19). Dabei ist aber
zu beachten, dass der Betonbelag
vier Jahre &lter ist und gerade in den
letzten vier Jahren hohere Unterhalts-
kosten verursacht hat.

4.2 Kosten fur den baulichen Unter-
halt

Will man sich einen Uberblick tiber
die gesamten Unterhaltskosten eines
Belages verschaffen, dirfen die Ko-
sten fur den baulichen Unterhalt nicht
vergessen werden. Darunter fallen
Unterhaltsmassnahmen zur Beseiti-
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gung von ausgedehnten Oberfla-
chenschéden, wie beispielsweise die
Erneuerung von bitumindsen Deck-

et dies Belapes 1

schichten, das Uberdecken von Be-
tonbeldgen mit Dinnschichtbelagen
oder Sanierungen von Fahrbahnplat-
ten und Fugen in grésserem Umfang.

4.2.1 Kosten Unterhaltsmassnahmen
Betonbelag

die jahrlichen Ausgaben k&nnen
der grafischen Darstellung unten links
entnommen werden.

Zum besseren Vergleich sind in
der nachfolgenden Tabelle die Mittel-
werte pro Quadratmeter und Jahr fur
die verschiedenen Altersstufen ange-
geben, analog dem betrieblichen
Unterhalt.

Die Hauptsanierungen fallen in die
Altersstufe 3 (16-20). Danach neh-

Teatnwd Frackan

— |
|| .
TE
rom | 120
(T . Ll
e o | . 8o
anm o |
L4

s A | B
waa | N -
[T | l - 3 o

§ T ey r er a M

men die Kosten ab, weil es sich nicht
mehr lohnt, grossere Sanierungs-
massnahmen durchzufiihren. Daflr
sind im Zeitabschnitt 4 (21-23) die Re-
paraturkosten gegeniber den Vorjah-
ren um das Doppelte angestiegen
(vgl. Tabelle Reparaturkosten). Das in
den ersten 13 Jahren der Betriebszeit
(1967 bis 1980) keine baulichen
Unterhaltsmassnahmen ausgefiuhrt
wurden, kann als normal angesehen
werden.

4.2.2 Kosten Unterhaltsmassnahmen
Asphaltbelag
Die jahrlichen Ausgaben sind im
Schaubild unten rechts dargestellt.
Auch hier zur besseren Ubersicht
nachstehend die Angaben nach Al-

Kosten pro Kilmmeter

Kosten Unferkballsmalnahmen Asphaltbedag S
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tersstufen gegliedert.

Augenfallig ist, dass grossere Sa-
nierungsarbeiten erst nach 15 Be-
triebsjahren ausgefuhrt werden mus-
sten.

4.2.3 Vergleich

Die Kosten fur den baulichen
Unterhalt des Asphaltbelages liegen
im Vergleich zum Betonbelag wesent-
lich tiefer. Besonders auffallig ist der
Unterschied in der Altersstufe 2 (11-
15).

4.3 Zusammenstellung der Kosten
ftr den betrieblichen und baulichen
Unterhalt

Nachdem bisher der betriebliche
und bauliche Unterhalt gesondert
untersucht wurde, werden nachfol-
gend beide Kostenarten addiert, was
die gesamten Erhaltungskosten er-
gibt.

4.4 Schlussfolgerung

Die vorgenommene Analyse der
Kosten bezieht sich auf die Belage
der Nationalstrasse N1. Der Betonbe-
lag hat ein Alter von durchschnittlich
23 Jahren, der Asphaltbelag von 19
Jahren.

Da die Belage nicht gleich alt sind,
wurden zum korrekten Vergleich ver-
schiedene Alterskategorien geschaf-
fen. In allen Stufen und somit auch
insgesamt schneidet der mit Trinidad-
Naturasphalt modifizierte Belag gin-
stiger ab.

Das Ergebnis der Kostenanalyse
gilt nicht allgemein. Es kommt auf die
spezifischen ortlichen Verhéltnisse
an. der Asphaltbelag wurde 1970 bis
1972 nach Kriterien erstellt, die im
wesentlichen auch heute noch gelten
(Dimensionierung, Rezeptur, Einbau
etc.). Der Betonbelag wurde 1965 bis
1966 nach heutiger Erkenntnis mit
wesentlichen  Fehlern  konzipiert

(2schichtiger Aufbau mit Unter- und
Oberschicht, oberflachennahe
Schwindrissarmierung, Plattenldngen
etc.).

Abschliessend ist festzuhalten,
dass mit Trinidad-Naturasphalt modi-
fizierte Belagsdecken eine sehr wirt-
schaftliche Bauweise im Stral3enbau
darstellen, speziell fir Strassen mit
hohem Verkehrsaufkommen, und
dass der Mehrpreis von ca. Fr. 20,-
bis 30,- per Tonne fir die Beigabe des
Trinidad-Naturasphaltes sich sehr be-
zahlt macht.



