Recycling in situ

Ein Beitrag zur Nachhaltigkeit
im Strafenbau

Warum ist dies wichtig?

Land will weniger Erdaushub verschwenden

Erlass des Verkehrsministeriums sieht vor, Bodenmaterial beim StraBenbau im Land vor Ort wiederzuverwenden

VON ANNIKA GRAH

STUTTGART. Das Land Baden-Wirttembe
will beicigenen StraBenbauarbeitensimtli-
ches dazu geeignetes Bodenmaterial vor Ort
verwenden. Das hat das Verkehrsministe-
rium in cinem Erlass Anfang Februar ver-
filgt, wie ein Sprecher unserer Zeitung be-
stiitigt. Der Erlass gilt fir Land- und Bun-
desstraBen, vorerst zudem fir Autobahnen.
Auch gering belastetes Recyclingmate;
soll, wenn méglich, etwa auficrhalb von

Trinkwasserschutzgebieten eingebaut wer-
den,zum Beispiel abgedichtet unterhalb der
Asphaltdecke.

Tatsiichlich ist es so, dass jihrlich immer
noch Tonnen von un- oder kaum belastetem

aert lange, wenn iiberhaupt ein Ort dafiir
gefunden wird. In der Bauwirtschaft wird
das seit Langem beklagt. Auch der Einsatz
von gering belasteten Boden werde durch
niedrige Grenzwerte erschwert. Schon im
Jahr hatte der Landesverband

Boden, der bei Baua

wird, auf Deponien landen. Das hat weitrei-
chende Folgen. Die Deponicgebiihren stei-
und Baufirmen miissen immer weiter
fahren,umdenErdaushub iiberhaupt unter-
zubringen.Denn der Platz auf den Deponien
wird knapp;die Genehmigung neuer Halden

gel

rium regeln, dass bei Bauvorhaben Boden-
material cingesetzt wird, um ctwa Straficn
oder Gebiiude anzuheben, das umliegende
Geliinde zu gestalten oder Larmschutzwi
de zu bauen. Werden mehr als 500 Kubikme-
ter Boden ausgebaggert, muss ein Verwe;

gefordert.dic : "
aushub vor Ort miisse oberste Prioritiit ha-
ben und dilrfe nicht dem Zufall tberlassen
werden.

Daran arbeitet das Land gerade: In einer

g pt vorgelegt werden. Bei den
cigenenBauvorhaben bemiiht sichdasLand,
bereits den Erdaushub vor Ort oder auf an-
deren Baustellen zu verwenden. Das
jeweils eine Einzelfallentscheidung heiBt es
aus dem zusti rium.

das U

Endlich!

(Stuttgarter Zeitung 06.03.2020)
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Land will weniger Erdaushub verschwenden

Erlass des Verkehrsministeriums sieht vor, Bodenmaterial beim StraBenbau im Land vor Ort wiederzuverwenden

Verschwendung bezeichnet den libermaBigen Verbrauch
oder die ineffiziente Verwendung von Ressourcen.
Beispiele dafir sind die Verschwendung von Geld, Zeit,
materiellen Ressourcen, verfligbarer Flache oder Energie.

(wikipedia)

LVerschwendung” aus Sicht der StraBenbauverwaltung
heiRt im Zuge der StraRenerneuerung:

Geld: zu teuer (nur begrenzt Finanzmittel verfiigbar)
Zeit: zu langsam (Sanierungsstau wird stetig groRer)

Materielle Ressourcen: zu groRer Bedarf an Rohstoffen, Gerat und
Personal fir die Umsetzung der MalRnahmen (begrenzte Ressourcen
bei Gestein/Deponie)

Flache: zu groRe Beeintrachtigung des Verkehrs durch StralRen-
sperrungen bzw. Gewinnung/Deponierung von Materialien

Energie: zu hoher Bedarf an Energie fiir Transport, Gewinnung und
Verwertung von StraBenausbaustoffen etc.
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Das beinhaltet zwei wichtige Aspekte:

Wirtschaftlichkeit

im Sinne von Lebenszykluskosten mit dem Ziel sehr langer
Nutzungsdauern (>> 30 Jahre) der Verkehrsflachen in
Kombination mit der sparsamen Verwendung von
Haushaltsmittel (Abfallvermeidung, CO,-Preis)

Klima

in Verbindung mit dem Klimaschutzgesetz bzgl. des CO,-Budgets
(Reduktionslast aufgrund der Klimaschutzverpflichtung nicht auf
die nachfolgenden Generationen verschieben und damit ggf.

Freiheitsrechte einschranken; Urteil Bundesverfassungsgericht
Marz 2021)

Wo ist das Problem?

BAB und BundesstraRen Landes- und KreisstraBen GemeindestraBen

||
ca. 5.400.000.000 gm
Zunahme Transportleistung Giiterverkehr StraRe 2010 > 2030 +38% (Elsner 2021)

Baupreise StraRenbau 2011 - 2020 (= 2030 ?) +29% (stat. Bundesamt)
Investitionen BundesfernstraBen (Erhaltung) 2011 2023 +60 % (BMVIIRP 2019 — 2023)
Substanzwert BundesfernstraBen  (2016) ~18% (BMDV/BASt)

Landes- und KreisstraRen (div. Jahre) ~30-43% (Landesberichte div. Jahre)

Abnutzungsgrad steigt stetig 2 Erhaltungsstau
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Vollgebundener Oberbau
M KRC
umfassende

Uberarbeitung
AK 6.2.6/4.5.9/7.3.4

Neue Geratetechnik

W 380 Cri/W 240 CRi
9
Regelwerke
Forschungsgeselischatt fuir Straf3en-und Leitfaden |
Verkehrswesen
Arbeitsgruppe Mineralstoffeim StralRenbau
Anforderungen an eine Hydraulisch
gebund Tr hicht-in-situ (HGT-in-situ)
im Oberbau einer Verkehrsflachenbefestigung
Merkblatt mit dem hydraulischen Bindemittel
far o NovoCrete® ST 98
'\Kﬂa&rgc&ychng in situim Straltenoberbau (in Anlehnung an TL/ZTV Beton-StB 07)
Vor hungen, Zt ung,
Priifungen und Ausfiihrt hii
Stand: 06.03.2022
Bearbeiter: Dipl.-Ing. Ottmar Rienhoff-Gembus
Ausgabe 2005 Dr.-Ing. Horst-Richard Milbradt
Wiederverwendung gebundener und/oder ungebundener StraBenausbaustoffe auf der
Baustelle im Kalteinbau, bei dem das Arbeitsgerat entweder auf der zu bearbeitenden oder auf
einer vorgelegten bzw. bereits vorhandenen Schicht fahrt, mit folgenden Prozessphasen:
. Frasen/Granulieren/Nachbrechen
. eventuell Zugabe von Erganzungsstoffen
. Zugabe von Bindemittel(n) und Wasser
. Mischen
. Verteilen, Einbauen und Verdichten
10
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Regelwerke

Das Mischgranulat sollte eine
StiickgréRenverteilung bis ma:
maximal 10 M.-% Uberkornan

Gebrauchte und ungebraucht
Ergénzungsstoffe eingesetzt
Anforderungen nach den TL G

Das Mischgranulat fir ein mit
Gemisch sollte eine stetige Sty
mm GroRtkorn (maximal 10

aufweisen. Dabei sollte der Al
0,063 mm mindestens 3 M.-%
von 12 M.-% nicht berschrei

Dabei ist bei bitumen-dominanten Gemischen ein
Kornanteil < 0,09 mm von mindestens 2 M.-% und maximal
10 M.-% anzustreben. Der Siebdurchgang bei 2 mm sollte
mindestens 20 M.-% betragen.

stetige
ximal 45 mm GréRtkorn mit
teil aufweisen.

e Mineralstoffe, die als
erden, missen den
estein-StB entsprechen.

[Schaumbitumen gebundenes
ickgroRenverteilung bis 45
-% Uberkornanteil)

teil des Mischgranulates <
betragen und einen Anteil
len. Der Siebdurchgang bei 2

mm sollte mindestens 25 M.-% betragen.

KRC in Situ

HGT-in-situ

11

Kennwert Eignungspriifung

Eigeniiberwachungs-/
Kontrollpriifung

Hohlraumgehalt 8 bis 15 Vol.-%
max. 10 Vol.-%"

< Wert der
Eignungspriifung
+4Vol.-%

< Wert der
Eignungspriifung
+2Vol.-%"

paltzt Mittels

beiT=+5°C 20,50 N/mm?
nach 7 Tagen B, <0,80 N/mm?2)

= Wert der
Eignungspriifung
-20 %%

< Wert der
Eignungspriifung
+30 % 2.3

paltzt i i
beiT=+5°C 20,75 N/mm?
nach 28 Tagen B, 55 <1,20 N/mm?2

= Wert der
Eignungspriifung
-20%

< Wert der
Eignungspriifung
+30%2

TL/ZTV Beton
Druckfestigkeit 6 — 8 MPa
nach 28 Tagen

Kennwert

Eigenliberwachungs-
/

Kontrollpriifung

Einbaudicke?

Soll-Wert— 10 %

Verdichtungsgrad®

2 98%
296 %5

Hohlraumgehalt

<12 Vol.-%"

Mindesttragfahigkeit der KRC-Schicht
vor der Uberbauung

E.q 2 80 MN/m2;
E.2 2 180 MN/m?

Ebenheit

1,5cm/4 m

Profilgerechte Lage

Sollhéhe + 2 cm

KRC in Situ

TL/ZTV Beton
(~ KRC in situ)

HGT-in-situ

12

23.11.2023



NovoCrete® ST

HGT-in-situ

Joe/my

| D

im
Arbeitsgang Gerst Bemerkungen
(Ggfs./im Falle einer geplanten teilweisen |~ Bagger mit * Arbeitstief ST 2
Mitverwendung/Einbeziehung von Flachlsffel” nahmen 2 gebundene Tragschichti
mineralischen Bankettmaterialien) abfalirecht [ prgmeer pimerson_ fosine I Semerkangen
Abtragen/Abschieben von vorhandenen Abtragsms
Bankettmaterialien im oberen Schichtbereich Entsorgun 5, als Vorproft”
Dichte: [ | Txje3m00n? | mindestens 1xtiglich
Gefs. “Umbettung’/Umlagerung von mi- |- Bankettfrase/ Arbeitstief _
neralischen Bestandteilen des Banketts in den Grabenfrise Wassergehalt Ja Jxie3.000 B
“bestehenden” Torn /Stlckeroenvertelung
- ket i 2
(Ggfs./im Falle eines Ersatzes baw. Neu- Bankettfrése/ A:::ﬁ '::j' Durchgang Sieb 45 mm. M. je3.000 7 [ inestens o W3¢ (7451
aufbaus des Banketts) Abtragen/Ab- Grabenfrase ofallrecty | Dweheangsn 32 ) e300 Tdestens 50 M 3% (0732] baw, 7
schieben/Aufnehmen von Bankettmate-rialien prousios 70) bis 90 M. % (0/45)
des zu bearbeitenden Bankettab-schnitts e [ hgane Seb 22 mm (bel Baustafigemisch 0/32) ) e300 0bis S0 M. % (0/32)
Entsorgun
(In der Regel) Auffrasen und Vergleich- [Recycler |Kaltfrése Arbeitstief | Durchgang Sieb 2 mm M%) xje3.000m* tehe Sieblinienbereich in den
n der zu bearbeitenden Schicht (ggfs. bbildungen 1 baw. 2
oo e et Seschferhe 4o BawalgeTischs B o [ mindesens 2 agicn
Bindemitil NovoCrete® ST 8
Gafs. Nachbrechen des vorhandenen = Steinbrecher/Mabiler bei Bedart [roperer s - i T rw—
it Andriicken) groBenver
g Temperatur bl Anlieferung o] ¥ e letertabrieus
N il -
Ggfs. Erganzungskornung(en)/-gemisch Z;i::eij’a‘g:ssg‘r‘;‘der E“g":“mj
cinbauen/vorlegen ) gefs. eachten/ | pyssireumenge e/l X1 1000 mindestens 2 xtaglich
beachten =
[Recycler [ggfs. auch anderes Gerat zum| _Gleichmat
Homogenisieren des “resultierenden” “Einarbeiten” von Schicht ca-50kg - e indesiens 2x tiglch
Baustoffgemisches (mit Andricken) Erganzungsmaterial(ien) pr— e ey p——
Profiieren des “resultierenden” Bau- - Grader Automatls | _Beschaffenheit des Baustoffgemischs L xje 3.000 me mindestens 2xtaglch
stoffgemisches zwecks Herstellen eines gung), ggf: | Herstelngvon 3 bzw. 6 8] Proctor Probekerpern Stk Ses 000 indestans jeweils 1 x e
“Vorprofils” groenver | @150mm
stimmung der Feuchtraumdichte ) Sies 000 mindestens 2 x agic
Verdichten des “resultierenden’ B - Stampffut- und/oder Automatis | Pt mns der Feuchiraumdicht o/cm] ie3.000 destens 2x taglch
ferdichten des “resultierenden” Bau-
Glattmantelwalze rechnung der Trockenraumdichte e X1 3.000 ' mindestens 2 xtaglic
stoffgemisches (des “Vorprofils”) Walzentyp | Berechnung der Trock dicht g/cm’) je 3.000 destens 2 x taglich
an Gemisc 7 Probekorpern  [N/mm] | xje 6000 mindestens 1x tglch
Bindemittel susstreuen (m Einzelfall auch in |~ Zementstrever Streumen; [Grucestgrert nach 8 Tagen van FrocarProbpern | X 6000 indetens Tx gch
2 n
Wasser 2ugeben Recycler | Tankfahrzeug. Mengenm =, i
Schichiaice om e 1000 Torlaufend, mindestens 2x g
NovoCrete® ST 98 Gemisch herstellen [Recycler |- Mindester
Dichte[64] e300 T jeder Fertigungsstrefen,
= Stampffud- und/oder Automatis o destens 2xiglich
NovoCrete® ST 98-Gemisch verdichten Glattmantelwalze Walzentyp | Tragfahigheitsentwicklung mittels LFG e mindestens 1 taglch
an Gemisc und Viesskal == Taesom T jedem Fertigungsstreien
NovoCrete® ST 98 Gemisch profilieren } Grader Automatls |0 e o fortaufend, je 50 m in jedem Fertgungsstrifen
(Hohe/Nei
NovoCrete® ST 98 Gemisch verdichten - Glattmantelwalzen (mit Automatis | Frofieerechie tage et fortaufend,je50m inledem Fertgungssieifen
(mit. Kantenandriickgert) Nachbehandlung (Wassern/nach visueller Einschitzung)  [ja/nein] [nindestens. jedem Fertigungsstreifen am Ende des Tages
5T 98.5chicht am Tag der n b xje Arbeitsta erHerstellung (. d. &) und mindestens weimal
NovoCrete® ST 98-Schicht am Tag de ankfahrieu Gogebune Je Arbetstag e ) und mindestens el
Herstellung und mindestens zweimal am Hestolon (Voo s s o R 2
darauffolgenden Tag (besser: 3 Tage lang ) erbrauchsmengen an hydrauschem Bindemiel
I | [ cerateanzeigeruiererschene
Verbrauchamenge e m

| I Ende des Arbeltstages
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Anwendungsbeispiele (M KRC, 2005)
Bitumendominant: Bitumenemulsion/Schaumbitumen und Zement

Bk3,2 Bk1,0 Bk0,3 BkO,1

E,, 2 45 MN/m?

Asphaltdeckschicht

Verformungsmodul der Unterlage Schicht Bau- Bau- Bau- Bau-
klasse klasse klasse klasse
1} v \% Vi
Schichtdicken [cm]
E,; 2 30 MN/m? Asphaltdeckschicht Anwendung 4 10M2
nicht
Asphaltbinderschicht sinnvoll! - -
Asphalttragschicht 10" -
KRC-Schicht? 16 16

4

Ev2 = 80 MN/m?

363230322626

Asphaltbinderschicht 4 - - -
Asphalttragschicht 6" 8" 6" -
KRC-Schicht 20 18 16 16
)3 34 30 26 22
Ev2 2120 MN/m2 Asphaltdeckschicht 4 4 4 612
Asphaltbinderschicht - - 4" -
Asphalttragschicht 8" 6" - -
KRC-Schicht 20 18 16 14
)3 32 28 24 20

I Asphaltbinderschicht 6 - - . I
I Asphalttragschicht 8h 100 8 . I
| KRC-Schicht 18 18 16 16

aus RStO 86/89 Voll-
gebundener Oberbau
Faktor KRC/ATS: 1,1

Zukii

nftig: 1,5

Uberarbeitung 2025?

14
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Dimensionierung (HGT-in-situ mit NovoCrete®, 2022)

Belastungsklnsss | BK10D | BK32 | BkiD | Bk32 BB Bi10 | Bu0,3 Bk, ) |
|Zailo B [Mio.] £ | >m-az‘ >,,2-W‘ *18-32| >18-18 =D.!-1.ﬂ| >01-03 50,1 |

Aephaltiragechicht suf Frosischutzzchicht
Aphamiss

]

P

it Frotnahuteiet | -

Asphaittrages hicht
iy
g
o —
RSt0 12, 21 | T
Tafel 1 Kl

P

g
prT—

3 | varee g

Nl - s
s g

‘Asphallaberbat Asphaltirapechichi aut Mlamum

Ashaitdoche A
RStO 12, -
Tafal 4 P— u F
lpas B8 |yas 28 |
o ™ | B
i 42
v W 0
Bauweise mit e 2
HGT-in-situ £ s s
und NovoCrete® ST 98 m
als Bindemittel auf f snas
“rechnerischem™ prremm—t % g B
Planum V| s s ) | o
R T L L L
7y | T

bicus s s Bowens | 5565 [75]85|55] 55 75] 8] 55 65 [75 85|45 556575 4555 [65[75 | 45[55 [65[75 |35] 4555] 65| 35] 45]55 a5

i

Regelbauweise
.«if RStO und TL/ZTV Beton

Vollgebundener

[
o N2 8 §.] oberbaumit HGT
et et et i ohne Kerben bzw.

Schneiden; bruch-zihe

o ] 4 8§ Verhalten
a0 EL o w

£L £13 = 46
E i E E

(0 aus RSO 01 "abgelefls!” bzw. Ubermommen

[Dickenangaben in om; _y _ E. Mindeshwerte in lMPaj
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Vergleich KRC in situ/HGT-in-situ aus 2021 - Schiirfe

KRC in situ

4cm

10cm

18 cm

HGT-in-situ

4cm

8cm

26 cm

16
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Vergleich KRC in situ/HGT-in-situ aus 2021 — Friasen und Nachbrechen

17

Vergleich KRC in situ/HGT-in-situ aus 2021 —
Gerdte zum Nachbrechen

18
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Vergleich KRC in situ/HGT-in-situ aus 2021 —
Herstellen Vorprofil

19

Herstellung KRC in situ

20

23.11.2023
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Herstellung HGT-in-situ

21

KRC-StiickgréRenverteilung ,,Ist” bei der Bauausfithrung (,,Soll“: 0/32)

km 0+540 unwesentliche Abweichung km 0+700 unwesentliche Abweichung

—_

km 0+980 deutliche Abweichung

—

km 1+200 deutliche Abweichung

— —
— —
— -
ca. 4 % zu wenig Fuller (< 0,063 mm) ca. 6 % zu wenig Sand (< 1,0 mm)
ca. 5 % zu wenig Sand (< 2,0 mm) ca. 10 % zu wenig Grobsand (22,4 mm)

22
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KRC Spaltzugfestigkeit/Hohlraum 7 d

km 14720
km 0+970
Soll Spaltzugfestigkeit:
0,60 N/mm?
-25bis-55%

Soll-Hohlraumgehalt:
km 1+630 9,5%
+ 40 bis + 100 %

Laut Dr. Wérner gemaR
KP nach 28 d deutlich
besser!

km 0+730

23

Ebenheit (Auswertung Planograph)

Soll-Ebenheit: <15 mm auf 4 m
Messstrecke (M KRC/ZTV Beton)

24

23.11.2023
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Schichtdicken/Tragfihigkeit

Bohrkernentnahme nach 6 Wochen
FWD-Messung nach 6 Monaten
Bk1,0 bis Bk3,2 Bk100

KRC in situ HGT-in-situ

25

Strecke nach Fertigstellung

Ziel erreicht!

26

23.11.2023

13



Kriterium I

KRCin situ

itu (NovoCrete?ST 98) ]

0/32

0/32 bzw. 0/45

u
Feinanteile <0,

Tragfahigkeit Unterkante

<7%
E,; > 45 MPa (1. T. 30 MPa)

E,, > 30 MPa (1.1.20 MPa]

TP Beton/TL Beton/ZTV Beton

Vollgebundener Oberbau
bei geringer Gradientenveranderung

MEKRC ZTV LW fur Landliche Wege
Is bit.
Art der Bindung Zement (Festigkeit) Zement (Festigkeit)
(Fleixibilitat) NovoCrete (Flexibilitit; Feinanteile)
pechh. Inhaltstoffe i pechh. Inhaltstoffe . .
ittere e waorwa] KRC in situ:
- 4% Zement 5 - 8 % Premix (NovoCrete®ST 98)
~3- 4% Bitumen -
~8% ~8-12%
‘mit red. Steifigkeit Hydraulisch gebundene Tragschicht-in-situ
Ersatz| S FSS und Teil der ATS
16-20cm 22-30cm

Uberbauen mit Asphalt]

Bauklasse Il VI:__18 bis 8 cm

BK 32 bis 0,3: 22 bis 10 cm

Bauklasse I1l bis VI (~ BK3,2 bis BKO,3)

BK32 bis BKO,3

Bauklasse lll- V. 36-24cm

BKk32 bis BkO,3: 48-30 cm

Anlehnung Dimensionierung

RStO 01 Tafel 4/Tafel 1Zeile 2.2

RStO 12 Tafel 1 und 4

héherem Anteil Asphaltgranulat
bis Bk3,2
bis Schichtdicke 20 cm begrenzt

Bankette eir nein ja
lanung bis 6 cm bis 12 cm
T bis 6 cm bis 12 cm
Frasen| Kaltfrase Kaltfrase
Zement — = —  HGT-in-situ mit NovoCrete® ST 98
Tomperate Bmen| > T70E faheiter Vollgebundener Oberbau
Temperatur rulsion e bei groReren Gradientenveranderung
Mischgerat] 'WR 4200 (Mixpaver)/W 380/240 Cri WR 250/W 380/240 Cri .
: e o asser s v mit und ohne Asphaltgranulat
e e ey, IS BK32
Leistung je Tay 2500 - 4000 m2. 2500 - 4000 m2 . . .
Efahring der Manchah bis Schichtdicke 30 cm (+ x cm)
Labor ZTV Beton-StB.

Eigen- und Fremdib:

Spezielle Training ndtig ja nein
Flexibilitat __bzgl. gering grof
bzgl. Wi gering gm0
Temperatur >10°C >0°C

Feuchtigkeit des Materials

trocken bis leicht freucht

trocken bis sehr feucht

Februar - November

Bauzeit ‘April - Oktober
ohne Uberbau befahrbar] ja (bedingt) Ja (fir lange Zeitraume mit Additiv)
Uberbau mit Asphalt] nach 23 Tagen nach 12 Tagen
Regelwerk KRC Leitfaden HGT-in-Situ NovoCrete

27

Exkurs Bk100+ mit NovoCrete® ST 98

28
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Exkurs Bk100+ mit NovoCrete® ST 98

29

Exkurs Bk100+ mit NovoCrete® ST 98

30

23.11.2023
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Einsatzmoglichkeiten NovoCrete® ST 98

31

Verschwendung im Strallenbau

32

23.11.2023
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CO,-Emissionen
2"
Abtransport konv. t 9.011 |Abtransport NovoCrete t 300
Antransport konv. t 10.300 [Antransport NovoCrete t 1.634
Lkw Fahrten 4 14t 2.759 Lkw Fahrten 14t 276
Frachtaufwand Lkw Fahrzeit (1 Lkw in d & 8 h| 345 Frachtaufwand Lkw Fahrzeit (1 Lkwind 48 h)| 35
Frachtaufwand Lkw Fahrzeit (1 Lkw in a 4 250 1,4 Frachtaufwand Lkw Fahrzeit (1 Lkw in a 4 250 0,1
Fiir 30 Jahre (dann wie neu)
1 i 67.640 67.640 i 50.928 101.856
0| Asphaltbinderschicht 0 0 0[Asphaltbinderschicht 59.601 0
2 Komplettausbau 414,118 828.235 1|Komplettausbau Hit i 274.056
Summe 895.875 |Summe 375.913

+138 %

Genauere und umfassendere Daten zu CO,-Emissionen nétig!

33

Noch nicht beriicksichtigte Einfliisse:

Deponierung von belastetem/unbelastetem Boden
(u. a. Flachenverbrauch, verfligbarer Deponieraum)

Deponierung/Verwertung von pechhaltigen Ausbaustoffen . StraBe/Fliche
(u. a. Flachenverbrauch, CO,-Emission durch therm. Verwertung)| ist Rohstofflager!

Gewinnung von Gesteinskérnung fiir FFS/STS/Asphalt
(u. a. Flachenverbrauch, verfligbare Abbaustellen)

Verkehrsbeeintrachtigung (baustellennah, iiberregional)
(u. a. Dauer von Umleitungen, Fahrzeiten 6ffentl. Verkehr und Individualverkehr)

Larm und Abgase
(u. a. Bauzeit = Geratestunden und Transportstrecken, Lkw-Stunden)

Bedarf an Baumaschinen und Transportfahrzeugen
(u. a. CO,-Emissionen fiir die Herstellung)

Beanspruchung umliegender StraRen
(u. a. Transportvolumen reduziert Nutzungsdauer)

und andere

34
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Wirkung Recycling-in-situ

35
Woran fehlt es noch?
StraBenbauverwaltung:
* Potentiale deutlicher darstellen, um maximale
Einsparungen zu ermoglichen (den Hebel mit
erganzenden Forschungen deutlicher machen)
* Rahmenbedingungen und Regelwerke erwirken,
die mehr Spielraum erméglichen fiir Klimaschutz
(Diskrepanz Boden- und Gewasserschutz
(Abfallrecht) zu Klimaschutz (CO,-Emissionen))
Wissenschaft und Forschung:
* Genauere und umfassendere Daten zu CO,-Emissionen
* Daten zur Wirkung der noch nicht berticksichtigen Einflisse auf das Klima
Architekten/Beratende Ingenieure als Erfiillungsgehilfen der AG
Bauunternehmen/Rohstoffindustrie/Geratehersteller
*  Produktivitat
* |nnovationen
Wirtschaftliche und klimaschonende StraBenerneuerung moglich?
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Vergleich der Arbeitsproduktivitit Baugewerbe
Arbeitsproduktivitit Pi = BIPrea [€] / Arbeitsvolumen [h]
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Beispiele fiir wegweisende Innovationen:

* 1930er: BetonstralRenbau ausgeweitet
tragfahige Unterlagen mit ,,Bodenvermortelung”
durch Einfrdasen von Zement und Wasser

* 1950er: Asphalt kaum verfiigbar
div. Firmen entwickeln Bitumenemulsionen fiir
Schlammen und Oberflachenbehandlungen

* 1970er: Abtrag von Asphaltschichten
keine leistungsfahige Gerate verfiighar
Warmfrasen -> Kaltfrasen

* 2020er: Klimaschutz
Verwertung von Baustoffen vor Ort
-> In situ Bauweisen
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Verschwendung” aus Sicht der StraBRenbauverwaltung
heiRt im Zuge der StraRenerneuerung:
Geld: zu teuer (nur begrenzt Finanzmittel verfiigbar) \/

Zeit: zu langsam (Sanierungsstau wird stetig groRer) v

Materielle Ressourcen: zu grofRer Bedarf an Rohstoffen, Gerat und
Personal fiir die Umsetzung der MalRnahmen (begrenzte
Ressourcen bei Gestein/Deponie)

Flache: zu groRe Beeintrachtigung des Verkehrs durch
StraRensperrungen bzw. Gewinnung/Deponierung von Materialien

Energie: zu hoher Bedarf an Energie fir Transport, Gewinnung und
Verwertung von StraRenausbaustoffen etc.

CO2-Emission: reduziert bei Herstellung und stark reduziert in den
Erhaltungszyklen (mehrfach)

Wirtschaftliche und klimaschonende StraBenerneuerung moglich?
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Recycling in situ

Ein Beitrag zur Nachhaltigkeit
im Strafenbau

Potential:
> 2.500.000 t/a CO2 Ersparnis
> 2.000.000.000 €/a Kosten
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Vielen Dank fiir lhr Interesse!

Dipl.-Ing. Ottmar Rienhoff-Gembus
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