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1 VORBEMERKUNGEN

Der vorliegende Leitfaden soll auf der Grundlage der derzeit gultigen Regelwerke [1]
und [2] sowie unter Bertcksichtigung bisheriger Erfahrungen die sachgerechte und opti-
male Verfahrensauswahl, Vorbereitung, Ausfiinrung und Uberwachung der Herstellung
von Kaltrecyclingschichten flr StralRenbefestigungen unterstitzen. Die konsequente
Anwendung der angefuhrten Verfahrensweisen kann dazu beitragen, die Einsatz-
mdglichkeiten der Kaltrecyclingbauweisen zu erweitern sowie die vorhandenen Stras-
senbaustoffe immer effektiver wiederzuverwerten und damit Ressourcen und Umwelt zu
schonen.

2 VORUNTERSUCHUNGEN UND VERFAHRENSAUSWAHL
2.1 Bestandserfassung

Die Anwendung der Kaltrecyclingbauweise generell sowie die Auswahl des anzuwen-
denden Verfahrens - Baustellen- oder Zentralmischverfahren - im Rahmen von Erneue-
rungsmallnahmen setzt eine sorgfaltige Erfassung des vorhandenen Bestandes der zu
bearbeitenden Befestigungen voraus. Dabei sind zwingend zu berlcksichtigen:

- Geometrische Gegebenheiten (Streckenlange, Fahrbahn- u. Ausbaubreiten),
- Trassierungselemente (Langsneigungen, Kruimmungsradien, Gradiente),

- Zufahrtmdglichkeiten, Lastbeschrankungen (Brickentragfahigkeiten),

- Verkehrsbedingungen (Mdglichkeiten der Verkehrsfihrung in der Bauzeit),

- Befestigungsaufbau (Schichtenfolgen, Baustoffe, Kontaminationen) sowie

- Resttragfahigkeit der verbleibenden Befestigung.

Auf der Grundlage der Untersuchungen zum Befestigungsaufbau und zur Resttrag-
fahigkeit sind gegebenenfalls Abschnitte mit vergleichbaren Eigenschaften festzulegen,
die spater unterschiedlich zu bearbeiten und zu gestalten sind.

2.1.1 Geometrische Gegebenheiten

Die Kaltrecyclingverfahren, sowohl das Baustellen - als auch das Zentralmischverfahren,
erfordern einen erheblichen technischen und technologischen Aufwand. Zur Beurteilung
der wirtschaftlichen Anwendbarkeit dieser Verfahren ist die Kenntnis der zu bearbeiten-
den Flache von Bedeutung. Fir die Auswahl der geeigneten Technik spielt die Breite der
zu erneuernden Fahrbahn, bei Erneuerungen mit Verbreiterungen die vorgesehene Aus-
baubreite eine wichtige Rolle.

Beim Baustellenmischverfahren ist auch die fur die Zufuhr von Bindemitteln und Wasser
wahrend der Bauausfuhrung erforderliche Verkehrsflache zu berucksichtigen.

Es sind daher zu ermitteln:
- Ausbaulange,

- Ausbaubreite und
- zu bearbeitende Flache.
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2.1.2 Trassierungselemente

Beim Baustellenmischverfahren kommen Maschinen- und Geratekomplexe von erheb-
licher Gesamtlange zum Einsatz. Sie bestehen mindestens aus dem eigentlichen Recyc-
ler sowie aus dem Tankfahrzeug fur bitumenhaltiges Bindemittel bzw. Bitumen und dem
Wassertankfahrzeug, die alle durch Schlauchleitungen und Schubstangen miteinander
verbunden sind und durch den Recycler geschoben werden (s. Anlage 1 Bilder 1 und 2).
Damit ist das Befahren enger Krimmen, wie etwa an Serpentinen, oder von Steigungen
> 10 % nicht moglich.

FUr das Zentralmischverfahren, bei dem in Baustellennahe hergestelltes Kaltrecyclingge-
misch mit Stralenfertiger oder - im Ausnahmefall - mittels Grader eingebaut wird, sind
die Einsatzmadglichkeiten dem Asphaltstraldenbau vergleichbar.

Beim Baustellenmischverfahren kommt es - bedingt durch die erforderliche Uberbauung
mit Asphalt - zur Erhéhung der Gradiente, bei Anwendung des Zentralmischverfahrens
muss dies nicht zwangslaufig der Fall sein.

Es sind daher zu ermitteln:

- minimaler Krimmenradius,
- maximale Steigung sowie
- Auswirkungen der Gradientenveranderung.

2.1.3 Zufahrtmoglichkeiten, Lastbeschrankungen

Die zur Herstellung von Kaltrecyclingschichten im in-situ-Verfahren bzw. zur Herstellung
von KRC-Gemischen im mix-in-plant-Verfahren Maschinen sind Groldgerate, fur deren
Transport zum Arbeitsort in den meisten Fallen Sondergenehmigungen erforderlich sind.
Zur Einsatzplanung sowie zur Beantragung der Transportgenehmigungen sind Informa-
tionen bezlglich Maschinengewicht und - abmessungen erforderlich. Auch Bauwerke
innerhalb der Baustrecke sind bezuglich Tragfahigkeit und Durchfahrtshohe fur die
Baugerate zu Uberprufen. Tabelle 2.1.3.1 enthalt beispielhaft Angaben dazu fir die ge-
brauchlichen Recycler sowie fur die Kaltmischanlage KMA 220.

Tabelle 2.1.3.1 siehe Seite 6.
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Gerate fiir Kaltrecycling in situ

Geratetyp Bezeichnung Betriebs- Abmessungen
gewicht Lange Breite Hohe

[kg] [mm] [mm] [mm]
Kaltrecycler ? | 2200 CR " 49.720 12.000 3.000 3.000
Kaltrecycler? | WR 4200 " 77.000 12.650 3.000 3.000
Kaltrecycler” [ WR 2000 22.900 9.050 2.550 3.000
Kaltrecycler [ WR 2400 26.500 9.050 3.000 3.000
Kaltrecycler” | WR 2500 S 32.000 8.500 3.200 3.200
Kaltrecycler” | WR 2500 S ° 33.300 8.500 3.800 3.200
Kaltrecycler” | WR 2500 SK 36.500 10.000 3.200 3.200
Kaltrecycler ” | HMP 121 19.000 keine Angabe | keine Angabe | keine Angabe
Kaltrecycler ? | HMP 122-2 20.950 9.050 2.810 3.420
Kaltrecycler ” | HMP 125 24.500 9.990 2.850 3.700

Gerat fiir Kaltrecycling in plant

Kaltmischanlage KMA 220 30.500 14.710 ¥ 2.500 4.000
" Hersteller: Wirtgen ™) Hersteller: Bomag
R mit Verteilerschnecke und Vario-Einbaubohle 2 Arbeitsbreite 2.438 mm 3 Arbeitsbreite 3.048 mm

4 mit Kabine

Tabelle 2.1.3.1 Gerate fiir Herstellung und Einbau von Kaltrecycling-Gemischen - Maschinen-
gewichte und -abmessungen

Den Gerategewichten sind - mit Ausnahme der Kaltmischanlage - das Gewicht des ein-
zusetzenden Tiefladers hinzuzurechnen. Die Gesamtgewichte sowie die Transporthdhen
incl. Tiefladerhdhe sind bereits bei der Planung des Bauvorhabens und spater bei der
konkreten Auswahl der Transportwege zu beachten. Dies betrifft insbesondere Briicken-
tragfahigkeiten sowie Durchfahrtshohen in der Nahe des zu erneuernden Streckenab-
schnittes.

2.1.4 Verkehrsbedingungen wahrend der Bauzeit

Bereits im Stadium der Planung der Erneuerung ist die Kenntnis der Verkehrsbedin-
gungen wahrend der Bauzeit erforderlich. Es muss bekannt sein, ob unter Vollsperrung
oder unter halbseitiger Sperrung gearbeitet wird. Dies wirkt sich unter anderem maf3geb-
lich auf die Gerateauswahl aus. Ziel dabei muss es stets sein, die Zahl der Fertigungs-
streifen und damit die Anzahl der Nahte sowie die GréRe der Uberschneidungsflachen
auf das mogliche Minimum zu reduzieren. Die Zahl der Fertigungsstreifen ergibt sich aus
der geplanten Ausbaubreite, der zur Verfugung stehenden Verkehrsflache sowie aus der
Arbeitsbreite der Recycler bzw. der Einbaugerate (Fertiger) bei der Anwendung des Zen-
tralmischverfahrens. Die Arbeitsbreiten der Recycler, die beispielsweise beim Bau-
mischverfahren einzusetzen sind, konnen Tabelle 2.1.4.1 entnommen werden.

Tabelle 2.1.4.1 siehe Seite 7.
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Gerate fur Kaltrecycling in situ
Geratetyp Bezeichnung Arbeitsbreite
[mm]
Kaltrecycler ? | 2200 CR " Frasbreite 2.200 / Einbaubreite bis 3.750 *
Kaltrecycler” | WR 4200 " 2.800 - 4200 *
Kaltrecycler ” | WR 2000 2.000
Kaltrecycler ” | WR 2400 2.400
Kaltrecycler” | WR 2500 S ¥ 2.438
Kaltrecycler” | WR 2500 S ¥ 3.048
Kaltrecycler ” | WR 2500 SK 2.438
Kaltrecycler ” | HMP 122-2 2.330
Kaltrecycler ' | HMP 125 2.330

")

Hersteller: Wirtgen

™ Hersteller: Bomag

2 stufenlos variabel
) Arbeitsbreite 3.048 mm

K mit Verteilerschnecke und Vario-Einbaubohle
% Arbeitsbreite 2.438 mm

Tabelle 2.1.4.1 Geréte fur Herstellung und Einbau von
Kaltrecycling-Gemischen - Arbeitsbreiten

2.1.5 Befestigungsaufbau

Unabdingbar fur die Auswahl eines geeigneten Erneuerungsverfahrens ist die Kenntnis
des Aufbaues der zu bearbeitenden Befestigung. Dazu sind Erkundungsarbeiten erfor-
derlich. Wenn die Erneuerung in Kaltrecyclingbauweise vorgesehen wird, ist der Befesti-
gungsaufbau durch Entnahme von Bohrkernen mit & = 320 mm (s. Anlage 1 Bild 3) oder
durch Aufbriiche mit den Mindestabmessungen von 350 x 350 mm? zu ermitteln. Diese
Abmessungen sind erforderlich, damit in diesen Aufschlissen Tragfahigkeitsmessungen
mit Lastplatten von 300 mm Durchmesser durchgeflhrt werden kénnen. (s. Anlage 1
Bilder 4 und 5). Die Aufschlusstiefe muss mindestens der maximalen Dicke einer KRC-
Schicht fir die malRgebliche Bauklasse entsprechen, d. h. fir Bauklassen VI und V 16
cm, fur Bauklasse IV 18 cm, fur Bauklasse Il 20 cm und fur hohere Bauklassen 22 cm

[1].
Bei den Aufschlussarbeiten sind festzustellen:

- Schichtenfolgen aller gebundenen Schichten,

- Schichtenverbund zwischen gebundenen Schichten,

- Gesamtdicke der gebundenen Schichten,

- Risstiefen in gebundenen Schichten,

- Schichtenfolgen der ungebundenen Schichten mindestens bis zur o. a. Auf-
schlusstiefe (die Erkundung bis zum Planum ist zweckmafRig) sowie

- Art der Baustoffe.

Bei Verdacht auf Kontaminationen mit PAK (polizyklischen aromatischen Kohlenwasser-
stoffen) oder Phenol bzw. bei organoleptisch auffalligen Baustoffen sind Untersuchungen
zur Feststellung der Belastungen mit diesen Stoffen durchzufiihren. Die Bewertung hat
gemal [3] zu erfolgen.
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Die Aufschlusse sind bei Streckenlangen bis 2 km im Abstand von 250 m (Abstand auf
jeder Fahrbahnseite 500 m), bei groReren Streckenlangen im Abstand von 300 bis maxi-
mal 500 m (Abstand auf jeder Fahrbahnseite 600 bis 1.000 m) anzuordnen, mindestens
sind jedoch sechs Beprobungen vorzunehmen.

Bei Bedarf und an signifikant visuell auffalligen Stellen kdnnen zusatzliche Probenahme-
stellen, z. B. zur Abgrenzung von Abschnitten unterschiedlicher Beschaffenheit, sinnvoll
sein.

2.1.6 Tragfahigkeitsmessungen

Zur Ermittlung der in Abhangigkeit von Bauklasse und Tragfahigkeit der Unterlage ge-
mal [1] erforderlichen Dicke der Asphaltiberbauung von Kaltrecyclingtragschichten ist
die Kenntnis der Tragfahigkeit der in der Befestigung verbleibenden ungebundenen
Schichten erforderlich. Diese ist im Rahmen der Voruntersuchungen zu bestimmen.
Dazu sind in den Aufschlissen gemaly Abschnitt 2.1.5 in der fur die Bauklasse zu-
treffenden Tiefe zwischen 16 und 22 cm unter Fahrbahnoberkante Tragfahigkeits-
messungen durchzufuhren. Ist die Bauklasse zum Zeitpunkt der Voruntersuchung nicht
bekannt, ist in 22 cm Tiefe - dies entspricht der maximal moglichen Dicke einer KRC-
Schicht - zu messen. Die Tragfahigkeitsmessungen konnen mittels Plattendruckversuch
gemal [4] oder mit Leichtem Fallgewichtsgerat (s. Anlage 1 Bilder 4 und 5) entsprech-
end [5] ausgefuhrt werden. Wird mit Leichtem Fallgewichtsgerat gearbeitet, so kann der
ermittelte E.qyn-Wert mit Hilfe eines Faktors in den fur die Bewertung erforderlichen E,»-
Wert umgerechnet werden. Dieser Faktor kann [6] entnommen werden. Auf der
Grundlage langjahriger Erfahrungen fuhrt der Ansatz des Faktors 1,85 zu Resultaten mit
ausreichender Sicherheit. Es kann also die Beziehung

Ev2 = 1,85 X Evdyn
zur Umrechnung verwendet werden.
2.1.7 Festlegung von Abschnitten vergleichbarer Eigenschaften

Die in den Untersuchungen gemafR der Abschnitte 2.1.1 bis 2.1.6 ermittelten Ergebnisse
mussen nicht zwangslaufig zu einer durchgangig einheitlichen Bewertung des Bestandes
fuhren. So kénnen sich beispielsweise die Dicken des gebundenen Oberbaues oder die
Materialarten der ungebundenen Tragschichten und damit ggf. auch deren Tragfahigkei-
ten abschnittsweise signifikant unterscheiden. Dies kann Auswirkungen auf den festzule-
genden Befestigungsaufbau und/oder auf die Konzeption der zu erstellenden Eignungs-
prufung fir die KRC-Gemische haben. Daher sind bei gravierenden Differenzen in den
Ergebnissen der Voruntersuchungen Abschnitte mit vergleichbaren Eigenschaften so zu
bilden, dass diese hinsichtlich Baustoffzusammensetzung und Dimensionierung der Be-
festigung in sich als homogene Bereiche zu betrachten sind.

Hilfreich kann dabei sein, die Untersuchungsergebnisse zusammenfassend in Uber-
sichtsform tabellarisch, wie in Tabelle 2.1.7.1 beispielhaft fur sechs Probenahmestellen
gezeigt, darzustellen.

Tabelle 2.1.7.1 siehe Seite 9.
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Ubersicht Ergebnisse Voruntersuchungen
Bauvorhaben Erneuerung LandesstralRe L XYZ nérdl. von N.N.
Baustrecke NK nnnn mmm km 0,000 bis NK nnnn mmm km 1,200
Baulange [km] 2,800
Allgemeine Angaben
Anschlussléngen [m] 2x50=100
Ausbauldnge KRC [m] 2.700
Ausbaubreite KRC [m] 6,5
Flache KRC [m?] 17.550
Min. Krimmenradius [m] 250
Max. Steigung [%] 4,5
Gradientenénderung - moglich "/ nicht méglich ”
Lastbeschrankung * [t] <30/<40/<50/<60<70<80<90< 100"
Durchfahrtshéhen [m] <380"/ <420"
Verkehrsbedingungen ¥
Vollsperrung - maoglich '/ nicht méglich "
Befestigungsaufbau Probenahmestellen
1 2 3 4 5 6
Station ” [km] 0+150r.| 0+6501. | 1+150r. | 14650 1. | 2+150 r. | 2+650 |.
Bauklasse - Il 1] 1] Il Il Il
Gebundener Oberbau
Gesamtdicke Asphalt | [cm] 12 13 13 17 18 16
Anzahl der Schichten [-] 2 2 2 3 3 3
Schichtenverbund ¥ [-] + + + + - -
Risstiefe [cm] 10 0 13 8 10 6
Kontaminationen
PAK i. Feststoff [mg/kgl 1,28 2,14 0,98 451 56,0 28,7
Phenolindex i. Eluat | [mg/l] | 0,012 0,015 0,013 0,021 0,012 0,022
Verwertungsklasse " A A A B B B
Ungebundener Oberbau
obere Lage
Art Schotter | Schotter | Schotter | FS 0/32 | FS 0/32 | FS 0/32
Dicke [cm] 16 15 15 13 12 14
untere Lage
Art Kies Kies Kies Kies Kies Kies
Dicke [cm] 37 35 36 35 36 34
Tragfahigkeit ¥
Messtiefe [cm] 20 20 20 22 22 22
Bereich E,,”
> 30 < 45 [MN/m?]
> 45 < 80 [MN/m?] X X X
> 80 < 120 [MN/m?] X X X
> 120 [MN/m?]
Bearbeitungsabschnitt 1 1 1 2 2 2
R Nichtzutreffendes streichen 2 von Briicken auf zu nutzenden Zufahrten und im Baustellenbereich 3 unter Briicken
auf zu nutzenden Zufahrten und im Baustellenbereich 4 wahrend der Bauzeit % Bau-km ® 4= Schichtenverbund
durchgéangig vorhanden / - = Schichtenverbund nicht durchgéngig vorhanden n gemal RuVA-StB 01/05
der verbleibenden ungebundenen Tragschicht % Zutreffendes ankreuzen

Tabelle 2.1.7.1 Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse der Voruntersuchungen und Fest-
legung von Bearbeitungsabschnitten
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Aus Tabelle 2.1.7.1 geht hervor, dass die zur Erneuerung vorgesehene Strecke grund-
satzlich fur die Anwendung der Kaltrecyclingbauweise geeignet ist. Es ist erkennbar,
dass zwischen den Probenahmestellen 3 und 4 der Befestigungsaufbau wechselt. Die
exakte Station dieses Wechsels ware noch zu erkunden. Insbesondere andert sich das
Verhaltnis zwischen gebundenem und ungebundenem Oberbau im Bereich bis 20 bzw.
22 cm unter Fahrbahnoberkante. Weiterhin existiert eine Differenz bezlglich der Trag-
fahigkeit auf den in der Befestigung verbleibenden ungebundenen Tragschichten. Zu be-
achten ist auch die Kontamination der Asphalte, die den Probenahmestellen 4 bis 6 ent-
nommen wurden. Diese Unterschiede fuhren zur Festlegung von zwei Bearbeitungsab-
schnitten, die sich hinsichtlich Befestigungsaufbau unterscheiden werden und fur die zur
Herstellung der KRC-Gemische zwei gesonderte Eignungsprufungen zu erarbeiten
waren.

Fir die praktische Anwendung des dargestellten Verfahrens ist in Anlage 2 ein Formblatt
LZusammenstellung Ergebnisse Voruntersuchungen und Festlegung von Bearbeitungs-
abschnitten® beigefugt.

2.2  Auswahl des anzuwendenden Recycling-Verfahrens

Die Auswahl des anzuwendenden Recyclingverfahrens ,KRC in situ“ oder ,KRC in
plant” ist unter technischen Gesichtspunkten zu treffen. MaRgebliche Grundlage fur die
Entscheidungsfindung sind u. a. die in den Voruntersuchungen ermittelten und in Ta-
belle 2.1.7.1 dargestellten Ergebnisse. Hinzu kommen noch Betrachtungen zu Standort-
bedingungen und maschinentechnischen Gegebenheiten.

In Tabelle 2.2.1 sind Kriterien angeflihrt, die fur die Auswahl des im konkreten Fall anzu-
wendenden Verfahrens von Bedeutung sind. Die Kriterien sind in Kategorien unterteilt,
wobei Kategorie A die hochste Prioritat hat. Die auf Grund der Entscheidung nach einer
hdheren Kategorie getroffene Auswahl kann dabei nicht durch untergeordnete Kriterien
geandert werden, diese sollten jedoch nach Maoglichkeit bertcksichtigt werden.

Tabelle 2.2.1 siehe Seite 11.
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Auswahl Kaltrecycling-Verfahren

Bauvorhaben Erneuerung Landesstrale L XYZ nordl. von N.N.

Kriterium Anzuwendendes Verfahren
KRC in situ | KRC in plant

Kategorie A
Gradientenanderung
Keine Héhenbindung X"
Héhenbindung vorhanden X
Tragfahigkeit der Unterlage
Unterlage ausreichend tragfahig X"
Unterlage nicht ausreichend tragfahig, Verbesserung erforderlich X
Ungebundener Oberbau
Packlage in mehr als 16 bis 22 cm unter Fahrbahnoberkante * X"
Packlage in weniger als 16 bis 22 cm unter Fahrbahnoberkante * X

Kategorie B

Kontaminationen (PAK und/oder Phenol)
Geeigneter Zwischenlagerplatz * nicht vorhanden X1
Geeigneter Zwischenlagerplatz ® vorhanden X

Standort Mischanlage (MA)
Ortsfeste MA in < 10 km o. Standort f. mobile MA ® nicht vorhanden X1
Ortsfeste MA in < 10 km o. Standort f. mobile MA * vorhanden X"

Kategorie C
Ebenheitsanforderungen
Uberbauung mit 3 Lagen Asphalt in Bauklassen Il bis | ¥ X
Uberbauung mit 2 Lagen Asphalt in Bauklassen Il bis Il ¥ X
Uberbauung mit 2 Lagen Asphalt in Bauklassen V bis IV ¥ X
Uberbauung mit 1 Lage Asphalt in Bauklassen V bis I1l ¥ X
Verkehrsbedingungen
Vollsperrung maoglich
Halbseitige Sperrung, Arbeitsbreite > 2,8 m bis <4,8 m
Halbseitige Sperrung, Arbeitsbreite > 2,5 m bis < 2,8 m X"

-

3)

Nichtzutreffendes streichen 2 entsprechend Bauklasse zu wahlen (s. Abschnitt 2.1.5) in Baustellenndhe

zur Erzielung einer anforderungsgerechten Ebenheit

&

Tabelle 2.2.1 Kriterien zur Auswahl des anzuwendenden Kaltrecycling-Verfahrens

Zur auf ein konkretes Vorhaben bezogenen Verfahrensauswahl kann das in Anlage 3
enthaltene Formblatt verwendet werden. Zur Bewertung der einzelnen Kriterien sind die
jeweils zutreffenden Eintragungen gemafl} Tabelle 2.1.7.1 bzw. im Formblatt entsprech-
end Anlage 2 zu verwenden.

3 DIMENSIONIERUNG VON BEFESTIGUNGEN MIT KRC-SCHICHT
3.1 Anwendung M KRC - Anhang 2

Im Merkblatt fir Kaltrecycling in situ im Stralenoberbau [1] sind in Anhang 2 Anwen-
dungsbeispiele fur den Aufbau von Befestigungen mit Kaltrecyclingschichten angefuhrt.
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Diese Vorschlage sind jedoch auf die Bauklassen VI bis Il sowie auf E,»-Werte der Un-
terlage zwischen = 30 MN/m? und = 120 MN/m? beschrankt. Positive Erfahrungen mit
KRC-Tragschichten auf Strecken mit hdherer Verkehrsbelastung und mit Tragfahigkeiten
der Unterlage = 150 MN/m? haben zu Uberlegungen gefiihrt, die Anwendungsmaglich-
keiten auf der Grundlage von Extrapolationen der Tabelle in [1] zu erweitern. Dabei
wurde der Tragfahigkeitsbereich = 30 bis 45 MN/m? ganzlich unbericksichtigt gelassen,
weil die anforderungsgerechte Verdichtung auf Unterlagen mit geringer Tragfahigkeit
nicht zu erzielen ist.

In Tabelle 3.1.1 sind die Extrapolationen bis zur Bauklasse | sowie bis zur Tragfahigkeit
der Unterlage = 150 MN/m? dargestellt. Angegeben sind die Gesamtbefestigungsdicken.
Bei der Festlegung der Dicke der KRC-Schicht fur den konkreten Anwendungsfall sollten
bis zur Bauklasse lll die in [1] empfohlenen Werte gewahlt werden. Fur die hdheren Bau-
klassen ist zu berucksichtigen, dass die Dicke der KRC-Schicht 22 cm nicht Uber-
schreiten darf.

Tragfahigkeit Gesamtbefestigungsdicke [cm]
Unterlage Werte M KRC Anhang 2 |  Extrapolierte Werte
E.» Bauklasse
[MN/m?] VI \ v 1l Il I
A [ Wert] A [Wert|] A [Wert] A |Wert] A |Wert] A | Wert
45 - 24 4 28 4 32 4 36 4 40 4 44
A 2 2 2 2 2 2
80 - 22 4 26 4 30 4 34 4 38 4 42
A 2 -2 2 2 -2 2
120 - 20 4 24 4 28 4 32 4 36 4 40
A 2 -2 2 2 -2 2
150 - 18 4 22 4 26 4 30 4 34 4 38

Tabelle 3.1.1 Tabellarische Extrapolation der Gesamtbefestigungsdicken fiir Konstruktionen
mit KRC-Schichten in Anlehnung an M KRC Anhang 2

Anmerkung:

Die Reduzierung der Gesamtbefestigungsdicke um je 2 cm von der niederen zur héhe-
ren Tragfahigkeitsstufe ist im Vergleich zu den Vorgaben der RStO 01 [7] Tafel 1 fur die
Bauklassen | bis IV in den Zeilen 1 (Tragfahigkeit der Unterlage E,» = 120 MN/m?) bzw.
3 und 4 (Tragfahigkeit der Unterlage E,, = 150 MN/m?) sehr moderat und beinhaltet
eine Sicherheitsreserve. In den Befestigungsvorschlagen der RStO reduziert sich die
Dicke des gebundenen Oberbaues bei Zunahme der Tragfahigkeit der Unterlage von
120 auf 150 MN/m? um 4 cm.

3.2 Anwendung M VB-K - Abschnitt 3

Im Merkblatt fur die Verwertung von pechhaltigen Stralenausbaustoffen und von As-

phaltgranulat in bitumengebundenen Tragschichten durch Kaltaufbereitung in Mischan-
lagen M VB-K - Ausgabe 2007 - [2]ist in Abschnitt 3 ausgefuhrt, dass KRC-Schichten
an Stelle von hydraulisch gebundenen Verfestigungen gemal® Tafel 1, Zeile 2.2, bei
Ansatz eines Aquivalenzfaktors von 1,2 beziiglich der Schichtdicke eingesetzt werden
konnen. Dies gilt fur alle Bauklassen von VI bis SV. Das bedeutet, dass in den Befes-
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tigungen gemall RStO 01, Tafel 1, Zeile 2.2 die 15 cm dicke Verfestigung aus frost-
unempfindlichem Material, das weit- oder intermittierend gestuft ist, durch eine 18 cm
dicke Kaltrecyclingschicht ersetzt werden kann, sofern das KRC-Gemisch die Anforde-
rungen der Tabelle 1 in [2] erfullt.

Es kann also die Beziehung

Hkre = 1,2 x HVerfestigung
zur Umrechnung verwendet werden.
Anmerkung:

Da die Befestigungsaufbauten in [7], Tafel 1 fur die Bauklassen IV bis VI in den Zeilen
2.2 und 2.3 identisch sind, kdnnten KRC-Schichten in diesen Bauklassen auch Verfesti-
gungen aus enggestuften frostunempfindlichen Materialien unter Ansatz des Aquivalenz-
faktors 1,2 ersetzen. Allerdings kdme dies nur fur die Bauklassen |V bis VI in Frage, da
sich fur die hoheren Bauklassen Schichtdicken von 24 cm ergaben, die jedoch unzu-
lassig sind.

Gleichermallen konnten auch HGT-Schichten gemal Zeile 2.1 in den Bauklassen IV bis
VI durch KRC-Schichten ersetzt werden, sofern die Unterlagen Tragfahigkeiten von E,, =
120 MN/m? (Bauklasse V) bzw. E,>, 2 100 MN/m? (Bauklassen V und VI) aufweisen.

3.3  Anwendung Verfahren der freien Bemessung
3.3.1 Allgemeines

Die Anwendung von Verfahren der freien Bemessung ermdglicht die Bertcksichtigung
der Resttragfahigkeit der vorhandenen und in der Befestigung verbleibenden Konstruk-
tionsschichten. Sie ist daher ein wirksames Instrument zur Optimierung der Erneuerung
von StralRenbefestigungen und geeignet, Ressourcen zu schonen. Allerdings fuhren Be-
messungsberechnungen nur zu plausiblen und den Erfahrungen entsprechenden Ergeb-
nissen, wenn mit realistischen Eingangswerten fur die Restragfahigkeit der Unterlage,
die Elastizitdtsmodule der einzusetzenden Baustoffe sowie fur die Faktoren der baustoff-
bezogenen Ermudungsfunktionen gearbeitet wird. Bei neueren Bemessungsverfahren,
die sehr viele Einflussfaktoren zu berticksichtigen versuchen und daher sehr komplex ge-
staltet sind, ist die Wirkungsweise und der Einfluss einzelner Faktoren fur den Anwender,
der nicht mit der inneren Struktur der Rechenprogramme vertraut ist, nicht oder nur sehr
schwer erkennbar. Die mittels Computer berechneten Ergebnisse sind - wie Beispiele
gezeigt haben - teilweise nicht plausibel und fihren zu nicht optimalen bzw. zu nicht rea-
lisierbaren Erneuerungsvorschlagen.

Es wurde daher versucht, ein transparenteres Bemessungsverfahren hinsichtlich seiner
Anwendbarkeit fur Befestigungen mit Kaltrecyclingschichten zu prufen und zu nutzen.
Dabei zeigte sich, dass das Verfahren nach TGL 22 853 [8] mit den bisherigen Er-
fahrungen recht gut Ubereinstimmende Ergebnisse liefert. Das Verfahren wird in Ab-
schnitt 3.3.2 in den Grundzigen dargestellt. Maligebliche Eingangswerte fur Baustoffe
werden angegeben. Die Bemessungsvorschrift ist wegen der erschwerten Zuganglichkeit
als Anhang 4 beigefugt.
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3.3.2 Bemessung nach TGL 22 853
3.3.2.1 Grundlagen

Bei dem Verfahren nach TGL 22 853 ist die ausreichende Dimensionierung einer ge-
wahlten oder vorhandenen Stra3enkonstruktion zuerst durch

- die Einhaltung einer zulassigen Durchbiegung an der Oberflache der Befestigung
fur die Bedingungen in der Tauperiode

und in einem zweiten Schritt durch

- die Einhaltung einer zulassigen Radialzugspannung an der Unterseite der unters-
ten gebundenen Schicht flr die Bedingungen in der Tauperiode (bei hydraulisch
dominanten Schichten und geringer Asphaltiberbauung fur die Bedingungen der
Sommerperiode)

nachzuweisen. Beide Kriterien mussen erfillt werden.

FUr die Berechnung der Durchbiegung an der Oberflache der Befestigung ist zunachst
das gegebene Mehrschichtsystem auf ein aquivalentes Zweischichtsystem zurtckzu-
fuhren. Als Baustoffkennwerte sind statische E-Modul-Werte zu verwenden.

Zur Ermittlung der Radialzugspannungen ist das vorhandene Mehrschichtsystem auf
ein aquivalentes Dreischichtsystem zu reduzieren. Als Baustoffkennwerte missen dy-
namische E-Modul-Werte eingesetzt werden.

In den Tabellen 3.3.2.1.1 bis 3.3.2.1.4 sind Berechnungsannahmen angegeben, die fur
Bemessungsberechnungen und Nachweisfiihrungen verwendet werden kdnnen. Tabelle
3.3.2.1.1 enthalt Angaben fur statische und dynamische E-Module fur Asphalte und bitu-
mendominante KRC-Gemische.

Schicht Mischgut E st 2 E g
[N/mm?] [N/mm?]
DS SMAS/ACDS E, 2.000 E, 8.000
BS ACBS E, 2.500 E, 10.000
TS ACTS Es 1.500 Es 6.000
KRC E, 2410 E, 9.6407

' gemaR TL Asphalt-StB 07 2)

% gemal TGI 22853 Tabelle 4

geman TGl 22853 Tabelle 2
) gemat [9]

Tabelle 3.3.2.1.1 Baustoffkennwerte fiir Asphalte und bitumendominante KRC-Gemische
- statische und dynamische Elastizitaitsmodule
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Aus TGL 22 853 Bild 2 kdonnen - mittels Interpolation und z. T. durch Extrapolation - fur
die einzelnen Bauklassen die nachfolgend angegebenen Durchbiegungsgrenzwerte flr
Befestigungen mit Asphalttragschichten und Kaltrecyclingschichten ermittelt werden. In
Tabelle 3.3.2.1.2 sind Durchbiegungsgrenzwerte fur die mittlere Lastwechselzahl der
Bauklassen | bis V dargestellt. Fur Bauklasse VI ist der obere Lastwechselgrenzwert in
Ansatz gebracht. Sollen die oberen Grenzwerte der Bauklassen berlcksichtigt werden,
so sind die maf3geblichen Durchbiegungsgrenzwerte aus [8] Bild 2 abzuleiten.

Baukl. gem.RStO 01 | ] 1] v Vv \'
N [Mio.] 21,00 6,50 1,90 0,55 0,20 0,10
W ZulKRC [mm] 0,45 0,53 0,61 0,71 0,81 0,90

Tabelle 3.3.2.1.2 Zulassige Durchbiegungen an der Oberflache von Befestigungen mit bitumendo-
minanter Kaltrecyclingschicht

Aus TGL 22 853 Bild 3 konnen - z. T. durch Extrapolation - fur die einzelnen Bauklassen
die nachfolgend angegebenen zuldssigen Radialzugspannungen fur Befestigungen mit
Asphalttragschichten ermittelt werden. In Tabelle 3.3.2.1.3 sind die Grenzwerte fur die
mittlere Lastwechselzahl der Bauklassen | bis V dargestellt. Fur Bauklasse VI ist der
obere Lastwechselgrenzwert in Ansatz gebracht. Sollen die oberen Grenzwerte der Bau-
klassen berucksichtigt werden, so sind die mallgeblichen Radialspannungsgrenzwerte
aus [8] Bild 3 abzuleiten.

Baukl. gem. RStO 01 | ] 1] v Vv VI
N [Mio.] 21,00 6,50 1,90 0,55 0,20 0,10
O Asphalt [N/mm?] 0,45 0,60 0,78 1,02 1,27 1,48

Tabelle 3.3.2.1.3 Zuldssige Radialzugspannungen an der Unterseite der Asphaltschichten

Aus TGL 22 853 Bild 4 kdnnen - z. T. durch Extrapolation - fur die einzelnen Bauklassen
die nachfolgend angegebenen Dauerfestigkeitsbeiwerte ¢ fur Befestigungen mit hydrau-
lisch gebundenen Tragschichten ermittelt werden. Die Anwendung dieser Werte fur bitu-
mendominate KRC-Tragschichten fuhrt beim Spannungsnachweis zu einer Sicherheits-
reserve. Mit Hilfe der Dauerfestigkeitsbeiwerte ¢ kdnnen aus der vorhandenen Spaltzug-
festigkeit die zuldssigen Radialzugspannungen fur die KRC-Tragschichten berechnet
werden. In Tabelle 3.3.2.1.4 sind die Grenzwerte fur die mittlere Lastwechselzahl der
Bauklassen | bis V dargestellt. Fir Bauklasse VI ist der obere Lastwechselgrenzwert in
Ansatz gebracht. Sollen die oberen Grenzwerte der Bauklassen berucksichtigt werden,
so sind die maRgeblichen Radialspannungsgrenzwerte aus [8] Bild 4 abzuleiten.

Tabelle 3.3.2.1.4 siehe Seite 16.
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Baukl. gem. RStO 01 I Il 11 \" Vv VI
N [Mio.] 21,00 6,50 1,90 0,55 0,20 0,10
Beiwert & [] 1,81 1,72 1,63 1,53 1,46 1,41
Or KRC
K [N/mm?]
0,85 [N/mm?] 0,47 0,49 0,52 0,56 0,58 0,60
0,95 [N/mm?] 0,52 0,55 0,58 0,62 0,65 0,67
1,00 [N/mm?] 0,55 0,58 0,61 0,65 0,68 0,71
1,05 [N/mm?] 0,58 0,61 0,64 0,69 0,72 0,74

1)

Tabelle 3.3.2.1.4 Zuldssige Radialzugspannungen an der Unterseite der KRC-Schicht in Abhédngig-

keit von der vorhandenen Spaltzugfestigkeit

3.3.2.2 Verfahrensschritte

Darstellung des Befestigungsaufbaues gema M KRC, Anhang 2, Zeile 3, Bauklasse llI

als Funfschichtsystem

Befestigungsaufbau und Berechnungsannahmen

Schicht E.2 Bsz2s Dicke E stat. E gyn. 2
[MN/m?] [N/mm?] [cm] [N/mm?] [N/mm?]

DS h4 4 E, 2.000 E, 8.000

BS h, 4 E, 2500 E, 10.000

TS hs 6 E; 1.500 E; 6.000
KRC 1,00 |hy 20 E, 2410 E, 9.640°

Ungeb. TS 80 -- Eq 80 Epgyn 96

Y gemak TGL 22853 Tabelle 2 ?) gemal TGL 22853 Tabelle 4 % gemat [9]

Nachweis der Durchbiegung an der Oberflache der Befestigung

Ruckfuhrung des Funfschichtsystems auf ein Zweischichtsystem gemaf Ab-
schnitt 7.1.1 mittels Gleichungen (10) und (11)

Schritt 1:
Schicht Dicke E stat.
[cm] [N/mm?]
DS + BS hy 8 Em1,2 2.241
TS h; 6 E; 1.500
KRC h, 20 E, 2.410
Halbraum Ex 80
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Schritt 2 :
Schicht Dicke E stat.
[cm] [N/mm?]
DS+BS+ TS h, 14 Emnioz 1.899
KRC hy, 20 E, 2.410
Halbraum Eq 80
Schritt 3 :
Schicht Dicke E siat.
[cm] [N/mm?]
DS+BS+TS+KRC |h; 34 Enizsa  2.190
Halbraum Ex 80

- Berechnung Eingangswerte fir Nomogramm gemalf Bild 7
Emi234 = Eq E1/Enq = 2190/80 = 27
hs = h hir=34/17 =20

- Ablesung Durchbiegungsfaktor f,, aus Nomogramm gemalf Bild 7
fw = 0,195

- Berechnung der Durchbiegung wyorh gemalfd Gleichung (14)
Wyorh = 0,40 mm

- Durchbiegungsnachweis
W zu kre = 0,61 mm (s. Tabelle 3.3.2.1.2)

Wyorh = 0,40 mm <  Wgkre = 0,61 mm

- Nachweis der Radialzugspannung an der Unterseite der gebundenen Schichten

- Ruckfuhrung des Funfschichtsystems auf ein Dreischichtsystem geman Ab-
schnitt 7.2.1 mittels Gleichung (17)

Schritt 1 :
Schicht Dicke E dyn
[cm] [N/mm?]
DS + BS he 7,7 Eio 10.000
TS hs 6 | = 6.000
KRC h, 20 E,4 9.640
Halbraum Enayn 96
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Schritt 2 :
Schicht Dicke E dyn
[cm] [N/mm?]
DS+BS+TS he 15,1 Ei2s 6.000
KRC hy 20 E,4 9.640
Halbraum Enayn 96

- Berechnung Eingangswerte fur Nomogramme gemal Bilder 12 bis 17

E123 = Eigyn Es = Eogyn he = hy hs = hy
Ki = Esyn/Engyn = 9.640/96 = 100
Ko =Eign/Esgn = 6.000/9.640 = 0,62
H =hy/hy = 151/20 = 0,76
ai =r/hy = 17/20 = 0,85

- Ablesungen Parameter o/p und o2/p aus Nomogrammen der Bilder 12

bis 17
- Ablesung aus Bild 12 : —» o+/p = 0,65
- Ablesung aus Bild 15 : — o/p = 1,65

- Ablesung aus Bild 16 : — o/p = 0,98

- Interpolation gemaf Bild 18 : :— o /p = 1,31

- Berechnung von o und o2

- Or1 = (0On/P) X Payn = 0,65 x 0,60 0,39 N/mm?

1,31 x 0,60

0,79 N/mm?

Or2 = (Or2/p) X Pdyn
- Nachweis der Radialzugspannungen an der Unterseite der Asphaltschichten nach

Gleichung (9)

0rzu|Aspha|t = 0,78 N/mm2 (S Tabe”e 3321 3)

or (1-v) = 0,39 (1-0,30) = 0,27 N/mm? < 0,78 N/mm?
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- Nachweis der Radialzugspannungen an der Unterseite der KRC-Schicht nach
Gleichung (9)

Orzukre = 0,61 N/mm? (s. Tabelle 3.3.2.1.4 fUr Bsz2s = 1,00 N/mm?)
o2 (1-v) = 0,79 (1-0,25) = 0,59 N/mm? < 0,61 N/mm?
4 LEISTUNGSBESCHREIBUNG

4.1 Hinweise zur Baubeschreibung

Die Baubeschreibung muss bezuglich der vorgesehenen Kaltrecyclingschicht folgende
Punkte beinhalten, verbal darstellen und gegebenenfalls begriinden:

Ausfuhrungen zur KRC-Schicht im Rahmen der Darstellungen zur Erneue-
rung an sich,

Dicke der verdichteten KRC-Schicht sowie Einbaubreite im Querschnitt,

Anfangs- und Endpunkte in Langsrichtung unter Berlcksichtigung von
Ubergangsbereichen am Bauanfang und Bauende,

Hinweise auf Kontaminationen (PAK und Phenol) der zu recycelnden Bau-
stoffe; bei vorliegender Belastung auf die erforderliche Versiegelung der
Randbereiche,

Charakter der/des KRC-Gemische(s), z. B. bitumen- oder hydraulisch domi-
nant,

Vorgaben zur Verwendung bitumenhaltiger Bindemittel (Bitumenemulsion
oder Schaumbitumen); Bitumenemulsionen mussen die Anforderungen ge-
maf [10] erfullen, Strallenbaubitumen die Anforderungen entsprechend
[11],

Auswahl des Bauverfahrens (KRC in situ / KRC in plant),

Angaben zu den Verkehrsbedingungen wahrend der Bauzeit (Vollsperrung
oder halbseitige Sperrung, verbleibende Arbeitsbreite),

Anforderungen an das Mischverfahren zur Herstellung der/des KRC-Ge-
mische(s) beim in-situ-Verfahren (Doppelwellenzwangsmischer oder Fras-
rotor), beim in-plant-Verfahren sind ausschlieRlich Zwangsmischer zuzulas-
sen und Freifallmischer auszuschliefl3en,

Anzahl der Fertigungsstreifen unter dem Aspekt der Reduzierung der
Nahte,
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k) Vorgaben zur maximalen Lange von Arbeitsabschnitten der Fertigungs-
streifen, vor allem bei gréReren Uberschneidungen,

) Anforderungen an die maximale StiickgroRe der zu verarbeitenden Ausbau-
stoffgranulate, ggf. ist Nachbrechen erforderlich,

m)  Anforderungen an die im Rahmen der Eignungsprufung zu erzielende 28-
Tage-Spaltzugfestigkeit (steht in Zusammenhang mit der Dimensionierung),

n) Anforderungen an das Einbaugerat und den Einbau von KRC-Gemischen,
die mit Geraten mit Frasrotor und ohne Einbaubohle hergestellt werden
kdénnen,

0) KRC-Gemische, die in Mischanlagen hergestellt werden, sind ausschliel3-
lich mit Fertiger einzubauen,

p) Versiegelungen der hergestellten KRC-Schichten dienen dem Verduns-
tungsschutz und damit der Festigkeitsbildung der hydraulischen Bindemittel
und sind arbeitstaglich herzustellen. Sie durfen nicht befahren werden,
denn sie sollen gleichzeitig den Verbund zur Asphaltiberbauung sicher-
stellen,

q) Uberbauungen mit Asphalt sollen so friih als mdglich erfolgen, nicht jedoch
vor Erreichen einer Tragfahigkeit von Eygyn 2 80 MN/m?,

r) Es ist zu prufen, den Ersatz der vorgesehenen KRC-Schicht durch andere
Konstruktionsschichten Gber Nebenangebote auszuschlie3en.

4.2 Mustertexte fur Positionen des Leistungsverzeichnisses

Weil fur die zur Herstellung einer Kaltrecyclingtragschicht auszufiihrenden Leistungen
noch keine Texte im Standardleistungskatalog zur Verfigung stehen, ist bei der Erstel-
lung des Leistungsverzeichnisses die Formulierung von Freitexten erforderlich.

Da die zu erbringenden Leistungen flr die Bauverfahren ,KRC in situ“ und ,KRC in plant*
abweichen, werden getrennt fur jedes Verfahren die notwendigen Leistungen beschrie-
ben. Die Leistung ,Baustelle einrichten und raumen® wird dabei nicht berucksichtigt, weil
die Arbeiten, die mit der Herstellung der Kaltrecyclingschicht in Verbindung stehen, stets
eine Teilleistung darstellen, die in die Gesamtleistung integriert ist und somit in der Stan-
dardposition fur das Bauvorhaben insgesamt enthalten ist.

Die nachfolgend angefuihrten Texte stellen Empfehlungen dar, die das gewunschte Er-
gebnis und die Qualitat der Ausfuhrung sichern sollen. Beispielsweise wird empfohlen,
insbesondere wenn der Befestigungsaufbau durch eine freie Bemessung erfolgte, sei-
tens des Auftraggebers eine Anforderung fur die 28-Tage-Spaltzugfestigkeit vorzuge-
ben. Diese muss innerhalb der der Werte gema M KRC, Abschnitt 7, Tabelle1, Spalte 2
liegen. Aus den angegebenen Positionen sind die fir das jeweilige Vorhaben zutreffen-
den Texte auszuwahlen. Kursiv gedruckte Angaben sind Vorschlage zur Auswahl durch
den Ausschreibenden.
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4.2.1 Bauverfahren KRC in situ

Pos.-Nr.

S1

S2

S3

S4

S5a

Menge Einheit

1/n

Stck.

Leistung
Erstellung Eignungsprifung

Erstellung Eignungsprufung gemafd Merkblatt fur Kaltre-
cycling in situ im Straenoberbau M KRC , Abschnitt
8.1 mit Anforderungen an das Kaltrecyclinggemisch
entsprechend Abschnitt 7, Tabelle 1. KRC-Gemisch bi-
tumendominant/hydraulisch dominant, Spaltzugfestig-
keit nach 28 Tagen = 1,10 N/mm?

Entnahme der Materialien fur die Eignungsprufung
durch Probefrasungen bis zur vorgesehenen Bearbei-
tungstiefe, bei ungebundenen Befestigungen ggf. durch
Schiirfungen.

In der Eignungspriufung sind Festlegungen zu Art und
Menge der zuzugebenden Bindemittel, wie z. B. Bitu-
menemulsion/Schaumbitumen und/oder Zement/Recyc-
lingbinder, Wasser und/oder Ergénzungsstoffen, wie z.
B. Gesteinskbérnung oder Frésgranulat (pech- oder teer-
haltig) sowie zur Notwendigkeit des Nachbrechens des
Ausbaustoffgranulates zu treffen.

Auflockern der Befestigung

Vorhandene Befestigung, bestehend aus Asphalt und
ungebundenen mineralischen Baustoffen bis ..... cm tief
mittels Frase auflockern.

Zugabe Erganzungsmaterial

Mineralisches Ergédnzungsmaterial/Ausbaustoffgranulat
(pech-/teerhaltig) gemald Eignungsprufung zugeben
und verteilen.

Nachbrechen Ausbaustoffgranulat

Vorgelostes Granulat und Ergdnzungsmaterial mittels
mobiler Brechvorrichtung bis .....cm tief auf eine maxi-
male Stick-/Korngrofle von 56 mm nachbrechen.

Kaltrecyclingschicht herstellen (Zwangsmischver-
fahren)

Vorgeldstes und nachgebrochenes Ausbaustoffgranulat
0/45 profilieren und verdichten. Profiliertes Material mit-
tels Recycler mit Schaumbitumenanlage in einem Ar-
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S5b

m2

beitsgang aufnehmen, dem Doppelwellenzwangsmisch-
er zuflhren, dort

Bitumenemulsion in einer Menge von .....GT
(Kalk.-bindemittelzugabe gemal} Voruntersuchung),
Schaumbitumen in einer Menge von ..... GT
(Kalk.-bindemittelzugabe gemal} Voruntersuchung),
Hydraulisches Bindemittel in einer Menge von ..... GT
(Kalk.-bindemittelzugabe gemal} Voruntersuchung),
Wasser in einer Menge von ..... GT
(Kalk.-wasserzugabe gemal} Voruntersuchung),

zugeben und einmischen. KRC-Gemisch verteilen, mit
angebauter Einbaubohle profilieren, einbauen und mit
Walzen verdichten. Dicke der verdichteten KRC-Schicht
..... cm. Die Anforderungen an die Schicht gemal M
KRC, Abschnitt 7, Tabelle 2, sind zu erflllen.

Die Lieferung und Zugabe von Wasser ist in den Ein-
heitspreis einzurechnen, alle anderen Stoffe werden
gesondert vergutet.

Kaltrecyclingschicht herstellen (Frasrotormischver-
fahren)

Vorgeldstes und nachgebrochenes Ausbaustoffgranulat
0/45 profilieren und verdichten. In profiliertes Material
mittels Frasrecycler mit Schaumbitumenanlage

Bitumenemulsion in einer Menge von .....GT
(Kalk.-bindemittelzugabe gemal} Voruntersuchung),
Schaumbitumen in einer Menge von ..... GT
(Kalk.-bindemittelzugabe gemal} Voruntersuchung),
Hydraulisches Bindemittel in einer Menge von ..... GT
(Kalk.-bindemittelzugabe gemal} Voruntersuchung),
Wasser in einer Menge von ..... GT
(Kalk.-wasserzugabe gemal} Voruntersuchung),

zugeben und einarbeiten. KRC-Gemisch mittels Grader
verteilen, profilieren und einbauen sowie mit Walzen
verdichten. Dicke der verdichteten KRC-Schicht .....
cm. Die Anforderungen an die Schicht gemafl M KRC,
Abschnitt 7, Tabelle 2, sind zu erfullen.

Die Lieferung und Zugabe von Wasser ist in den Ein-
heitspreis einzurechnen, alle anderen Stoffe werden
gesondert vergutet.
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S6

S7

S8

S9

S 10

S 11

Bitumenemulsion liefern

Bitumenemulsion gemafly Eignungsprufung liefern. Der
Gesamtverbrauch ist Uber Lieferscheine nachzuweisen.

StraBRenbaubitumen liefern

Strallenbaubitumen gemal Eignungsprufung zur Her-
stellung von Schaumbitumen liefern. Der Gesamtver-
brauch ist Uber Lieferscheine nachzuweisen.

Hydraulisches Bindemittel liefern

Hydraulisches Bindemittel gemal Eignungsprifung lie-
fern. Der Gesamtverbrauch ist Uber Lieferscheine nach-
zuweisen.

Mineralische Erganzungstoffe liefern

Mineralische Erganzungsstoffe (Gesteinskornung ..... )
gemald Eignungsprufung liefern. Der Gesamtverbrauch
ist Uber Lieferscheine nachzuweisen.

Sonstige Erganzungsstoffe liefern

Sonstige Erganzungsstoffe gemaly Eignungsprifung
liefern. Der Gesamtverbrauch ist Uber Lieferscheine
nachzuweisen.

Schutzschicht herstellen

Arbeitstaglich nach Abschluss der Arbeiten fertigge-
stellte KRC-Schicht mit 7,0 kg/m? unstabiler Bitumen-
emulsion C67B4-0OB versiegeln und mit 8,0 kg/m? Ge-
steinskérnung 2/5 abstreuen. Die Gesamtverbrauchs-
mengen sind Uber Lieferscheine nachzuweisen.

4.2.2 Bauverfahren KRC in plant

Pos.-Nr.

P1

Menge Einheit

1/n

Stck.

Leistung
Erstellung Eignungsprifung

Erstellung Eignungsprifung gemall Merkblatt fir die
Verwertung von pechhaltigen Strallenausbaustoffen
und von Asphaltgranulat in bitumengebundenen Trag-
schichten durch Kaltaufbereitung in Mischanlagen
M VB-K, Abschnitt 9.1 mit Anforderungen an das Kalt-
recyclinggemisch entsprechend Abschnitt 8, Tabelle 1.
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P2 n t
P3 n t
P4 n t
P5 n t

KRC-Gemisch bitumendominant/hydraulisch dominant,
Spaltzugfestigkeit nach 28 Tagen = 1,10 N/mm?2
Entnahme der Materialien fur die Eignungsprufung aus
der zu erneuernden Befestigung durch Probefrdsungen
bis zur vorgesehenen Bearbeitungstiefe, bei ungebun-
denen Befestigungen ggf. durch Schiirfungen/vom
Zwischenlager am Mischplatz

In der Eignungsprufung sind Festlegungen zu Art und
Menge der zuzugebenden Bindemittel, wie z. B. Bitu-
menemulsion/Schaumbitumen und/oder Zement/Recyc-
lingbinder, Wasser und/oder Ergénzungsstoffen, wie z.
B. Gesteinskérnung oder Frasgranulat (pech- oder teer-
haltig) sowie zur Notwendigkeit des Nachbrechens des
Ausbaustoffgranulates zu treffen.

Frasen der Befestigung

Vorhandene Befestigung, bestehend aus Asphalt und
ungebundenen mineralischen Baustoffen bis ..... cm tief
mittels Frase auflockern, Frasgranulat laden und zu
Zwischenlagerplatz transportieren.

Zugabe Erganzungsmaterial

Mineralisches Ergédnzungsmaterial/Ausbaustoffgranulat
(pech-/teerhaltig) gemald Eignungsprufung zugeben.

Nachbrechen Ausbaustoffgranulat

Ausbaustoffgranulat und Ergédnzungsmaterial mittels
mobiler Brechvorrichtung auf eine maximale Stlck-
/Korngrof3e von maximal 45 mm nachbrechen.

Kaltrecycling-Gemisch herstellen

Aus nachgebrochenem Ausbaustoffgranulat 0/32 mit-
tels mobiler oder stationaren Mischanlage mit Zwangs-
mischer und mit Schaumbitumenanlage unter Zugabe
von

Bitumenemulsion in einer Menge von .....GT
(Kalk.-bindemittelzugabe gemal} Voruntersuchung),
Schaumbitumen in einer Menge von ..... GT
(Kalk.-bindemittelzugabe gemal} Voruntersuchung),
Hydraulisches Bindemittel in einer Menge von ..... GT
(Kalk.-bindemittelzugabe gemal} Voruntersuchung),
Wasser in einer Menge von ..... GT
(Kalk.-wasserzugabe gemal} Voruntersuchung),
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P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

KRC-Gemisch herstellen und auf Transportfahrzeug
verladen.

Die Lieferung und Zugabe von Wasser ist in den Ein-
heitspreis einzurechnen, alle anderen Stoffe werden
gesondert vergutet.

Bitumenemulsion liefern

Bitumenemulsion gemaly Eignungsprufung liefern. Der
Gesamtverbrauch ist Uber Lieferscheine nachzuweisen.

StraBRenbaubitumen liefern

Strallenbaubitumen gemaR Eignungsprufung zur Her-
stellung von Schaumbitumen liefern. Der Gesamtver-
brauch ist Uber Lieferscheine nachzuweisen.

Hydraulisches Bindemittel liefern

Hydraulisches Bindemittel gemal Eignungsprifung lie-
fern. Der Gesamtverbrauch ist Uber Lieferscheine nach-
zuweisen.

Mineralische Erganzungstoffe liefern

Mineralische Erganzungsstoffe (Gesteinskérnung .....)
gemald Eignungsprufung liefern. Der Gesamtverbrauch
ist Uber Lieferscheine nachzuweisen.

Sonstige Erganzungsstoffe liefern

Sonstige Erganzungsstoffe gemaly Eignungsprifung
liefern. Der Gesamtverbrauch ist Uber Lieferscheine
nachzuweisen.

KRC-Gemisch transportieren

KRC-Gemisch mit abgedeckten Lkw von der Mischan-
lage zum Einbauort transportieren und in Einbaugerat
ubergeben.

Kaltrecycling-Schicht herstellen

KRC-Gemisch mittels Fertiger/Grader verteilen, profilie-
ren und einbauen sowie mit Walzen verdichten. Dicke
der verdichteten KRC-Schicht ..... cm. Die Anforderun-
gen an die Schicht gemaly M VB-K, Abschnitt 8, Tabelle
2, sind zu erfullen.
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P13 n t Schutzschicht herstellen

Arbeitstaglich nach Abschluss der Arbeiten fertigge-
stellte KRC-Schicht mit 7,0 kg/m? unstabiler Bitumen-
emulsion C67B4-OB versiegeln und mit 8,0 kg/m? Ge-
steinskérnung 2/5 abstreuen. Die Gesamtverbrauchs-
mengen sind Uber Lieferscheine nachzuweisen.

5 EIGNUNGSPRUFUNG
5.1  Allgemeines

Die Eignungsprufungen flir KRC-Gemische sind flr das Baumischverfahren gemag [1],
Abschnitt 8.1 bzw. fur das Zentralmischverfahren entsprechend [2], Abschnitt 9.1 durch-
zufGhren.

5.2 Probenahmen

Die Eignungsprufung kann nur dann den praktischen Gegebenheiten entsprechende Er-
gebnisse liefern, wenn die Probenahme der zu recycelnden Materialien praxisnah durch-
gefuhrt wird. Das bedeutet, dass Proben, die aus der bestehenden Befestigung zu ge-
winnen sind, ausschlieBlich mittels Probefrasung entnommen werden mussen sind. Dies
gilt in jedem Fall fur Eignungsprufungen fur das Baumischverfahren, aber auch fur
Eignungsprufungen flr das Zentralmischverfahren, sofern Ausbau und Aufhaldung am
Mischplatz noch nicht erfolgt sind.

Die Probefrasungen sind zur Minimierung des Aufwandes hinsichtlich Geratekosten und
Verschluss der Probenahmestellen mit Frasen durchzufihren, die Uber eine Arbeitsbreite
von 500 mm verfugen. Die Frastiefe muss der bei der Bauausfuhrung vorgesehenen Be-
arbeitungstiefe (maximal 22 cm) entsprechen. Beim Frasen sind sowohl die gebundenen
als auch die ungebundenen Anteile der Befestigung zu berucksichtigen. Die Probefra-
sung ist in 1,5 m bis 2,0 m Lange auszufiuhren (s. Anlage 1 Bilder 6 bis 8). Das bendtig-
te Mischgranulat ist mittels Schaufel etwa in der Mitte der Frasstelle auf gesamter Breite
und Tiefe der Frasung zu entnehmen.

Die Festlegung der Frasstellen erfolgt auf der Grundlage der Voruntersuchungen (s. Ab-
schnitt 2.1.5). In gleichartig aufgebauten Bereichen (s. Abschnitt 2.1.7) empfiehlt sich die
Anlage von Frasstellen wechselseitig im Abstand von 500 m (Abstand auf jeder Fahr-
bahnseite 1.000 m). Mindestens jedoch ist auf jeder Fahrbahnseite eine Probefrasung
durchzufihren. Die Gesamtmasse des fur die Durchfuhrung einer Eignungspruafung be-
notigten Mischgranulates betragt 150 kg.

Werden Proben von bereits im Vorfeld angelegten Halden entnommen, so ist nach den
Festlegungen von DIN EN 932-1 [12] vorzugehen. Die Gesamtprobenmenge sollte auch
in diesem Fall 150 kg betragen. Die Probenahme ist moglichst erst nach einem ggf. vor-
gesehenen Nachbrechen der Ausbaustoffe durchzuflhren. Ist dies nicht mdglich, so ist
das Nachbrechen mit geeigneten Laborbrechern (Prallimthlen) vorzunehmen. Dies muss
vor Beginn der weiteren Untersuchungen erfolgen.

Seite 26



Ingenieurburo fw Dr. - Ing. F. Weinert

5.3 Tragfahigkeitsmessungen

Sofern durch Probefrasung und Materialentnahme gemaf Abschnitt 5.2 Teile der unge-
bundenen Tragschichten freigelegt werden, empfiehlt es sich, auf dieser Ebene, die
spater die Unterlage der KRC-Schicht bildet, Tragfahigkeitsmessungen mittels Platten-
druckversuch oder Leichtem Fallgewichtsgerat (s. Anlage 1 Bild 8) durchzuflhren. Dies
dient neben der Bestatigung der Messergebnisse der Bestanderfassung (vgl. Abschnitt
2.1.6), die mdglicherweise bereits langere Zeit zurick liegt, gegebenenfalls als Grund-
lage fur Uberlegungen zur Abschatzung der erforderlichen Bindemittelzugaben zur Her-
stellung des KRC-Gemisches oder aber auch eventuell - bei grolieren Abweichungen -
einer erneuten Bemessungsberechnung.

5.4  Laboruntersuchungen am Mischgranulat

Am Mischgranulat sind die in Tabelle 5.4.1 dargestellten Untersuchungen vorzunehmen.

Laboruntersuchungen an Mischgranulat

Untersuchung Verfahren Zielstellung

StiickgréRenverteilung Nasssiebung " Bewertung StlickgroRenverteilung,
ggf. Festlegung Zugabe Erganzungs-
kérnung oder Nachbrechen

Bindemittelgehalt (Bitumen) Extraktion Festlegung Zugabe bitumenhaltiges
und hydraulisches Bindemittel
KorngrofRenverteilung Siebung nach Extraktion % Bewertung Korngrofienverteilung,

ggf. Festlegung Zugabe Erganzungs-
kérnung, ggf. Nachbrechen
Bestimmung Wasseranspruch Verdichtungsversuch * Festlegung Wasserzugabe *

2) 3)

" gemaR DIN 52098 [13] gemaR TP Asphalt-StB Teil 1 [14] gemaR TP Asphalt-StB Teil 2 [14]

*) Serie von Teilversuchen an Mischgranulat nach Zugabe von 2,0 Gew.-T. hydraulischem Bindemittel mit unterschiedlichen
Wassergehalten in Anlehnung an DIN EN 13286-2 [15] , jedoch mit statischer Verdichtung gemaR M VB-K Anhang 2 [2]
(siehe Anlage 1 Bild 9)

® unter Berulcksichtigung Wasser- und Bindemittelanteil der Bitumenemulsion

Tabelle 5.4.1 Im Rahmen der Eignungspriifung erforderliche Untersuchungen am Mischgranulat

5.5 Bindemittelauswanhl
Als Bindemittel zur Herstellung von KRC-Gemischen stehen zur Verfugung:
a) Bitumenhaltige Bindemittel
- Bitumenemulsion des Typs C60B1-BEM gemalf [10],
- Schaumbitumen, hergestellt aus Bitumen gemal [16], vorzugsweise aus

Strallenbaubitumen 70/100
(Angaben zur Herstellung siehe [1], Anhange 4 und 8),
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b) Hydraulische Bindemittel
- Zement gemaf [17],

- Tragschichtbinder gemaf [18].

Je ein Bindemittel der Gruppen a) und b) werden im Allgemeinen in Kombination einge-
setzt. Damit sollen die Vorteile der bitumenhaltigen Bindemittel bezlglich Flexibilitat,
Dehnfahigkeit und Risssicherheit mit denen der hydraulischen Bindemittel hinsichtlich
Steifigkeit und Verformungswiderstand verbunden werden.

Bitumenemulsionen missen mit dem zur Verwendung vorgesehenen hydraulischem Bin-
demittel vertraglich sein, d. h., es darf beim Kontakt beider Komponenten nicht sofort
zum Brechen der Emulsion kommen. Diese Bindemittelvertraglichkeit ist gemaf [1], An-
hang 3 zu prufen.

Sofern nicht umhdillte Gesteine - z. B. aus ungebundenen Tragschichten - zu verarbeiten
sind, muss auch die Vertraglichkeit zu diesen Baustoffen gegeben sein. Beim Mischen
dieser Gesteine mit der Bitumenemulsion darf der Brechvorgang erst nach etwa einer
Stunde eintreten.

Zur Herstellung von Schaumbitumen, die auf der Baustelle oder an der Mischanlage
unmittelbar vor dem Einmischen in das Mischgranulat erfolgt, mussen die Einbaugerate,
bzw. die Mischanlage, Uber besondere Vorrichtungen zum Aufschaumen des heil3en Bi-
tumens verflgen.

Bei in der kiuhlen Jahreszeit auszufiihrenden Bauvorhaben oder bei nur kurzen zur Ver-
fugung stehenden Bauzeiten kann die Verwendung von schnell erhartenden hydrau-
lischen Bindemitteln, beispielsweise CEM | 32,5 R, vorteilhaft sein.

Art und Typ der zu verwendenden Bindemittel kbnnen vom Ausschreibenden vorgege-
ben werden. Die Auswahl des konkreten Bindemittels und des Herstellers bzw. Lieferan-
ten bleibt dem Auftraggeber vorbehalten, der jedoch die Eignung der gewahlten Binde-
mittel in der objektbezogenen Eignungsprufung nachzuweisen hat.

5.6  Varianten Probemischungen

Auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse gemaf Abschnitt 5.4 oder gegebenen-
falls unter Berucksichtigung von auf Voruntersuchungen beruhenden Vorgaben im Leis-
tungsverzeichnis zu Bindemittelzugabemengen sind zumindest drei verschiedene Kom-
binationen von Bindemittelzugaben - bezogen auf trockenes Mischgranulat inclusive
mineralischer Erganzungsmaterialien - zu wahlen und entsprechende Probemischungen
herzustellen. Im Musterformblatt in [1], Anhang 9, sind vier Variationsmoglichkeiten vor-
gesehen. Sind im Leistungsverzeichnis keine Richtwerte fur Bindemittelzugaben vorge-
geben, empfiehlt es sich, diese unter Beachtung der Hinweise in [1], Abschnitt 8.1.3 fest-
zulegen. Bewahrt hat sich die Verfahrensweise, die Bindemittelzugaben - wie nach-
folgend schematisch dargestellt - gegenlaufig zu wahlen.
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Bindemittel Zugabemengen in Gewichtsteilen
Variante 1 Variante 2 Variante 3

Bitumenhaltiges X-a X X+a

Hydraulisches y+b y y-b

Dabeigelten: x,y22 und 1<a<2 sowie1<bs<2 [1]

Dabei ist zu beachten, dass durch die Bindemittelzugaben unter Berucksichtigung des
Bindemittelgehaltes des Mischgranulates der gewilnschte Gemischtyp - ,bitumendomi-
nant” oder ,hydraulisch dominant” - erreicht wird.

Bei der Festlegung der Wasserzugaben fur jede Variante sind neben der Eigenfeuch-
tigkeit des Mischgranulates der Wasseranteil der Bitumenemulsion und zur Halfte deren
Bitumenanteil zu berlcksichtigen [1].

Die Massen der Probemischungen sind so festzulegen, dass eine ausreichende Anzahl
von Probekorpern hergestellt werden kann. Je Probekorper werden ca. 5,5 kg Kaltrecyc-
lingmischgut bendtigt. Die Anzahl der erforderlichen Probekdrper liegt zwischen 2 und 5
und ist auf der Grundlage der konkreten Anforderungen wie folgt zu ermitteln.

Anforderungen:

7-T.-Festigkeit: 2 Probekorper
11,0 kg Gemisch

7-T.-Festigkeit und Eluatunters. (PAK und Phenolindex) 3 Probekorper
16,5 kg Gemisch

7-T.- und 28-T.-Festigkeit: 4 Probekorper

22,0 kg Gemisch

7-T.- und 28-T.-Festigk. u. Eluatunters. (PAK und Phenolindex) 5 Probekorper
27,5 kg Gemisch

Zur Bestimmung der Festigkeit ist die Spaltzugprifung anzuwenden (s. Anlage 1 Bilder
10 und 11). Die Prufung erfolgt bei einer Pruftemperatur von + 5°C.

Bei den Probemischungen ist zu beachten, dass nur eine solche Menge KRC-Mischgut
herzustellen ist, die unter Berucksichtigung der zur Verfigung stehenden Formen und
Verdichtungseinrichtungen innerhalb einer Stunde verarbeitet werden kann.

5.7  Auswahl der Vorzugsvariante

Nach Vorliegen aller erforderlichen Untersuchungsergebnisse flr jede Variante ist zu
prufen, welches Gemisch die Anforderungen der zutreffenden Regelwerke, z. B. M KRC
oder M VB-K und ggf. RuVA-StB oder landerspezifische Regelung bzw. eine spezielle
Anforderung des Bauvertrages, beispielsweise eine aus Bemessungsgrunden geforderte
Spaltzugfestigkeit innerhalb der Spannen von [1,2], mit geringstem wirtschaftlichem Auf-
wand erfullt. Geringster wirtschaftlicher Aufwand bedeutet dabei in aller Regel: Mit nied-
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rigster Zugabemenge an bitumenhaltigem Bindemittel. Allerdings ist bei derartiger Be-
trachtungsweise auch die Einhaltung der Anforderung des angestrebten Gemischtyps zu
berucksichtigen. Dies geschieht fur den bitumendominanten Typ insbesondere durch die
Einhaltung des oberen Grenzwertes fur die Spaltzugfestigkeit im Vorschriftenwerk.

Die Vorzugsvariante kann jedoch in bestimmten Fallen auch durch Inter- oder Extra-
polation ermittelt werden. Dies empfiehlt sich, wenn z. B. Vorgaben hinsichtlich der Spalt-
zugfestigkeit nicht erreicht oder Grenzwerte unter- oder Uberschritten worden sind.

5.8  Mischanweisung

Im Endergebnis einer Eignungsprufung ist fur die ausgewahlte Vorzugsvariante eine
objektbezogene Mischanweisung zu erstellen. Diese unterscheidet sich flr die beiden
Verfahren ,KRC in situ® und ,KRC in plant”. In den folgenden Abschnitten sind die
Eingangswerte flr die Berechnungen sowie die Zugabemengen fir Bindemittel und
Wasser fur beide Verfahren dargestellt.

5.8.1 Mischanweisung fur KRC in situ
Zur Berechnung der Baustoff- und Zugabemengen in kg/m? sind folgende Eingangswerte

erforderlich, die der ausgewahlten Vorzugsvariante der Eignungsprufung zu enthehmen
sind:

- Mittlere Trockenraumdichte der Probekorper in g/lcm?

- Dicke der herzustellenden verdichteten KRC-Schicht in cm

- Zugabemenge hydraulisches Bindemittel in Gew.-T.
- Zugabemenge bitumenhaltiges Bindemittel in Gew.-T.
- Zugabemenge Wasser in Gew.-T.

Mit Hilfe dieser Eingangswerte konnen die Zugabemengen flur Bindemittel und Wasser in
kg/m? berechnet werden.

In Tabelle 5.8.1.1 (siehe Seite 31) ist beispielhaft eine derartige Mischungsberechnung
dargestellt.
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Mischungsberechnung KRC in situ

Zeile | Eingangswerte Dimension Wert
1 Trockenraumdichte KRC-Probekdrper (Mittelwert) [g/cm?] 2,075
2 Dicke der verdichteten KRC-Schicht [cm] 20
3 Zugabe hydraulisches Bindemittel [Gew.-T.] 4,0
4 Zugabe bitumenhaltiges Bindemittel [Gew.-T.] 3,0
5 Zugabe Wasser [Gew.-T.] 2,9

Berechnete Werte

6 Trockenmasse KRC-Schicht [kg/m?] 415,0

7 Trockenmasse Mischgranulat [kg/m?] 392,2

8 Zugabe hydraulisches Bindemittel [kg/m?] 15,7

9 Zugabe bitumenhaltiges Bindemittel (Emulsion) [kg/m?] 11,8
10 Zugabe Wasser " [kg/m?] 11,4 "
11 Feuchtmasse [kg/m?] 431,1
12 Wasser gesamt [kg/m?] 16,1
13 Trockenmasse [kg/m?] 415,0
14 Kontrollsumme (Zeile 6 - Zeile 13) 0,0

Y Von dieser Zugabemenge ist die aktuelle Eigenfeuchtigkeit des Mischgranulates vor der Bearbeitung abzuziehen.

Tabelle 5.8.1.1 Mischungsberechnung Eignungspriifung KRC in situ

Auf der Grundlage der berechneten Ergebnisse konnte in der Eignungsprifung die
Mischanweisung wie folgt formuliert werden.

Beispiel fir Mischanweisung siehe Seite 32.
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Mischanweisung

Im Ergebnis der durchgeflhrten Untersuchungen wird folgende Baustoffkombination zur
Ausflhrung vorgeschlagen.

Mischgranulat 0/45 i. M. 19 cm aufgefrast
Asphalt/Schotter (Trockenmasse)

19 x 20,64 kg/cm*m? 392,2 kg/m?* =100,0 %
Mischgranulat (Trockenmasse) 392,2 kg/m* =100,0 %
Hydraulisches Bindemittel Zement CEM | 32,5 R
(Hersteller/Lieferant) 15,7kgim* = 40%"
Bitumenemulsion C60B1-BEM 11,8kg/m* = 3,0%"
(Hersteller/Lieferant)
Wasser ? 11,4kgm*> = 29%"
Feuchtmasse 431,1 kg/m?
Wasseranteil 16,1 kg/m?
Trockenmasse 415,0 kg/m?

R bezogen auf Trockenmasse Mischgranulat (= Gewichtsteile)

2 Die aktuellen Wasseranteile des Mischgranulates sind von dieser Zugabemenge abzuziehen

Mit der angegebenen Materialzusammensetzung kann eine 20 cm dicke Kaltrecycling-
tragschicht mit einer Trockenraumdichte von 2,075 kg/dm? hergestellt werden.

5.8.2 Mischanweisung fur KRC in plant
Zur Berechnung der Baustoff- und Zugabemengen in kg/t sind folgende Eingangswerte

erforderlich, die der ausgewahlten Vorzugsvariante der Eignungsprufung zu entnehmen
sind:

- Zugabemenge hydraulisches Bindemittel in Gew.-T.
- Zugabemenge bitumenhaltiges Bindemittel in Gew.-T.
- Zugabemenge Wasser in Gew.-T.

Mit Hilfe dieser Eingangswerte konnen die Zugabemengen fur Bindemittel und Wasser in
kg/t berechnet werden.

In Tabelle 5.8.2.1 ist beispielhaft eine derartige Mischungsberechnung dargestelit.

Tabelle 5.8.2.1 siehe Seite 33.

Seite 32



Ingenieurburo fw Dr. - Ing. F. Weinert

Mischungsberechnung KRC in plant

Zeile | Eingangswerte Dimension Wert [%]
1 Zugabe hydraulisches Bindemittel [Gew.-T.] 4,0
2 Zugabe bitumenhaltiges Bindemittel [Gew.-T.] 3,0
3 Zugabe Wasser [Gew.-T.] 29

Berechnete Werte

4 Trockenmasse Mischgranulat [kg] 909,9 91,0
5 Zugabe hydraulisches Bindemittel [kq] 36,4 3,6
6 Zugabe bitumenhaltiges Bindemittel (Emulsion) [ka] 27,3 2,7
7 Zugabe Wasser " [kg] 26,4 " 2,6
8 Feuchtmasse [kg] 1.000,0 100,0
9 Wasser gesamt [kg] 37,3

10 Trockenmasse [kg] 962,7

11 Kontrollsumme (Zeile 8 - Zeile 9 - Zeile 10) 0,0

Y Von dieser Zugabemenge ist die aktuelle Eigenfeuchtigkeit des Mischgranulates vor der Bearbeitung abzuziehen.

Tabelle 5.8.2.1 Mischungsberechnung Eignungspriifung KRC in plant

Auf der Grundlage der berechneten Ergebnisse konnte in der Eignungsprifung die
Mischanweisung wie folgt formuliert werden.

Mischanweisung

Zur Herstellung 1 t Kaltrecyclingmischgut sind folgende Baustoffmengen erforderlich.

Mischgranulat (Trockenmasse) 909,9 kg = 91,0%
Hydraulisches Bindemittel Zement CEM | 32,5 R

(Hersteller/Lieferant) 36,4 kg = 36%
Bitumenemulsion C60B1-BEM 27,3 kg = 27%
(Hersteller/Lieferant)

Wasser " 26,4 kg = 26%"
Feuchtmasse 1.000,0 kg =100,0 %
Wasseranteil 37,3 kg

Trockenmasse 962,7 kg

" Die aktuellen Wasseranteile des Mischgranulates sind von dieser Zugabemenge abzuziehen, diese Masse ist der zu verarbei-
tenden Trockenmasse des Mischgranulates hinzuzufligen.
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6 HERSTELLUNG DER KRC-SCHICHT MITTELS IN-SITU-VERFAHREN
6.1 Maschinentechnik

Fir die Herstellung von KRC-Schichten im Baumischverfahren stehen Gerate verschie-
dener Produzenten zur Verfugung. Beispiele fur einsetzbare Maschinen sind den Tabel-
len 2.1.3.1 und 2.1.4.1 zu entnehmen. Von den dort aufgefihrten Geraten verfugt ledig-
lich der WR 4200 Uber einen Doppelwellenzwangsmischer, der die Homogenisierung der
zu recycelnden Materialien Uber die gesamte variable Arbeitsbreite zwischen 2,80 m und
4,20 m sowie eine optimale Verteilung der Bindemittel und des Wassers im Gemisch
gewahrleistet. Weiterhin verfugt der WR 4200 uber eine Mischgutverteilerschnecke und
eine Einbaubohle, die einen profilgerechten Mischguteinbau ermdglicht. In den meisten
Anwendungsfallen kann mit dem WR 4200 zumindest die halbe Fahrbahnbreite bearbei-
tet werden, bei bis zu 5,50 m breiten KRC-Schichten unter Verwendung von Anbauteilen
fur Verteilerschnecke und Einbaubohle sogar die gesamte Breite (s. Anlage 1 Bilder 12
bis 14).

Alle anderen Maschinen (s. Anlage 1 Bilder 16 bis 19) nutzen den Frasrotor als Misch-
aggregat und haben eine konstante Arbeitsbreite (s. Tabelle 2.1.4.1). Eine Querver-
teilung der Materialien erfolgt nicht und der profilgerechte Mischguteinbau muss - aul3er
beim 2200 CR, der uber eine Verteilerschnecke und eine Einbaubohle verfugt (s. Anlage
1 Bild 15), - mittels eines zusatzlichen Gerates (Grader) realisiert werden (s. Anlage 1
Bild 20). Bedingt durch die konstante Arbeitsbreite der Frasrecycler entstehen im Quer-
schnitt meist mehrere Nahtbereiche sowie z. T. relativ breite Uberschneidungen der Fer-
tigungsstreifen.

6.2 Mischgutherstellung und -einbau

Die einzelnen Arbeitsgange, die zur Herstellung und zum Einbau des Kaltrecyclingmisch-
gutes erforderlich sind, kdnnen in Abhangigkeit von der Mischungsart - Mischen mit
Zwangsmischer oder mit Frasrotor - Tabelle 6.2.1 entnommen werden.

Tabelle 6.2.1 siehe Seite 35.

Wird als bitumenhaltiges Bindemittel Bitumenemulsion (C60B1-BEM) verwendet, so ist
darauf zu achten, dass diese bei der Verarbeitung nicht warmer als + 30 °C ist. Bei ho-
heren Temperaturen besteht die Gefahr des frihzeitigen Brechens der Emulsion mit der
Folge einer deutlichen Verschlechterung der Verdichtungswilligkeit des KRC-Mischgutes
und damit auch der reduzierten Festigkeitsentwicklung der Schicht.
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Herstellung und Einbau von KRC-Mischgut
Mischungsart | Zwangsmischer | Frésrotor | Gerat | Bemerkung
Arbeitsgang |
Auffrasen der Befestigung Frase
Profilieren des Mischgranulates Grader
Zugabe von Ergdnzungsmaterial Lkw, Grader bei Bedarf
Nachbrechen des Mischgranulates Mobiler Brecher | bei Bedarf
Profilieren des Mischgranulates Grader bei Bedarf
Verdichten des Mischgranulates Walze
Hydraulisches Bindemittel vorstreuen Zementstreuer
Bitumenemulsion zugeben WR 4200 Frasrecycler Tankfahrzeug
Schaumbitumen zugeben WR 4200 " Frasrecycler ' | Tankfahrzeug | bei Bedarf
Wasser zugeben WR 4200 Frasrecycler Tankfahrzeug
KRC-Mischgut herstellen WR 4200 Frasrecycler --
KRC-Mischgut verteilen WR 4200 -- Grader
KRC-Mischgut profilieren WR 4200 -- Grader
KRC-Schicht verdichten Walzen
KRC-Schicht versiegeln - Anspriihen Spritzrampe
KRC-Schicht versiegeln - Abstreuen Streufahrzeug

R integrierte Schaumbitumenanlage erforderlich

Tabelle 6.2.1 Herstellung und Einbau von KRC-Mischgut - Arbeitsgange und erforderliche Ma-
schinen- und Geratetechnik

Bei der Herstellung der einzelnen Fertigungsstreifen ist zu beachten, dass jeweils vom
bereits gefertigten Streifen etwa 20 cm bei der Bearbeitung des angrenzenden Streifens
nochmals mit aufgenommen werden. Bei geometrisch bedingten groReren Uberlappun-
gen sind die Fertigungslangen so zu begrenzen, dass der zweite Streifen - einschliel3lich
Profilierung und Verdichtung - spatestens nach einer Stunde fertig gestellt ist. Dies ist er-
forderlich, weil die hydraulische Erhartung nach dieser Zeit einsetzt und die Zement-
steinbildung nicht gestort werden darf.

Von Bedeutung fur die Festigkeitsbildung der hydraulischen Bindemittel ist auch der
Schutz der Schicht vor Wasserverlust. Deshalb sind die fertig gestellten Flachen arbeits-
taglich zu versiegeln. Dies geschieht durch Anspriahen mit unstabiler Bitumenemulsion
und anschlieliendes Abstreuen mit gebrochener Gesteinskérnung (s. Anlage 1 Bild 21).
Die Einhaltung der Vorgaben der objektbezogenen Eignungsprifung ist im Rahmen der
Eigentiberwachung (siehe Abschnitt 8) zu prifen.

7 HERSTELLUNG DER KRC-SCHICHT MITTELS IN-PLANT-VERFAHREN
71 Maschinentechnik

Die Herstellung von KRC-Schichten im in-plant-Verfahren - auch als Zentralmischver-
fahren bezeichnet - gliedert sich in drei Teilprozesse, die im Gegensatz zum Baumisch-
verfahren nicht am gleichen Ort und zeitlich getrennt ausgefuhrt werden:

- Aufbereitung des KRC-Mischgutes,
- Transport des KRC-Mischgutes zum Einbauort und
- Einbau des KRC-Mischgutes und Herstellung der KRC-Schicht.
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Die fur diese Teilbereiche erforderliche Maschinen- und Geratetechnik ist nachfolgend
beschrieben.

7.1.1 Mischgutaufbereitung

Da die Zeit zwischen Bindemittel- und Wasserzugabe zum Mischgranulat und Abschluss
der Verdichtung des eingebauten KRC-Gemisches wegen des Erstarrungsbeginns des
hydraulischen Bindemittels auf etwa eine Stunde begrenzt ist, missen die Aufbereitungs-
anlagen im baustellennahen Bereich aufgestellt sein und dort betrieben werden.

Zur Herstellung von KRC-Gemischen konnen vorhandene stationare Mischanlagen mit
Zwangsmischer, die im Normalbetrieb z. B. HGT-Mischgut herstellen, genutzt werden,
sofern sie die Voraussetzung der Baustellennahe erflllen und Uber eine zusatzliche
Dosier- und Zugabemoglichkeit fur bitumenhaltiges Bindemittel verfligen. Die techni-
schen Einrichtungen fur die Zugabe von Bitumenemulsion, die aus einem Tanker heraus
verarbeitet werden kann, sind mit relativ geringem Aufwand zu schaffen. Wenn Schaum-
bitumen als bitumenhaltiges Bindemittel eingesetzt werden soll, sind erhebliche Investi-
tionen zur Installation einer Schaumbitumenanlage erforderlich, die sich fur einmalige
oder seltene Anwendungen nicht rentieren wird.

Um in jedem Fall die Baustellennahe zu gewahrleisten, sind in den letzten Jahren mobile
Mischanlagen (siehe Tabelle 2.1.3.1) entwickelt worden, die technisch so ausgestattet
sind, dass alle denkbaren Anforderungen hinsichtlich Bindemittel- und Wasserzugabe
und Dosierung aller Mischgutkomponenten erfullt werden. Das neueste Modell des Her-
stellers Wirtgen tragt die Bezeichnung ,Mobile Kaltrecycling-Mischanlage KMA 220°
Diese Anlage hat eine Nennleistung von 220 t Kaltmischgut je Stunde. Vorlaufer dieser
Entwicklung waren die Anlagen KMA 150 (s. Anlage 1 Bilder 23 bis 25) und KMA 200 (s.
Anlage 1 Bild 22) mit Stundenleistungen von 150 t bzw. 200 t. Alle diese Anlagen ver-
fligen Uber einen Zweiwellenzwangsmischer, der als Durchlaufmischer arbeitet und eine
kontinuierliche Mischgutproduktion gewahrleistet. Sie verfigen bzw. kdnnen ausgestattet
werden mit Zugabe- und Dosiermdoglichkeiten flr

- Mischgranulat,

- Erganzungskornung (mineralisch),

- Hydraulisches Bindemittel,

- Bitumenemulsion,

- HeilRbitumen in Form von Schaumbitumen und
- Wasser.

Hinweise:

Mischanlagen ohne Zwangsmischer durfen zur Herstellung von KRC-Mischgut nicht ein-
gesetzt werden.

Das hergestellte KRC-Mischgut ist vom Mischer direkt auf die Transportfahrzeuge zu
verladen (s. Anlage 1 Bild 25), eine Silolagerung des Baustoffgemisches ist unzulassig.

An den Standorten der stationaren Mischanlagen sowie an denen fur die mobilen Anla-
gen mussen ausreichend grol3e Lagerplatze fir die ausgebauten und zu recycelnden
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Materialien sowie bei Bedarf fur mineralisches Erganzungsmaterial zur Verfligung ste-
hen. Es muss gegebenenfalls auch Raum flr eine mobile Brecheranlage zum Nach-
brechen des Granulates auf eine Kornung 0/32 vorhanden sein.

Zum Nachbrechen eignen sich am besten transportable Prallmihlen, da diese auch bei
Temperaturen > 5°C betrieben werden kdonnen. Backenbrecher erzielen nur unterhalb
dieser Temperaturgrenze brauchbare Ergebnisse beim Brechen von Asphalten.

Hinweis:

Bei der Auswahl der Standorte flr die Anlagen ist zu beachten, dass fur die Lagerung
kontaminierter - z. B. PAK- und/oder phenolhaltiger - Ausbaustoffe die erforderlichen Ge-
nehmigungen der zustandigen Behdrden eingeholt werden missen.

7.1.2 Mischguttransport

Das Mischgut ist direkt vom Mischerauslauf bzw. vom Verladeband auf die Tansport-
fahrzeuge zu befordern. Die Ladekapazitat der Transportfahrzeuge ist unter Bertcksich-
tigung der Mischanlagenleistung und der bendtigten Fahrzeit zum Einbauort so zu
wahlen, dass an der Einbaustelle mindestens 30 Minuten der insgesamt zur Verfugung
stehenden Stunde fur Einbau und Verdichtung verbleiben. Das bedeutet, dass bei einer
Ladezeit von ca. 10 Minuten die Fahrzeit hochstens 20 Minuten betragen darf. Die
Fahrzeuge sind abzudecken, damit Wasserverluste des Gemisches vermieden werden
und der erforderliche Einbauwassergehalt gewahrleistet ist.

7.1.3 Mischguteinbau

Der Einbau der KRC-Gemische erfolgt mit herkdbmmlichen Stralenfertigern, die in der
Lage sind, Material fur bis zu 18 cm dicke Schichten profilgerecht zu verteilen und vorzu-
verdichten.

Ein Einbau mit Grader ist nicht vorgesehen.

FUr die Verdichtung sind Walzen mit moglichst hohem Betriebsgewicht und entsprech-
ender Tiefenwirkung einzusetzen.

7.2  Mischgutherstellung, -transport und -einbau

Fir die Mischgutherstellung sind die in [2], Abschnitt 6, formulierten Festlegungen zu be-
achten.

Bei der Beschickung der Doseure ist darauf zu achten, dass durch geeignete Siebdek-
ken oberhalb der Beschickungstrichter die Aufgabe von Granulatsticken > 45 mm aus-
geschlossen wird. Nur auf diese Weise ist die Einhaltung der geforderten Kérnung 0/32
fur die StuckgroRenverteilung zu gewahrleisten.

Bei der Verarbeitung von Schaumbitumen sind an der Testdlise der Mischanlage, insbe-
sondere zu Arbeitsbeginn, Expansion und Halbwertszeit des Bitumenschaums zu prifen
(siehe dazu [1] Anhang 4).

Wird als bitumenhaltiges Bindemittel Bitumenemulsion (C60B1-BEM) verwendet, so ist
darauf zu achten, dass diese bei der Verarbeitung nicht warmer als + 30 °C ist. Bei ho-
heren Temperaturen besteht die Gefahr des frihzeitigen Brechens der Emulsion mit der
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Folge einer deutlichen Verschlechterung der Verdichtungswilligkeit des KRC-Mischgutes
und damit auch der reduzierten Festigkeitsentwicklung der Schicht.

Die Einhaltung der Vorgaben der objektbezogenen Eignungsprufung ist im Rahmen der
Eigenuberwachung (siehe Abschnitt 8) zu kontrollieren.

Bei warmer Witterung und/oder starkem Wind ist gegenuber der Angabe in der Eig-
nungsprufung eine zusatzliche Wasserzugabe von 0,5 % zu empfehlen. Durch dieses
Vorhaltemal} soll der zur Verdichtung des KRC-Gemisches auf der Baustelle erforder-
liche optimale Einbauwassergehalt gewahrleistet werden.

FUr Transport und Einbau der KRC-Gemische sind die Ausfihrungen in [2], Abschnitt 7,
zu berucksichtigen. Der Einbau ist weiterhin nicht durchzufuhren, wenn zwar Tagestem-
peraturen = 5 °C herrschen, aber in der folgenden Nacht mit Bodenfrost zu rechnen ist.

Der Einbau des KRC-Gemisches hat auf ordnungsgemaf profilierter und verdichteter
Unterlage mit StralRenfertiger zu erfolgen. Es ist damit zu rechnen, dass zur Erreichung
der Solldicke der Schicht vor der Walzverdichtung eine Mehrdicke von 10 % einzubauen
ist. Dieses Vorhaltemal} ist dicken- und gerateabhangig und im Einzelfall exakt durch
Messungen zu ermitteln. Die Verdichtung muss eine Stunde nach Wasser- und Binde-
mittelzugabe an der Mischanlage abgeschlossen sein.

Es empfiehlt sich, den Mischguteinbau nach Maéglichkeit Uber die gesamte Fahrbahnbrei-
te - ggf. mit zwei Einbaugeraten - vorzunehmen. Ist dies nicht ausfuhrbar, ist der am
Anschluss der zweiten Fertigungsbahn liegende Rand nach ausreichender Erhartung so
weit abzuschneiden, dass keine unzureichend verdichteten Bereiche mehr vorhanden
sind. Bei der Uberbauung mit Asphalt sind die Nahte gegeniber dieser Fuge zu ver-
setzen.

Die fertig gestellten Flachen sind arbeitstaglich zu versiegeln. Siehe Abschnitt 6.2 sowie
[2], Abschnitt 7 sowie Anlage 1 Bild 21.

8 EIGENUBERWACHUNG

Im Rahmen der Eigenliberwachung der Herstellung von KRC-Gemischen und -Schichten
sind die in den Abschnitten 8.1 und 8.2 angeflihrten Prifungen durchzuflhren. Diese Un-
tersuchungen kdnnen vom bauausfihrenden Unternehmen ganz oder teilweise selbst
ausgefuhrt werden. Sind dazu die personellen und technischen Voraussetzungen nicht
gegeben, so ist eine fur die erforderlichen Prifungen geeignete und daflir anerkannte
Prifstelle mit der Durchfihrung der Eigenuberwachungsprifungen zu beauftragen. Die
Eigenliberwachungsuntersuchungen dienen in erster Linie der Produktionssteuerung und
damit der Qualitatssicherung. Die Ergebnisse mussen daher zeitnah vorliegen. Eine
enge Zusammenarbeit zwischen den Prufern und der betrieblichen Bauleitung ist unbe-
dingt erforderlich.

Es empfiehlt sich, fur jedes Bauvorhaben einen objektbezogenen Prifplan zu erstellen
und danach zu arbeiten.

8.1  Baustellenmischverfahren
Die fur die Herstellung von KRC-Mischgut und KRC-Schichten im Baustellenmischver-

fahren erforderlichen Eigenuberwachungsprufungen sowie Angaben zur Prifdichte sind
Tabelle 8.1.1 (siehe Seite 39) zu entnehmen.
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KRC in situ - Eigeniiberwachung - Priifprogramm

Priifungen

| Dimension | Priifdichte

| Bemerkungen

Teil 1_Mischgranulat

Wassergehalt [M.-%] 1 x je 3.000 m? 2
StiickgréRenverteilung
Durchgang Sieb 45 mm [M.-%] 1 x je 3.000 m?
Durchgang Sieb 32 mm [M.-%] 1 x je 3.000 m?
Durchgang Sieb 2 mm [M.-%] 1 x je 3.000 m?
Teil 2 Bindemittel
Hydraulisches Bindemittel
Probenahme 5 kg 1X je Lieferfahrzeug
Temperatur bei Anlieferung [°C] 1x je Lieferfahrzeug
Ausstreumenge [kg/m?] 1 xje 3.000 m? mindestens 1 x tagl.
Bitumenemulsion
Probenahme 3 kg 1x je Lieferfahrzeug
Temperatur bei Anlieferung [°C] 1x je Lieferfahrzeug
Rihrtest gem. M KRC Anhang 3 [ja/nein] 1x je Lieferfahrzeug
StraBenbaubitumen fiir Schaumbitumen
Probenahme 10 kg 1x je Lieferfahrzeug
Temperatur bei Anlieferung [°C] 1x je Lieferfahrzeug
Schaumbitumen
Expansion [%] bei Bedarf ¥ il
Halbwertzeit [sec] bei Bedarf ¥ il
Teil 3 KRC-Gemisch
Probenahme aus unverdichteter Schicht 30 kg 1 x je 3.000 m? mindestens 1 x tagl.
Wassergehalt [M.-%] 1 x je 3.000 m? mindestens 1 x tagl.
Herstellung von 4 Probekérpern @ 150 mm [Stek.] 1 xje 3.000 m? mindestens 1 x tagl.
Bestimmung Feuchtraumdichte [g/lcm?] 1 x je 3.000 m? mindestens 1 x tagl.
Berechnung Trockenraumdichte [g/cm?] 1 x je 3.000 m? mindestens 1 x tagl.
Spaltzugfestigkeit nach 7 Tagen (+5 °C) [N/mm?] 1 xje 3.000 m? mindestens 1 x tagl.
Spaltzugfestigkeit nach 28 Tagen (+5 °C) [N/mm?] 1 x je 3.000 m? mindestens 1 x tagl.
Teil 4 Eingebaute Schicht
Schichtdicke [cm] fortlaufend in jedem Fertigungsstreifen
Verdichtungsgrad mittels Ersatzverfahren [%] 1 x je 3.000 m? mindestens 1 x tagl.
Tragfahigkeitsentwicklung mittels LFG © [MN/m?] 1xje50m in jedem Fertigungsstreifen
Ebenheit mittels 4 m-Latte und Messkeil [mm] 1xje50m in jedem Fertigungsstreifen
Querneigung [%] fortlaufend in jedem Fertigungsstreifen
Versiegelung (visuell) [ja/nein] 1 x je Arbeitstag | am Ende des Arbeitstages
Teil 5 Verbrauchsmengen Bindemittel
Hydraulisches Bindemittel
Verbrauchsmenge gesamt ” [t] 1 x je Arbeitstag am Ende des Arbeitstages
Verbrauchsmenge / m? [kg/m?] 1 x je Arbeitstag am Ende des Arbeitstages
Bitumenemulsion
Verbrauchsmenge gesamt ” [t] 1 x je Arbeitstag am Ende des Arbeitstages
Verbrauchsmenge / m? [kg/m?] 1 x je Arbeitstag am Ende des Arbeitstages
StraBenbaubitumen fiir Schaumbitumen
Verbrauchsmenge gesamt ” [t] 1 x je Arbeitstag am Ende des Arbeitstages
Verbrauchsmenge / m? [kg/m?] 1 x je Arbeitstag am Ende des Arbeitstages

1)

3)

) unter Verwendung der Raumdichten gemaR Teil 3

6)

ggf. auch getrennt fiir Ausbaustoffgranulat und Erganzungskérnung
) mindestens 1x / Tag vor Arbeitsbeginn sowie bei Bedarf, z.B. nach Niederschlag
zu Arbeitsbeginn, nach Unterbrechungen sowie bei neuen Bitumenlieferungen

4 beim Recycler WR 4200 ist die Testdlse so angebracht, dass eine Schaumprifung messtechnisch nicht moglich ist.

an gleichen Messstellen bis E,qn = 80 MN/m?

") pestimmt aus Lieferscheinangabe und/oder Gerateanzeige

Tabelle 8.1.1 KRC in situ -- Eigeniiberwachung -- Priifungen und Priifdichten
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Hinweise zu Eigenuberwachungsprifungen:

a)

Die Wassergehaltsbestimmung am Mischgranulat erfolgt zweckmafigerweise auf
der Baustelle durch Darren. Der ermittelte aktuelle Wasseranteil ist von der Was-
serzugabemenge gemal} Eignungspriufung abzuziehen. Durch Niederschlage kon-
nen erhebliche Reduzierungen der Wasserzugabe erforderlich werden.

Die Ermittlung der StlckgrofRenverteilung mit nur drei Sieben erlaubt die Verwen-
dung von nicht getrocknetem Mischgranulat und liefert ausreichende Informatio-
nen Uber die vertraglich vereinbarten KenngroRen Sandanteil (Durchgang 2 mm)
sowie GroRt- und Uberkorn.

Die Probenahmen der Bindemittel dienen der Gewinnung von Ruckstellproben,
die bei ggf. auftretenden Qualitatsmangeln von Bedeutung sein kénnen.

Die Temperaturmessungen der Bindemittel sollen die Verwendung zu heil3er
Zemente - bei Vorstreuen vor der Gemischherstellung stellt dies kaum eine Gefahr
dar - oder zu warmer Bitumenemulsionen verhindern bzw. die Herstellung von
Schaumbitumen gewahrleisten. Bitumenemulsionen durfen nur im Temperaturbe-
reich < 30 °C verarbeitet werden, wahrend Strallenbaubitumen, das zur Schaum-
bitumenherstellung verwendet werden soll, Temperaturen > 165 °C aufweisen
MusS.

Zur Messung der Eigenschaften des Schaumbitumens (Expansion und Halbwert-
zeit) muss das Gerat Uber eine Testdlse verfigen. Aus dieser Testdlse austre-
tender Bitumenschaum ist mit einem Messeimer aufzufangen. Im Eimer kann
dann die Hohe der Schaumausbildung gemessen werden (Expansion) und die
Zeit, die der Schaum bendtigt, um auf die Halfte seines Volumens zusammenzu-
fallen (Halbwertzeit).

Anmerkung: Beim Kaltrecycler WR 4200 ist die TestdlUse derzeit so positioniert,
dass eine gefahrlose und sinnvolle Messung nicht durchfuhrbar ist.
Die Schaumbildung kann dort visuell nur dadurch gepruft werden, in-
dem der Schaum auf die zu bearbeitende Unterlage gespruht wird.

Mit einer Teilprobe der entnommenen Bitumenemulsion ist sofort bei Anlieferung
ein Ruhrtest gemall M KRC, Anhang 3, mit dem zur Verwendung vorgesehenen
hydraulischen Bindmittel vorzusehen. Besteht die Emulsion den Ruhrtest nicht
und bricht innerhalb von 5 Minuten, ist die Emulsion nicht zu verarbeiten.

Die Probenahme von KRC-Mischgut erfolgt aus der fertig eingebauten und profi-
lierten Schicht vor der Walzverdichtung.

Die Wassergehaltsbestimmung am KRC-Gemisch erfolgt auf der Baustelle durch
Darren. Der ermittelte aktuelle Wasseranteil wird zur Berechnung der Trocken-
raumdichte der herzustellenden Probekdrper bendtigt.

Die Probekdrper sind aus dem KRC-Mischgut auf der Baustelle entsprechend der
Festlegungen im M KRC, Anhang 6, herzustellen (s. Anlage 1 Bild 9). Ein Trans-
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port des KRC-Mischgutes in ein nahegelegenes Labor darf nur dann erfolgen,
wenn die Transportzeit 15 Minuten nicht Gberschreitet.

Die Bestimmungen der Spaltzugfestigkeiten (s. Anlage 1 Bilder 10 und 11) nach 7
bzw. 28 Tagen mussen von einer fur die Durchfuhrung derartiger Prifungen
anerkannten Prufstelle durchgeflhrt werden. Die Ergebnisse kdnnen naturgemaf}
nicht als produktionssteuernde Elemente angesehen werden. Sie dienen jedoch
dem Nachweis der vertragsgemalen Mischgutherstellung. Dies ist dann von be-
sonderer Bedeutung, wenn beispielsweise Einbau und Verdichtung von Fremd-
firmen ausgefuhrt werden.

Die Schichtdicke ist unter Berlcksichtigung des Vorhaltemalies fir die Verdich-
tung fortlaufend zu kontrollieren.

Die Querneigung ist - sofern keine automatischen Systeme an der Maschinen-
technik vorhanden und aktiviert sind - mittels Neigungsmesser fortlaufend zu pru-
fen.

Die Ermittlung des Verdichtungsgrades ist ein besonderes Element der Produk-
tionssteuerung. Sie erfolgt durch Dichtemessung der eingebauten und verdichte-
ten Schicht mittels Ersatzverfahren (Sandersatz oder Wasserersatz) und Vergleich
mit der an Probekdrpern ermittelten Dichte. Bei Unterschreitung der Anforderung
an den Verdichtungsgrad ist zu versuchen, das Ergebnis durch Nachverdichtung
mittels weiterer Walztbergange zu verbessern.

Der Verlauf der Entwicklung der Tragfahigkeit der eingebauten KRC-Schicht wird
durch Priafungen mit dem Leichten Fallgewichtsgerat gemaf [5] gepruft. Dazu
werden Tragfahigkeitsmessungen etwa im 2-Stunden-Abstand an immer den
gleichen markierten Messstellen durchgefiihrt. Die Messungen an den einzelnen
Messstellen werden bis zum Erreichen eines Messwertes von Eygyn 2 80 MN/m?
fortgefuhrt. Ist dieser Wert durchgangig an allen Messpunkten erreicht, kdnnen die
Flachen befahren werden, z. B. mit Fahrzeugen fur den Asphalteinbau.

Die Ebenheitsmessungen mittels 4 m-Latte und Messkeil dienen einerseits dem
Nachweis des ordnungsgemaflen Einbaus der KRC-Schicht, andererseits aber
gaf. auch der Produktionssteuerung. So kdnnen beispielsweise durch Stérungen
im Arbeitsablauf (Geratestillstand o. dgl.) bedingte Unebenheiten im noch frischen
Material durch einen Gradereinsatz beseitigt und spatere aufwandige Nacharbei-
ten vermieden werden.

Die Ermittlungen der Verbrauchsmengen der Bindemittel sind von Bedeutung fur
die Einhaltung der Vorgaben des Bauvertrages aber auch fur die Abrechnung. Sie
sind arbeitstaglich durch Berechnungen aus Verbrauch gemal Lieferschein und
bearbeiteter Flache zu ermitteln. Teilweise kdnnen sie auch den Gerateanzeigen
an modernen Recyclern direkt enthommen werden.

Die Ergebnisse der Eigentiberwachungspriufungen sind - mit Ausnahme der Fes-
tigkeitsprufungen - arbeitstaglich in Formblattern (siehe Anlage 5) zu dokumen-
tieren, die vom Eigenluberwacher sowie vom Bauleiter des bauausfihrenden Un-
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ternehmens zu unterzeichnen sind. Gegebenenfalls sind die Formblatter den spe-
ziellen Anforderungen der Arbeitsaufgabe entsprechend geringfligig zu modifizie-
ren.

8.2 Zentralmischverfahren

Beim Zentralmischverfahren werden zwei Hauptprozesse unterschieden, die in aller Re-
gel von unterschiedlichen Unternehmen ausgefiuhrt werden. Dabei handelt es sich einer-
seits um die Herstellung der KRC-Gemische in stationaren oder mobilen Mischanlagen
und andererseits um deren Transport zum Einbauort sowie den Einbau auf der Baustelle.
Die Eigenuberwachung ist daher so zu gestalten, dass diese fur beide Prozesse getrennt
organisiert wird. Als Schnittstelle zwischen beiden Prozessen ist die Ubergabe des KRC-
Mischgutes auf das Transportfahrzeug anzusehen. An diesem Punkt endet die Einfluss-
mdglichkeit des Mischgutherstellers und damit auch dessen Verantwortlichkeit flr das
Produkt ,KRC-Mischgut®, die von da an in die Hande des Einbauunternehmens und des
in dessen Auftrag agierenden Transporteurs Ubergeht.

Die fur die beiden Teilprozesse erforderlichen Eigenuberwachungsprifungen sowie
Angaben zur Prifdichte sind den Abschnitten 8.2.1. und 8.2.2 zu entnehmen.

Weitere Informationen - insbesondere auch zur Fremduberwachung der Mischanlagen -
konnen [19] enthommen werden.

8.2.1 Eigenuberwachungsprufungen bei der Herstellung
Die fir die Herstellung von KRC-Mischgut im Zentralmischverfahren erforderlichen Ei-

genuberwachungsprufungen sowie Angaben zur Prufdichte sind Tabelle 8.2.1.1 zu ent-
nehmen.

Tabelle 8.2.1.1 siehe Seite 43.
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KRC in plant - Eigeniberwachung - Gemischherstellung - Priufprogramm

Priifungen | Dimension | Priifdichte | Bemerkungen
Teil 1_Mischgranulat
Wassergehalt [M.-%] 1 x je 500 t 2
StiickgréRenverteilung
Durchgang Sieb 45 mm [M.-%] 1xje 500t
Durchgang Sieb 32 mm [M.-%] 1 x je 500t
Durchgang Sieb 2 mm [M.-%] 1xje 500t
Teil 2 Bindemittel
Hydraulisches Bindemittel
Probenahme 5 kg 1X je Lieferfahrzeug
Temperatur bei Anlieferung [°C] 1x je Lieferfahrzeug

Bitumenemulsion
Probenahme 3 kg 1X

je Lieferfahrzeug

Temperatur bei Anlieferung [°C] 1x je Lieferfahrzeug

Rihrtest gem. M KRC Anhang 3 [ia/nein] 1x je Lieferfahrzeug
StrafRenbaubitumen fiir Schaumbitumen

Probenahme 10 kg 1x je Lieferfahrzeug

Temperatur bei Anlieferung [°C] 1x je Lieferfahrzeug
Schaumbitumen

Expansion [%] bei Bedarf ¥

Halbwertzeit [sec] bei Bedarf ¥

Teil 3 KRC-Gemisch

Probenahme vom Ladeband 15 kg 1 xje 500t mindestens 2 x tagl.
Temperatur [°C] bei Bedarf ¥
Wassergehalt [M.-%] 1xje 500t mindestens 2 x tagl.
Herstellung von 2 Probekérpern @ 150 mm [Stek.] 1xje 500t mindestens 2 x tagl.
Bestimmung Feuchtraumdichte [g/lcm?] 1 x je 500 t mindestens 2 x tagl.
Berechnung Trockenraumdichte [g/cm?] 1xje 500t mindestens 2 x tagl.
Spaltzugfestigkeit nach 7 0. 28 Tagen (+5 °C) [N/mm?] 1xje 500t mindestens 2 x tagl.

Teil 4 Verbrauchsmengen Bindemittel
Hydraulisches Bindemittel

Verbrauchsmenge gesamt ”

[t]

1 x je Arbeitstag

am Ende des Arbeitstages

Verbrauchsmenge / t [kgft] 1 x je Arbeitstag | am Ende des Arbeitstages
Bitumenemulsion

Verbrauchsmenge gesamt " [t] 1 x je Arbeitstag am Ende des Arbeitstages

Verbrauchsmenge / t [kg/t]

Strafenbaubitumen fir Schaumbitumen
Verbrauchsmenge gesamt ” t]
Verbrauchsmenge / t [kg/t]

1 x je Arbeitstag
1 x je Arbeitstag

am Ende des Arbeitstages
am Ende des Arbeitstages

1)
2)
3)
4)

ggf. auch getrennt fiir Ausbaustoffgranulat und Erganzungskdrnung

mindestens 2x / Tag vor Arbeitsbeginn sowie bei Bedarf, z.B. nach Niederschlag
zu Arbeitsbeginn, nach Unterbrechungen sowie bei neuen Bitumenlieferungen
z. B. bei hochsommerlicher oder winterlicher Witterung

Tabelle 8.2.1.1 KRC in plant -- Eigeniiberwachung -- Gemischherstellung - Priifungen und Prif-
dichten

Hinweise zu Eigenuberwachungsprifungen Gemischherstellung:

1) Die Wassergehaltsbestimmung am Mischgranulat erfolgt zweckmaRigerweise an
der Mischanlage durch Darren. Der ermittelte aktuelle Wasseranteil ist von der
Wasserzugabemenge gemald Eignungsprufung abzuziehen. Durch Niederschlage
kénnen erhebliche Reduzierungen der Wasserzugabe erforderlich werden.
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2)

10)

Die Ermittlung der StuckgroRenverteilung mit nur drei Sieben erlaubt die Verwen-
dung von nicht getrocknetem Mischgranulat und liefert ausreichende Informatio-
nen uber die vertraglich vereinbarten Kenngro3en Sandanteil (Durchgang 2 mm)
sowie GroRt- und Uberkorn.

Die Probenahmen der Bindemittel dienen der Gewinnung von Rickstellproben,
die bei ggf. auftretenden Qualitatsmangeln von Bedeutung sein konnen.

Die Temperaturmessungen der Bindemittel sollen die Verwendung zu heil3er
Zemente oder zu warmer Bitumenemulsionen verhindern bzw. die Herstellung von
Schaumbitumen gewahrleisten. Bitumenemulsionen dirfen nur im Temperaturbe-
reich < 30 °C verarbeitet werden, wahrend Strallenbaubitumen, das zur Schaum-
bitumenherstellung verwendet werden soll, Temperaturen > 165 °C aufweisen
MusSs.

Zur Messung der Eigenschaften des Schaumbitumens (Expansion und Halbwert-
zeit) muss die Schaumbitumenanlage uUber eine Testduse verfugen. Aus dieser
Testduse austretender Bitumenschaum ist mit einem Messeimer aufzufangen. Im
Eimer kann dann die HOhe der Schaumausbildung gemessen werden (Expan-
sion) und die Zeit, die der Schaum bendtigt, um auf die Halfte seines Volumens
zusammenzufallen (Halbwertzeit).

Mit einer Teilprobe der entnommenen Bitumenemulsion ist sofort bei Anlieferung
ein Ruhrtest gemal®R M KRC, Anhang 3, mit dem zur Verwendung vorgesehenen
hydraulischen Bindmittel vorzusehen. Besteht die Emulsion den Ruhrtest nicht
und bricht innerhalb von 5 Minuten, ist die Emulsion nicht zu verarbeiten.

Die Probenahme von KRC-Mischgut erfolgt vom Ladeband an der Mischanlage,
ersatzweise auch vom Transportfahrzeug (evtl. auftretende Entmischungen be-
achten).

Die Probekdrper sind aus dem KRC-Mischgut an der Mischanlage entsprechend
der Festlegungen im M VB-K, Anhang 2, herzustellen. Ein Transport des KRC-
Mischgutes in ein nahegelegenes Labor darf nur dann erfolgen, wenn die Trans-
portzeit 15 Minuten nicht Uberschreitet.

Die Bestimmungen der Spaltzugfestigkeiten nach 7 bzw. 28 Tagen missen von
einer fur die Durchfuhrung derartiger Prifungen anerkannten Prufstelle durchge-
fuhrt werden. Die Ergebnisse kdnnen naturgemaf} nicht als produktionssteuernde
Elemente angesehen werden. Sie dienen jedoch dem Nachweis der vertragsge-
mafien Mischgutherstellung.

Die Ermittlungen der Verbrauchsmengen der Bindemittel sind von Bedeutung fur
die Einhaltung der Vorgaben des Bauvertrages aber auch fur die Abrechnung. Sie
sind arbeitstaglich durch Berechnungen aus Verbrauch gemal Lieferschein und
gemischter Tonnage zu ermitteln. Teilweise kdnnen sie auch den Gerateanzeigen
an modernen Mischanlagen direkt entnommen werden.
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11)

Die Ergebnisse der Eigenlberwachungsprufungen sind - mit Ausnahme der Fes-
tigkeitsprifungen - arbeitstaglich in Formblattern (siehe Anlage 5) zu dokumentie-
ren, die vom Eigenuberwacher sowie vom Bauleiter des bauausfuhrenden Unter-
nehmens zu unterzeichnen sind. Gegebenenfalls sind die Formblatter den spezi-
ellen Anforderungen der Arbeitsaufgabe entsprechend geringfugig zu modifizie-
ren.

8.2.2 EigenuUberwachungsprufungen beim Einbau

Die fir den Einbau des KRC-Mischgutes und die Herstellung der KRC-Schicht erforder-
lichen Eigenuberwachungsprufungen sowie Angaben zur Prufdichte sind Tabelle 8.2.2.1
zu entnehmen.

KRC in plant - Eigenuberwachung - Herstellung KRC-Schicht - Priifprogramm

Priifungen | Dimension | Priifdichte | Bemerkungen

Teil 1 KRC-Gemisch
Abdeckung Mischgutfahrzeuge [ja/nein] fortlaufend
Probenahme aus unverdichteter Schicht 15 kg 1xje 500t mindestens 2 x tagl.
Wassergehalt [M.-%] 1 xje 500t mindestens 2 x tagl.
Herstellung von 2 Probekdrpern @ 150 mm [Stck.] 1 xje 500t mindestens 2 x tagl.
Bestimmung Feuchtraumdichte [g/cm?] 1xje 500t mindestens 2 x tagl.
Berechnung Trockenraumdichte [g/lcm?] 1 xje 500t mindestens 2 x tagl.
Spaltzugfestigkeit nach 7 0. 28 Tagen (+5 °C) [N/mm?] 1xje 500t mindestens 2 x tagl.

Teil 2 Eingebaute Schicht
Schichtdicke [cm] fortlaufend in jedem Fertigungsstreifen
Verdichtungsgrad mittels Ersatzverfahren” [%] 1 x je 3.000 m? mindestens 1 x tagl.
Tragfahigkeitsentwicklung mittels LFG ? [MN/m?] 1xje50m in jedem Fertigungsstreifen
Ebenheit mittels 4 m-Latte und Messkeil [mm] 1xje50m in jedem Fertigungsstreifen
Querneigung [%] fortlaufend in jedem Fertigungsstreifen
Versiegelung (visuell) [ia/nein] 1 x je Arbeitstag am Ende des Arbeitstages

1)

unter Verwendung der Raumdichten gemaR Teil 1

2 an gleichen Messstellen bis E,q4yn 2 80 MN/m?

Tabelle 8.2.1.1 KRC in plant -- Eigeniiberwachung -- Herstellung der KRC-Schicht - Prifungen

und Priifdichten

Hinweise zu Eigenuberwachungsprufungen Herstellung der KRC-Schicht:

1)

Il

1)

Die Probenahme von KRC-Mischgut erfolgt aus der fertig eingebauten und profi-
lierten Schicht vor der Walzverdichtung.

Die Wassergehaltsbestimmung am KRC-Gemisch erfolgt auf der Baustelle durch
Darren. Der ermittelte aktuelle Wasseranteil wird zur Berechnung der Trocken-
raumdichte der herzustellenden Probekorper bendtigt.

Die Probekdrper sind aus dem KRC-Mischgut auf der Baustelle entsprechend der
Festlegungen im M VB-K, Anhang 2, herzustellen. Ein Transport des KRC-Misch-
gutes in ein nahegelegenes Labor darf nur dann erfolgen, wenn die Transportzeit
15 Minuten nicht Uberschreitet.
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V)

V)

Vi)

VI

Vi)

IX)

X)

9

Die Bestimmungen der Spaltzugfestigkeiten nach 7 bzw. 28 Tagen mussen von
einer fur die Durchfuhrung derartiger Prifungen anerkannten Prifstelle durchge-
fuhrt werden. Die Ergebnisse konnen naturgemal nicht als produktionssteuernde
Elemente angesehen werden. Sie dienen jedoch dem Nachweis des vertragsge-
malfien Mischguteinbaus.

Die Schichtdicke ist unter Berlcksichtigung des Vorhaltemalies fur die Verdich-
tung fortlaufend zu kontrollieren.

Die Querneigung ist - sofern keine automatischen Systeme an der Maschinen-
technik vorhanden und aktiviert sind - mittels Neigungsmesser fortlaufend zu pru-
fen.

Die Ermittlung des Verdichtungsgrades ist ein besonderes Element der Produk-
tionssteuerung. Sie erfolgt durch Dichtemessung der eingebauten und verdichte-
ten Schicht mittels Ersatzverfahren (Sandersatz oder Wasserersatz) und Vergleich
mit der an Probekdrpern ermittelten Dichte. Bei Unterschreitung der Anforderung
an den Verdichtungsgrad ist zu versuchen, das Ergebnis durch Nachverdichtung
mittels weiterer Walztbergange zu verbessern.

Der Verlauf der Entwicklung der Tragfahigkeit der eingebauten KRC-Schicht wird
durch Prufungen mit dem Leichten Fallgewichtsgerat gemaf [5] gepruft. Dazu
werden Tragfahigkeitsmessungen etwa im 2-Stunden-Abstand an immer den
gleichen markierten Messstellen durchgefuhrt. Die Messungen an den einzelnen
Messstellen werden bis zum Erreichen eines Messwertes von Egyn 2 80 MN/m?
fortgefuhrt. Ist dieser Wert durchgangig an allen Messpunkten erreicht, konnen die
Flachen befahren werden, z. B. mit Fahrzeugen fir den Asphalteinbau.

Die Ebenheitsmessungen mittels 4 m-Latte und Messkeil dienen einerseits dem
Nachweis des ordnungsgemalien Einbaus der KRC-Schicht, andererseits aber
ggf. auch der Produktionssteuerung. So kénnen beispielsweise durch Stérungen
im Arbeitsablauf (Geratestillstand o. dgl.) bedingte Unebenheiten im noch frischen
Material durch einen Gradereinsatz beseitigt und spatere aufwandige Nacharbei-
ten vermieden werden.

Die Ergebnisse der Eigenliberwachungsprufungen sind - mit Ausnahme der Fes-
tigkeitsprifungen - arbeitstaglich in Formblattern (siehe Anlage 5) zu dokumen-
tieren, die vom Eigenuberwacher sowie vom Bauleiter des bauausfuhrenden Un-
ternehmens zu unterzeichnen sind. Gegebenenfalls sind die Formblatter den spe-
ziellen Anforderungen der Arbeitsaufgabe entsprechend geringflgig zu modifizie-
ren.

KONTROLLPRUFUNGEN DES AUFTRAGGEBERS

Im Rahmen der Kontrollprifungen des Auftraggebers bei der Herstellung von KRC-Ge-
mischen und -Schichten sind die in den Abschnitten 9.1 und 9.2 angeflihrten Prifungen
durchzufihren. Mit der Durchfuhrung der Kontrollprifungen ist eine fur die erforderlichen
Untersuchungen geeignete und dafir anerkannte Prifstelle zu beauftragen. Die Ergeb-
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nisse dienen der Feststellung der Ubereinstimmung der Guteeigenschaften der Bau-
stoffe, der Baustoffgemische und der fertigen Schicht mit den vertraglichen Anforde-
rungen. Sie werden der Abnahme zugrunde gelegt. Die Ergebnisse mussen daher zu
diesem Zeitpunkt vorliegen. Es empfiehlt sich, flr jedes Bauvorhaben einen objektbezo-
genen Prufplan zu erstellen und danach zu arbeiten.

9.1  Baustellenmischverfahren

Die fur die Herstellung von KRC-Mischgut und KRC-Schichten im Baustellenmischver-

fahren erforderlichen Kontrollprifungen sowie Angaben zur Prufdichte sind Tabelle 9.1.1
zu entnehmen.

KRC in situ - Kontrollpriifung - Prifprogramm

Priifungen | Dimension | Priifdichte | Bemerkungen

Teil A Bindemittel
Hydraulisches Bindemittel

Probenahme 5 kg " 1x

je Lieferfahrzeug

Ausstreumenge

[kg/im?]

1 x je 3.000 m?

mindestens 1 x tagl.

Bitumenemulsion

Probenahme 3 kg " 1x je Lieferfahrzeug
StraBenbaubitumen fiir Schaumbitumen
Probenahme 10 kg " 1x je Lieferfahrzeug
Teil B KRC-Gemisch
Probenahme aus unverdichteter Schicht 15 kg 1 x je 3.000 m? mindestens 1 x tagl.

Herstellung von 2 Probekérpern @ 150 mm [Stek.] 1 xje 3.000 m? mindestens 1 x tagl.
Bestimmung Feuchtraumdichte [glcm?] 1 x je 3.000 m? mindestens 1 x tagl.
Berechnung Trockenraumdichte [g/lcm?] 1 x je 3.000 m? mindestens 1 x tagl.
Spaltzugfestigkeit nach 28 Tagen (+5 °C) ? [N/mm?] 1 xje 3.000 m? mindestens 1 x tagl.
Nachweis der Umweltvertraglichkeit im Eluat
PAK? [mg/l] 1 x je 3.000 m? mindestens 1 x tagl.
Penolindex ¥ [mg/l] 1 x je 3.000 m? mindestens 1 x tégl.
Sonstige schadliche Inhaltsstoffe [mg/l] 1 x je 3.000 m? mindestens 1 x tagl.
Teil C Eingebaute Schicht
Schichtdicke [cm] 1 xje 3.000 m? in jedem Fertigungsstreifen
Verdichtungsgrad mittels Ersatzverfahren ¥ [%] 1 x je 3.000 m? in jedem Fertigungsstreifen
Ebenheit mittels 4 m-Latte und Messkeil [mm] 1xje50m in jedem Fertigungsstreifen
Querneigung [%] 1xje50m in jedem Fertigungsstreifen
Profilgerechte Lage [cm] 1xje50m in jedem Fertigungsstreifen
Versiegelung (visuell) [ja/nein] 1 x je Arbeitstag am Ende des Arbeitstages
Spaltzugfestigkeit nach 28 Tagen (+5 °C) ” [N/mm?] bei Bedarf

1)

2 an zwei Probekdrpern, hergestellt gemaf M KRC, Anhang 6

als Riickstellprobe fiir evil. erforderlich werdende Bindemitteluntersuchungen

) bei pechhaltigen oder sonstigen schadlichen Inhaltsstoffen im Mischgranulat
unter Verwendung der Raumdichten gemaR Teil B
% an Bohrkernen, Entnahme gemafl® M KRC, Abschnitt 8.4

Tabelle 9.1.1 KRC in situ -- Kontrollpriifung -- Prifungen und Prufdichten
Hinweise zu Kontrollprifungen:
a) Die Entnahme von Proben der verwendeten hydraulischen und bitumenhaltigen

Bindemittel ist gemall M KRC, Abschnitt 8.3 nicht vorgesehen. Die Ruckstellung
von Bindemittelproben bis zum Vorliegen der an Probekdrpern und/oder Bohrker-
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9.2

nen ermittelten 28-Tage-Spaltzugfestigkeitswerte wird jedoch empfohlen. Mit Hilfe
der Ruckstellproben kénnen ggf. Ursachen fur Festigkeitsdefizite oder auch -tber-
schreitungen ermittelt werden.

Die Bestimmung der Ausstreumenge des hydraulischen Bindemittels ist ebenfalls
nicht im oben bezeichneten Abschnitt des M KRC enthalten. Da jedoch die
eingesetzte Bindemittelmenge auf anderem Wege nicht beurteilt werden kann, ist
diese Messung in das Programm der Kontrollprifungen aufzunehmen.

Im M KRC, Abschnitt 8.3 ist die Bestimmung des Hohlraumgehaltes sowohl am
Probekorper als auch an der fertigen Schicht vorgesehen. Dieser Prufwert hat nur
eine geringe Aussagekraft und kann durch Mischguthersteller und -einbauer kaum
beeinflusst werden. Er hangt sehr stark vom Hohlraumgehalt der Sticke des As-
phaltausbaustoffgranulates ab. Diese Grdflie wird jedoch in den Voruntersuchun-
gen nicht bestimmt. Aus Granulaten mit 10 - 12 Vol.-% Hohlraumgehalt - wie sie
bei der Verarbeitung von Asphaltragschichten vorkommen - kann kein KRC-Ge-
misch mit einem Hohlraumgehalt ahnlicher Grof3e hergestellt werden. Es gilt hier:
Wenn das Gemisch eine ausreichende Spaltzugfestigkeit aufweist und die Werte
auslaugbarer Schadstoffe im Eluat unter den zugelassenen Grenzwerten liegen,
erfullt das KRC-Material alle technisch relevanten Anforderungen. Die Forderung
an einen bestimmten Grenzwert fir den Hohlraumgehalt stellt eine Uberbe-
stimmung der Eigenschaften dar. Es sollte daher auf diese Anforderung verzichtet
werden.

Zentralmischverfahren

Die fur die beiden Teilprozesse Herstellung von KRC-Mischgut im Zentralmischverfahren
und Einbau von KRC-Schichten im Merkblatt M VB-K, Abschnitt 9.3 vorgesehenen
Kontrollprifungen sowie Angaben zur Prifdichte sind Tabelle 9.2.1 zu entnehmen.

Weitere Informationen - insbesondere auch zur Fremdiberwachung der Mischanlagen -
konnen [19] entnommen werden.

Tabelle 9.2.1 siehe Seite 49

Seite 48



Ingenieurburo fw Dr. - Ing. F. Weinert

KRC in plant - Kontrollpriifung - Priifprogramm

Priifungen | Dimension | Priifdichte | Bemerkungen

Teil A Bindemittel

Hydraulisches Bindemittel

Probenahme 5 kg " 1x je Lieferfahrzeug
Bitumenemulsion

Probenahme 3 kg " 1x je Lieferfahrzeug
StrafRenbaubitumen fiir Schaumbitumen

Probenahme 10 kg " 1x je Lieferfahrzeug

Teil B KRC-Gemisch

Probenahme aus unverdichteter Schicht 15 kg 1 xje 3.000 m? mindestens 1 x tégl. ?
Bestimmung der maximalen StlickgroRRe 1 x je 3.000 m? mindestens 1 x tagl.
Herstellung von 2 Probekérpern @ 150 mm [Stek.] 1 xje 3.000 m? mindestens 1 x tagl.
Bestimmung Feuchtraumdichte [g/cm?] 1 x je 3.000 m? mindestens 1 x tagl.
Berechnung Trockenraumdichte [g/cm?] 1 x je 3.000 m? mindestens 1 x tagl.
Spaltzugfestigkeit nach 28 Tagen (+5 °C) ¥ [N/mm?] 1 xje 3.000 m? mindestens 1 x tagl.
Nachweis der Umweltvertraglichkeit im Eluat

PAK ¥ [mg/l] 1 x je 3.000 m? mindestens 1 x tagl.

Penolindex ¥ [mg/l] 1 x je 3.000 m? mindestens 1 x tégl.

Sonstige schadliche Inhaltsstoffe ¥ [mg/l] 1 xje 3.000 m? mindestens 1 x tagl.

Teil C Eingebaute Schicht

Schichtdicke [cm] 1 xje 1.000 m? in jedem Fertigungsstreifen
Verdichtungsgrad mittels Ersatzverfahren [%] 1 x je 3.000 m? in jedem Fertigungsstreifen
Ebenheit mittels 4 m-Latte und Messkeil [mm] 1xje50m in jedem Fertigungsstreifen
Querneigung [%] 1xje50m in jedem Fertigungsstreifen
Profilgerechte Lage [cm] 1xje50m in jedem Fertigungsstreifen
Versiegelung (visuell) [ja/nein] 1 x je Arbeitstag am Ende des Arbeitstages
Spaltzugfestigkeit nach 28 Tagen (+5 °C) ¥ [N/mm?] bei Bedarf

1)
2)
3)
4)
5)
6)

als Riickstellprobe fiir evtl. erforderlich werdende Bindemitteluntersuchungen
die Probenahme kann auch an der Mischanlage vom Ladeband erfolgen

an zwei Probekdrpern, hergestellt gemat M VB-K, Anhang 2

bei pechhaltigen oder sonstigen schadlichen Inhaltsstoffen im Mischgranulat
unter Verwendung der Raumdichten gemaR Teil B

an Bohrkernen, Entnahme gemafl® M KRC, Abschnitt 8.4

Tabelle 9.2.1 KRC in plant -- Kontrollpriifung -- Priifungen und Priifdichten

Hinweise zu Kontrollprufungen:

a)

Die Entnahme von Proben der verwendeten hydraulischen und bitumenhaltigen
Bindemittel ist gemall M VB-K, Abschnitt 9.3 nicht vorgesehen. Die Rickstellung
von Bindemittelproben bis zum Vorliegen der an Probekdorpern und/oder Bohrker-
nen ermittelten 28-Tage-Spaltzugfestigkeitswerte wird jedoch empfohlen. Mit Hilfe
der Ruckstellproben konnen ggf. Ursachen fur Festigkeitsdefizite oder auch -Uber-
schreitungen ermittelt werden.

Im M VB-K, Abschnitt 9.3 ist die Bestimmung des Hohlraumgehaltes sowohl am
Probekorper als auch an der fertigen Schicht vorgesehen. Dieser Prifwert hat nur
eine geringe Aussagekraft und kann durch Mischguthersteller und -einbauer kaum
beeinflusst werden. Er hangt sehr stark vom Hohlraumgehalt der Stiucke des As-
phaltausbaustoffgranulates ab. Diese Gréflie wird jedoch in den Voruntersuchun-
gen nicht bestimmt. Aus Granulaten mit 10 - 12 Vol.-% Hohlraumgehalt - wie sie
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bei der Verarbeitung von Asphaltragschichten vorkommen - kann kein KRC-Ge-
misch mit einem Hohlraumgehalt ahnlicher GroRe hergestellt werden. Es qilt hier:
Wenn das Gemisch eine ausreichende Spaltzugfestigkeit aufweist und die Werte
auslaugbarer Schadstoffe im Eluat unter den zugelassenen Grenzwerten liegen,
erfullt das KRC-Material alle technisch relevanten Anforderungen. Die Forderung
an einen bestimmten Grenzwert fiir den Hohlraumgehalt stellt eine Uberbe-
stimmung der Eigenschaften dar. Es sollte daher auf diese Anforderung verzichtet
werden.

10 VERSIEGELUNG DER KRC-SCHICHT

Fertiggestellte Kaltrecyclingschichten sind jeweils am Ende eines Arbeitstages mit einer
Schutzschicht zu versiegeln. Diese Versiegelung hat zwei Funktionen. Erstens soll sie
die mit hydraulischem Bindemittel hergestellte Schicht vor Wasserentzug durch Verduns-
tung schutzen und damit die Hydratation, d. h. die Festigkeitsbildung der Zemente oder
Tragschichtbinder, auch in den oberen Bereichen der Schicht gewahrleisten und zwei-
tens soll durch das aufgebrachte Bindemittel der Schichtenverbund zur spateren Asphalt-
uberbauung befordert werden. Aus dieser Doppelfunktion der Schutzschicht leiten sich
die Anforderungen an die Baustoffe und die aufzubringenden Mengen ab. Die Versie-
gelung muss die Oberflache vollstandig abdichten. Dies erfordert eine Menge der aufzu-
spritzenden unstabilen Bitumenemulsion des Typs C67B4-OB gemaf [10], Tabelle 5,
von etwa 1,0 kg/m?. Diese Menge wird jedoch malfigeblich von der nach der Walzver-
dichtung erzielten Oberflachenstruktur beeinflusst und ist auf der Baustelle den jeweili-
gen Gegebenheiten anzupassen. Damit die Versiegelung bis zur Uberbauung mit As-
phalt befahrbar ist, muss sie abgestreut werden. Das geschieht zweckmafigerweise mit
gebrochener Gesteinskérnung 2/5. Die Abstreuung soll wegen des zu erzielenden Ver-
bundes zum Asphaltoberbau nicht vollflachig sein. Es kann in Abhangigkeit von Ge-
steinsdichte und Kornform des Splittes etwa mit Streumengen von 8 kg/m? gerechnet
werden. Die Herstellung der Versiegelung erfolgt mit der Technik, die zur Herstellung von
Oberflachenbehandlungen eingesetzt wird. Ein Abwalzen ist nicht erforderlich.

Bei KRC-Schichten, die aus Mischgranulaten mit teer-/pechhaltigen Inhaltsstoffen gefer-
tigt wurden, sind zur Vermeidung seitlichen Wassereintritts die Rander anzudriucken und
mit bitumenhaltigem Bindemittel abzudichten.

11 UBERBAUUNG MIT ASPHALT

Kaltrecyclingschichten sind als Verfestigungen mit einem durch bitumenhaltiges Binde-
mittel reduziertem E-Modul [19] zu betrachten. Sie sind flr eine direkte Beanspruchung
durch Verkehr nicht geeignet und daher mit Asphalt zu Uberbauen. Die Dicke der As-
phaltiberbauung richtet sich nach Empfehlungen in Merkblattern - wie z. B. in M KRC,
Anhang 2 oder in M VB-K, Abschnitt 3, angegeben - oder nach Festlegungen, die im
Ergebnis von Bemessungsberechnungen getroffen werden. Die Uberbauung ist zur Er-
fullung der Ebenheitsanforderungen in aller Regel mehrlagig auszufuhren. Fur die Dauer-
haftigkeit der Befestigungen mit KRC-Schicht ist der Verbund aller Schichten unterein-
ander von ausschlaggebender Bedeutung. Er ist daher durch geeignete MalRnahmen wie
Anspruhen der Unterlage und Einbau auf sauberer Unterlage sicherzustellen. Die KRC-
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Schicht selbst ist dabei im Normalfall nicht nochmals anzusprihen (siehe Abschnitt 10).
Die erste Asphaltlage, die auf der Versiegelung der KRC-Schicht eingebaut wird, dient
zugleich als Ausgleichsschicht [1] und ist als Tonnenposition in kg/m? auszuschreiben.
Langsnahte in den Asphaltschichten sind gegenuber ggf. vorhandenen Nahtbereichen in
der KRC-Schicht versetzt anzuordnen . Ist dies nicht moglich, ist in der obersten Asphalt-
schicht eine Fuge vorzusehen und auszufihren. Der Asphalteinbau auf KRC-Schichten
darf dann beginnen, wenn bei Messungen zur Bestimmung der Tragfahigkeitsentwick-
lung mit dem Leichten Fallgewichtsgerat durchgangig auf der gesamten zu Uberbauen-
den Strecke E,gqyn-Werte =2 80 MN/m? gemessen worden sind. Dann liegt eine ausreich-
ende Tragfahigkeit fur das Befahren der Flache mit Mischguttransportfahrzeugen sowie
fur den Einsatz der Einbautechnik vor.

12 ZUSAMMENFASSENDE ANWENDUNGS- UND EINSATZEMPFEHLUNGEN

Die Verfahren zur Herstellung von Kaltrecyclingschichten kénnen mit Vorteil bei der Er-
neuerung von Strallenbefestigungen angewendet werden, die eines oder mehrere der
nachfolgend dargestellten Merkmale aufweisen:

- nicht ausreichende Tragfahigkeit,

- ausgepragte Rissbildungen infolge Ermudung und/oder Versprodung,

- Verformungen infolge nicht ausreichender Standfestigkeit der gebundenen
Schichten,

- inhomogener Befestigungsaufbau im Querschnitt,

- angebaute Verbreiterungen mit erkennbaren Rissbildungen am Ansatz,

- geringer gebundener Oberbauanteil auf ungebundenen Tragschichten,

- Schichten mit teer-/pechhaltigen Bindemitteln sowie

- zu geringe Fahrbahnbreite, die eine Verbreiterung des Querschnittes erfordert.

Die Verfahren kdonnen auch bei Neubau oder grundhaften Erneuerungen angewendet
werden, wenn Strallenausbaustoffe - auch kontaminierte - in gréRerem Umfang zur Ver-
fugung stehen und wiederverwertet werden sollen. Kaltrecyclingschichten kdnnen dabei
gemall M VB-K, Abschnitt 3, Verfestigungen ersetzen, sofern die Schichtdicke um 20 %
erhoht wird.

Bei der Auswahl des jeweils anzuwendenden Verfahrens sind durch den Ausschreiben-
den auch die zu erreichenden Qualitatsziele zu bertcksichtigen. Die in jedem Fall hchs-
te Qualitatsstufe ist mit dem Zentralmischverfahren (KRC in plant) zu erreichen. Das ist
darin begrindet, dass einerseits die Unterlage unter der einzubauenden KRC-Schicht
vollstéandig freigelegt wird und nach Bedarf verbessert, profiliert und verdichtet werden
kann und andererseits durch das fur die Mischanlagen obligatorische Zwangsmisch-
verfahren ein optimales Baustoffgemisch erzeugt wird.

Bei Anwendung des Baustellenmischverfahrens (KRC in situ) kbnnen an der Unterlage
keinerlei Veranderungen vorgenommen werden. Durch den Einsatz von Geraten, die
uber einen Zweiwellenzwangsmischer verfligen sowie ihre Arbeitsbreiten variabel gestal-
ten kdnnen, sind jedoch qualitativ hohen Ansprichen gentigende Misch- und Einbauleis-
tungen zu erzielen. Zusatzlich wird durch die Variationsmoglichkeit der Arbeitsbreite die
Anzahl der Nahtbereiche - die immer Schwachstellen in der Konstruktion darstellen - und
die Breite der Uberlappungen der einzelnen Fertigungsstreifen reduziert.
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Recycler, mit denen die zuzugebenden Bindemittel mittels Frasrotor in das Mischgranulat
eingearbeitet werden, haben eine konstante Arbeitsbreite und ermdglichen keine Quer-
verteilung des KRC-Gemisches im Querschnitt des Fertigungsstreifens. Auf Grund der
festen Arbeitsbreite dieser Maschinen entstehen in Abhangigkeit von der Gesamtbreite
der KRC-Schicht teilweise groRere Uberlappungsbereiche, so dass es im Querschnitt zu
Abschnitten mit unterschiedlicher Bindemittelversorgung kommen kann. Zudem muss
nach der Mischgutherstellung das KRC-Gemisch noch mittels Grader verteilt und profi-
liert werden, bevor die Verdichtung erfolgen kann.

Es muss dringlich empfohlen werden, die Auswahl der anzuwendenden Verfahren und
der einzusetzenden Geratetechnik - unter Beachtung der fur das jeweilige Objekt
zutreffenden Gegebenheiten und mafigeblichen Randbedingungen - in erster Linie unter
technischen und qualitativen Aspekten zu treffen und nicht ausschlieBlich wirtschaft-
lichen Erwagungen bei der Entscheidungsfindung zu folgen.
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Bild 11 Geratekomplex fiir Kaltrecycling in situ - Wassertankfahrzeug,
Tanker fiir Bitumenemulsion und Recycler WR 4200
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Bild 22 .ééféitekomplex fur Kaltrecyéiihg |n situ - Wassertankfahrzeug,
Tanker fiir Bitumenemulsion und Recycler WR 4200
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Y ‘)
et w ot
Bild 33 Bohrloch @ 340 mm zur Erfassung der Dicke des gebundenen

Oberbaues und zur Tragfahigkeitsmessung auf der ungebundene Trag-
schicht in ca. 20 cm Tiefe

Bild 44 Tragfahigkeitsmessung mit Leichtem Fallgewichtsgerit in
Bohrloch
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Bild 55 Tragfahigkeitsmessung mit Leichtem Fallgewichtsgerit in
Bohrloch - Detail - Registrierung der Messwerte

Bild 66 Frase 500 DC nach Probefrasung verladen, im Vordergrund
Probefrasstelle
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Bild 77 Probefrasung - Messung der Fréastiefe, Frasgranulat aus Mitte
der Frasstelle z. T. bereits enthommen

Bild 88 Probefrasung - Frasgranulat aus Frasstelle z. T. entnommen,
ungebundene Unterlage fiir Tragfahigkeitsmessung vorbereitet, im Vor-
dergrund Leichtes Fallgewichtsgerit
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Bild 99 Druckvorrichtung fiir Labor und Baustelle zur Herstellung von
KRC-Probekorpern mit Probekorperform -- Krafterzeugung mittels
Hydraulik-Handpumpe (Plattendruckversuch)

—gn

Bild 1010 KRC-Probekérper mit @ 150 mm und H = 125 mm in
Priifvorrich-tung zur Spaltzugpriifung mit Querdehnungsmessung
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Bild 1111 KRC-Probekorper mit @ 150 mm und H = 125 m in
Prifvorrich-tung zur Spaltzugpriifung mit Querdehnungsmessung nach
der Prifung
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Bild 1212 Wirtgen-Recycler WR 4200 - Recycler mit Doppelwellen-
zwangs-mischer sowie Verteilerschnecke und Einbaubohle

Verteiler-schnecke und Einbaubohle
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Zweiwellen-Zwangsmischer
Bild 1414 Wirtgen-Zweiwellenzwangsmischer in ausgebautem Zustand

fiir Einbau in Recycler WR 4200 und Kaltmischanlagen KMA

Bild 1515 Wirtgen-Recycler 2200 CR - Recycler mit Frasrotormischer
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so-wie Verteilerschnecke und Vario-Einbaubohle

Bild 1717 Wirtgen-Frisrecycler WR 2500 S - Arbeitsbreite 2.438 mm

10
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Bild 1818 Wirtgen-Frisrecycler WR 2500 S im Einsatz --
Reifenabdriicke im KRC-Gemisch

Bild 1919 Wirtgen-Frasrecycler WR 2400 - Einsatz bei der Verarbeitung
von Schaumbitumen

11
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.
Bild 2020 Einbau von KRC-Mischgut -- Profilierung mittels Grader

Bild 2121 Versiegelung der Oberflache der KRC-Schicht - Abstreuen
der angespriihten Oberflache

12
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Bild 2222 Wirtgen-Kaltmischanlage KMA 200 in Transportstellung

Bild 2323 Wirtgen-Kaltmischanlage KMA 150 in Arbeitsstellung

13
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Bild 2424 Wirtgen-Kaltmischanlage KMA 150 in Arbeitsstellung
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Bild 2525 Wirtgen-Kaltmischanlage KMA 150 in Arbeitsstellung - Ver-
ladung von KRC-Mischgut
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Anlage 2
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Ubersicht Ergebnisse Voruntersuchungen

Bauvorhaben EFNEUEIUNG ..ttt e e e et e e ee e
Baustrecke NK o s km......... bis NK........ ...... km.........
Baulénge kmg | L
Allgemeine Angaben
Anschlussléngen [m] WX T
Ausbaulange KRC fm ...
Ausbaubreite KRC m .
Flache KRC maq
Min. Krimmenradius m 1 L
Max. Steigung ] (
Gradientenanderung - méglich ”/ nicht méglich
Lastbeschrankung [t] <30/ <40/ <50/ <60<70<80< 90 < 100"
Durchfahrtshéhen [m] <3807/ < 420"
Verkehrsbedingungen ¥
Vollsperrung - méglich “/ nicht méglich
Befestigungsaufbau Probenahmestellen
1 2 3 4 5 6
Station k] | ot e
Bauklasse -
Gebundener Oberbau
Gesamtdicke Asphalt | [cm]
Anzahl der Schichten [-]
Schichtenverbund ” [-]
Risstiefe [cm]
Kontaminationen
PAK i. Feststoff [mg/kgl| oo | | | | e | .
Phenolindex i. Eluat Mg/ | i | i | i | i | |
Verwertungsklasse "
Ungebundener Oberbau
Obere Lage
L S e T T E T T T O IrvTovvooy
Dicke [cm]
Untere Lage
L S e T T E T T T O IrvTovvooy
Dicke [cm]
Tragfahigkeit ¥
Messtiefe [cm]
Bereich E,,
> 30 < 45 [MN/m?]
> 45 < 80 [MN/m?]
> 80 < 120 [MN/m?]
> 120 [MN/m?]
Bearbeitungsabschnitt
H Nichtzutreffendes streichen 2 3

Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse der Voruntersuchungen und

von Brucken auf zu nutzenden Zufahrten und im Baustellenbereich
auf zu nutzenden Zufahrten und im Baustellenbereich
durchgéngig vorhanden / - = Schichtenverbund nicht durchgéngig vorhanden
der verbleibenden ungebundenen Tragschicht

® Bau-km 6 + = Schichtenverbund
" gemé&R RUVA-StB 01/05

4 wahrend der Bauzeit

) Zutreffendes ankreuzen

Festlegung von Bearbeitungsabschnitten

unter Briicken
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Anlage 3

Landesbetrieb Mobilitat Rheinland-Pfalz
Friedrich-Ebert-Ring 14-20 56068 Koblenz

Leitfaden Kaltrecycling

Bauverfahren

Baumischverfahren - KRC in situ

und

Zentralmischverfahren - KRC in plant

Formblatt

Auswabhl

des anzuwendenden Recycling-Verfahrens
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Auswahl Kaltrecycling-Verfahren

Bauvorhaben ErNEUEIUNG ...ttt it et e ettt ae e enaes
Baustrecke NK o s km......... bis NK........ _...... km.........
Kriterium Anzuwendendes Verfahren
KRC in situ | KRC in plant

Kategorie A
Gradientenanderung

Keine Hohenbindung X

Hoéhenbindung vorhanden XV
Tragféahigkeit der Unterlage

Unterlage ausreichend tragféhig XY

Unterlage nicht ausreichend tragféhig, Verbesserung erforderlich XY
Ungebundener Oberbau

Packlage in mehr als 16 bis 22 cm unter Fahrbahnoberkante ? XY

Packlage in weniger als 16 bis 22 cm unter Fahrbahnoberkante ? XY
Kategorie B
Kontaminationen (PAK und/oder Phenol)

Geeigneter Zwischenlagerplatz * nicht vorhanden XY

Geeigneter Zwischenlagerplatz * vorhanden X
Standort Mischanlage (MA)

Ortsfeste MA in < 10 km o. Standort f. mobile MA ¥ nicht vorhanden X

Ortsfeste MA in < 10 km o. Standort f. mobile MA ¥ vorhanden XV
Kategorie C
Ebenheitsanforderungen

Uberbauung mit 3 Lagen Asphalt in Bauklassen Il bis | ¥ XY

Uberbauung mit 2 Lagen Asphalt in Bauklassen Il bis 11 ¥ XY

Uberbauung mit 2 Lagen Asphalt in Bauklassen V bis IV ¥ XY

Uberbauung mit 1 Lage Asphalt in Bauklassen V bis 11l ¥ XY
Verkehrsbedingungen

Vollsperrung méglich XY XY

Halbseitige Sperrung, Arbeitsbreite > 2,8 m bis < 4,8 m X"

Halbseitige Sperrung, Arbeitsbreite > 2,5 m bis < 2,8 m XV

1)
4)

Nichtzutreffendes streichen 2

zur Erzielung einer anforderungsgerechten Ebenheit

entsprechend Bauklasse zu wahlen (s. Abschnitt 2.1.5)

3)

Kriterien zur Auswahl des anzuwendenden Kaltrecycling-Verfahrens

in Baustellennahe



Ingenieurbiro fw Dr. - Ing. F. Weinert

Anlage 4

Landesbetrieb Mobilitat Rheinland-Pfalz

Friedrich-Ebert-Ring 14-20 56068 Koblenz

Leitfaden Kaltrecycling

Bauverfahren

Baumischverfahren - KRC in situ

und

Zentralmischverfahren - KRC in plant

Dimensionierung von Befestigungen

Freie Bemessung

nach

TGL 22 853
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Road Traffic Focilities; Dimensioning of Flexible Pavements;. Top Beses and Surface Layers
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Dieser Standard gilt auch fur Zementstabilisierungen und Beton der Betonklasse 5 und dabei fur Dicken = 230 mm,
Dieser Standard gilt nicht furbetriebliche Verkehrsflachen der Land~, Forst- und NahrungsgUterwirtschaft,

Dieser Standard gilt nicht furdie instandsetzung von Betondeckschichten.

Inhaltsverzeichnis E Ersatzverformungsmodul der Konstruktionsschichten

einer mehrschichtigen Befestigung zur Berechnung

1. Termini, Definitionen, AbkUrzungen und Formelzeichen 1 der Durchbiegung in N/m
A i 2
o E dynamischer Ersatzmodul auf der Grundlage des
3, Lastannahmen 2 R dyn K divsR b h N/mm2
i B S AL el 2 rUmmungsradius erechnet in mm
5, Zuldssige Durchbiegung und Radialzugspannungen 3 E spezifischer Verformungsmodul in N/mm?
6, Nachweise 4 Fvs Radlast th kN
7. Berechnung der Beanspruchungen 5 £ dfr i
8. Festlegung der Konstruktionsdicken der Schichten 15 den dynamische Radlast in kN
FR Regelachslast in kN
1. Termini, Definitionen, AbkUrzun- f Faktor zur Berechnung von E
L R R dyn
gen und Formelzeichen
Fw Faktor 7 .r Berechnung der Durchbiegung eines

1.1. Termini, Definitionen

Nach TGL 11 461 ,/04, TGL 12 100/02, TGL 21 900, h

TGL 33 411/01 bis /03, TGL 173-45, Vorschrift 111/82 Blatt | K

und 1. Anderung der Staatlichen Bauaufsicht und Vorschrift

111/83 Blatt 2 der Staatlichen Bouaufsicht (nachfolgend Vor - H Summe von berechneten Einzelschichtdicken in mm
H
P

Zweischichtsystems (Durchbiegefaktor)

berechnete Dicke einer Befestigungsschicht in mm

K Konstruktionsdicke einer Befestigungsschicht in mm
hrift 111/82 Blatt 1 bzw, Vorschrift 111/83 Blatt 2 t

g / 4 e S / iy K Konstruktionsdieke mehrerer Schichten in mm

Kontak tdruck in N/mm2
1.2, Abkurzungen und Formelzeichen

Verlag: Verlag fir Standardisierung — Berug: Standardversand, 7010 Leipzig, Postfach 1068

: Pdvn dynamischer Kontaktdruck in N/mm2
A Gesamtanzah| der Regelfahrzeuge wihrend der - ¥ Radis der-tquivalerten: Bale fungsflache
s Nutzungsdauer nach TGL 21 900 . 32 = SRS B g
. R R o . .
E] bis En spezifische Verformungsmoduln der Baustoffe der B S:;:?::?::” der Biegezugfestigkeit zementgebundener
Befestigungsschichten 1 bis n in N/mm?2
lastische D i g i
= Ea dquivalenter Verformungsmodul einer mehrschichtigen - g:r‘;:ic uen uir:l::gung GRogF et ORe TP
- Befestigung in N/mm s
B lastische Durchbie O 4
‘: E. dquivalenter, mafigebender Verformungsmodul einer "H ie'islsbll—:zr:s il:l“:nml gung an der Oberfliche des
© - mehrschichtigen Befestigung, der fUr einen Straflen-
© abschnitt gilt in N/mm Wl zuldssige Durchbiegung in mm
=
| [E* F dquivalenter, erforderlicher Verformun gsmodul einer o Possonsdil
] = mehrschichtigen Befestigung in N/mm
~ o Radlalzugspannun% an der Unterseite einer gebundenen
» E dynamischer Elastizitdtsmodul, ermittelt durch Kurz- . C Schicht in N/,
= d)ﬁ’n . . 2 ¥ L mm
o zeitbelastungen in N/mm "
= E Daverfestigkeitsbeiwert fUr zementgebundene
E EH stotischer Verformungsmodul des Halbraums inN/mm? Schichfeng c
®
2
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2. Allgemeines

Tabelle 2 Spezifische Verformungsmeduln Evs

- Die ausreichende Bemessung einer Befestigung ist durch die Koudrktionashich G ¢

Einhaltung vs 2
einer zultssigen Durchblegung an der Oberfliche der N /mm
Befestigung und Ki
bei gebundenen Schichten einer zuléssigen Radialzugspan- SENAl r 5 5

" 3 e, = 1,8bis1,9 g/cm 150
nung an der Unterseite der untersten gebundenen Schicht ds

nachzuweisen. e > 17 o/em3 200

& ?i: Bere;:.hn:nge:qsinhd m-Frbd:rj Mureriolkenhnv;;;tehn i:rghzu— mechanische Stabilisierung nach TGL 28 374/03
Uhren, die den Nachweisbedingungen nac chnitt 6. CBR-Wert = 40 % 200
entsprechen,

- Zuerst ist die Konstruktion nach dem Kriterium der Durchbie~ CBR-Weit = 80% (Minarglbgton) 350
gung zu bemessen, Diese Konstruktion ist dann auf die Ein- CBR~-Wert = 120 % (Mineralbeton 450
haltung der zuldssigen Radialzugspannungen zu untersuchen, Schotter, sandgeschlimmt nach TGL 42 353 400

- Bei frostverdnderlicher Griindung ist die Dicke der unteren —— :

Tiugsahieht naich @ar VorschriFt 111483 Blatr 2 #d/bampestin, Betonverbundsteine fur alle Dicken, sandverlegt 500

Die Berechnung ist donn mit EH = 50 N/mmZ durchzufihren, Trankmakadaom 800

Streumakadam 1000

3., Lastannahmen Asphaltbeton 2000

heiBgemischtes bituminsses Tragschichimaterial (HBT

Belastungsgrofen nach Tabelle 1 n:::hg$rglic24eg7él umindses FopseiTHIeEiEny

HBT 1 und 2 %/ 1500

Tabelle 1 Belastungsgrisien HBT 3 und 4 2) 1250

Belostungsorsfie FR 70 FR 100 | FR 140 bis FR 400 1) GuBasphalt 2) 3000

F e N 35,00 50, 00 ZS 8,0; ZSZ 8,0 und Beton der Betonklasse 5 nach Bild 1

fahrzeugspezifische

s 2 e

p N/mm 0,50 0,55 Wer'e

P mm 150, 00 170, 00

den kN 39,00 55,00 Vgl o F Tabelle 3 EH-Werfe fur anstehendes frostsicheres Lockergestein

b N /mm* 0,35 0,60 1,1 p
dyn Lockergesteinsart Ungleichférmigkeit U EH

N/mm?
=

4, Boustoffkennwerte lh6=U<3 40

Sand und Kiessand 3 =U<S5 75
4.1, Rechenwerte fur die Verformungsmoduln Uz=s 125

4.1.1. Verformungsmeduln fur Deck - und cbere Tragschichten
~ Nach Tabelle 2

- Bei Verwendung von Baustoffen, die nicht in Tabelle 2 ent-
halten sind, kann eine Modulbestimmung mittels Feldprifun-
gen nach TGL 11 461/04 und/oder TGL 173-45 erfolgen.

4.1.2, Verformungsmoduln fur den Halbraum
- Fur Neubau

E aus der Vorschrift 111,/83 Blatt 2 auf der Grund-
H vorh

lage des Baugrundgutachtens oder von Messungen nach
TGL 11 461/04 oder Tabelle 3

EH orf nach der Vorschrift 111/83 Blatt 2

~ Fur Instandhaltung
E. nach TGL 173-45
dm

4.2, Rechenwerte fur dynamische Elastizitatsmoduln Edyn

(E, - Moduin)
dyn
4,2,1, Konstruktionsschichten
Nach Tabelle 4

4.2.2. \lockergestein in Grundung und Untergrund

- Frostsicheres Lockergestein fur Tou- und Sommerperiode nach
Tobelle 5 oder Gleichung (1) oder (2)

E = 1,2E

Hdyn 1)

Hvorh

Eiavn "2 Ciap @)

mit E " und E

e g Herf nach Varschrift 111/83 Blatt 2

- Frostvertinderliches Lockergestein und untere Tragschicht auf

dem Planum der unteren Tragschicht nach Gleichung (3) oder (4)

Edyn =] Eﬁerf @)

EAyn i Eb‘vorh ®)

mit ¢ = 1,5 fur die Tauperiode
o= 1,8 fur die Sommerperiode
E. und E nach Vorschrift 111/83 Blatt 2
derf @ vorh

4,2,3. Bestehende flexible Befestigungen
Rechenwert nach Gleichung (5)

Exdivn = %3 55 )

mit ¢y aus Tabelle 6
E, nach Gleichung (6)

R
' 3R
B, * T?P' ©

mit R nach TGL 173-45

1 Sondernachweis unter BerUcksichtigung von TGL 21 900
2 Ry +3°C
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Tobelle 4 E

-~Werte
n

Tabelle 6 Faktor ¢

dy 2
s N/mm? Dicke h der -
Rk okt ki Tau- S bituminsen Schicht | bei (?:rUnd.Ung' aus Locke‘rge.srem
. b mm nichtbindig bindig
periode | periode
: bis 50 1,1 1
Asphaltbeton, Gulasphalt 8000 | 800 TR e 2
£ i
HBT nach TGL 24 676 Uber 100 1,8 2,0
HBT 1 und 2 6000 1000 2
HBT 3 und 4 5000 800
Streumckadam 5000 1000
Trénkmokadam 4000 § 800
Betonverbundsteine fur alle Dicken 500 b : ’
in Sand verlegt 5. Zuldssige Durchbiegung und
- Rodialzugspannungen
Z5 8,0 und ZSZ 8,0 nach
TG 28 374/0] sowle Beton der Beton- B =l E 5.1. Zuldssige Durchbiegung wy,,} auf der Oberfliiche der Be-
kiasse 5 nach TGL 33 411,/01 mit E dyn ' vs festigung nach Bild 2
nach Bild 1
Kiessand
0 =],8bisl,39g/cm3 160 .
o, >1,99/cm 225 mm
# -
Stabilisierung mit Kalk nach T 1 T
TGL 28 374/02 20 +—— =
@, = 1,8 bei hydrolagischem Fall 100 I |
% 1und2 19 1+ . i T
@gs = 1,9 2p0 18 - =X
mechanische Stabilisierung nach L\ \ ,}1 ‘
TGL 28 374/03 e o
CBR-Wert = 40 % : 250 R \ |
CBR-Wert = 80 % (Mineralbeton) 425 16 T !
CBR~Wert = 120 % (Mineralbeton) 550 x
15
Schotter nach TGL 42 353 500 ' & K
‘,ll'f \
EANIL
13 ‘F‘R . N
|
Sl 12 +—+ | N Ll
2 3
1} N/ mom j \1 N \
3500 [~ =i 1
| 10 +— \ U 2
4500 3
3
3500 % ‘ \ N \
N I
2500 — a8 \ I SN
L/ |
7500 —= Q7 0 0 ~
&, w1
Qgé
00 120 MO 0 Bo 200 220 ]
SCHICHTDIEKE  mm 05 H—1
. . 4 »
Bild 1 Spezifische Verformungsmoduln E, fur Zementstabili- 9 1‘_—‘ 1
sierung Z5 8,0 und ZSZ 8, 0 sowie Beton der Betonk lasse 5 -
0% 105 106 107
An
1: FR 70 Neubau, ungebundene Tragschicht
Tobelle 5 Edyﬂ-Werfe fur anstehendes frostsicheres Lockergestein mit bitumintser Deckschicht
2: FR 100 Instandsetzung mit bituminss gebundenen
Lockergesteinsart Ungleichformigkeit U Ed b Konstruktionsschichten
Y
N/mm2 3: FR 100 Neubau, ungebundene und bitumings
1 6<U<3 50 gebundene Tragschichten
S und X and AT 700 4: FR 70 und FR 100 zementgebundene Tragschichten
Uu=s5 15
. Bild 2 Zuldssige Durchbisgung
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5.2, Zulassige Radialzugspannungen o ;| fur: E
- Asphaltbeton und heifigemischte bituminose Tragschicht [
nach Bild 3 2
- Zementstabilisierungen ZS 8,0, ZSZ 8,0 und Beton der 17 P d
Betonklasse 5 nach Gleichung (7) | A
R /]
=t 1,6 I
9 zul £ @) Fd/
mitR =1,7 N/mm2 und £ nach Bild 4 5= -
"4
e
|
7,3 /r’ 7_7 ]
72 001 S Y 5 A A e L il s LI LG El~I
br zul. 0 07 06 Ap W0
ETTTIT T T EEIEEER EREEmEmEN ‘s n
4 F I Bild 4 Dauerfestigkeifsbeiwert € fur Zementstabilisierung
~ F und Betonklasse 5
'g £
=E 1
R E
2 EL el N 3
= =S - 6. Nachweise
- \\T M 6.1. Durchbiegung
L. [
. : Der Nachweis der Durchbiegung mu3 fur die Bedingungen der
% \\ Tauperiode an der Oberfltiche der Befestigung nach Gleichung (8)
7 3 - erbracht werden.
g8 : == ' 8
! i — ] 2 Yorh = Yzul ®)
06 [ \"\ Fur den Nachweis ist zundchst eine Befestigung zu wdhlen, Die
= FISEY = 7 L SO i vorhandene Durchbiegung ist dann durch Verénderung der
0% 105 706 A 107 Schichtdicken so lange der zuldssigen Durchbiegung anzunchern,

bis die notwendigen Dickendnderungen zum Erreichen der zu-
lgssigen Durchbiegung
- bei gebundenen S¢hichten = 10 mm,
- bei ungebundenen Schichten = 20 mm
Asphaltbeton + 5 ©C betragen,

— —— HBT +50°C

6.2. Radialzugspannung
Bild 3 Zulassige Radialzugspannungen - ‘Badingungen heck: Seballe 7
- Nachweis nach Gleichung (9)

o (t-v})= o )

rzul

mit v = 0,3 fur bituminds gebundene Schichten
v =0,2 fur zementgebundene Schichten
. - nach Abschnitt 5,2,

Tabelle 7 Bedingungen fUr den Nachweis der Radialzugspannungen

Mafinahme Deckschicht obere Tragschicht Nochweisbedingungen
ohne bitumings 3 oder zementgebunden Tauperiode; Unterseite obere Tragschicht
Kdaibly Zementstabilisierung, Beton der Betonklasse 5 Sommerperiode; Unterseite obere Tragschicht
e bituminss gebunden 3 Tauperiode; Unterseite obere Tragschicht
gebunden
ungebundene Schichten, Trdank- und Streumckadam | Tauperiode; Unterseite Deckschicht
vorhandene Befestigung, neue bituminsse oder Tauperiode; Unterseite der untersten aufgebrachten
Y b T ungebundene Schicht gebundenen Schicht
sefzung gebunden = Sommerperiode; Unterseite der aufgebrachten

t icht .
neue zementgebundene Schich i an faublndEnan Bahicht

3 fur Trénk - und Streumockadam ist kein Sponnungsnachweis®
erforderlich

(l
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7. Berechnung der Beanspruchungen 7.1.2. Zweischichisystem, Neubau

Ei te:
7.1. Berechnung der Durchbiegung IRBCNGATEIS

7.1.1. Reduzierung eines Mehrschichtsystems in ein EH vorh heth AmsEriie 20
dquivalentes Zweischichmsystem E, erf nach Vorschrift 111/83 Blatt 2

Die Durchbiegung ist an einem System zu berechnen, das aus vl nach Tabelle 2

dem Halbroum end einer daruber angeordneten Befestigungs- nach Tabelle 1

schicht besteht; siehe Bild 5, _ T ~

Befestigungen mit 2 bis n Schichten sind in dieses System um- Yzul SR Ne

zuwandeln, Nach Bild 6 sind dabei jeweils zwei Schichten zu-
sommenzufassen, wobei je nach varhandenem Ausgangssystem in
der vorgegebenen Reihenfolge zu arbeiten ist, Berechnung:
Epy ist bei Dreischichtsystemen nach Gleichung (10) und bei

Vierschichtsystemen nach Gleichung (10) wund (11) zu ermitteln.

gesucht:  erforderliche Berechnungsdicke h von Schicht 1

Der Durchbiegefaktor f,, ist nach Gleichung (12) bei Vorgabe

von EH o, oder nach Gleichung (13) bei Vargabe von Ei:i orf

zu berechnen,

f o= EH vorh .wzul 2 (12)
1 3 3 w 1,75«p-r
h E ¥
o el | SR ] i Eiﬂ erf " Vzul
h E f =i (13)
E = E el RIS oo (10) & Te2s s ee
ml 2 h} Mit f,, und Ej/Ey ist der Quotient h/r aus Bild 7 zu bestimmen,
== =
h2 Berechnungsdicke h =r (h/)
3 3 7.1.3. Mehrschichtsystem, Neubau
hI + h2 E |
= S ) Eingangswerte:
B e Eo 3 3 (1) h] bis hn nach technologischen und kanstruktiven Gesichts-
m2 3 h] + h2 punkten
1 + T E nach Abschnitt 4,1,2,
I 3 1 H vorh ) .
Ea orf nach Vorschrift 111,/83 Blatt 2
E | bisE nach Tabelle 2
vsl vsh
[ nach Tabelle |
w nach Bild 2
zul

= gesucht: =
Weil, ~ p Berechnung:

T o ::r::::ei”d &'sawie Glelchwg (10)urd (11} zv

< lWH Eyq, Vy 7. SCHICHT Fw ist Bild 7 zu entnehmen
1,75« p-r
- w = 2 - & . f (14)
R i Ey , 77 //éilz/ﬁ’/ vt EH vorh &
oder
Voorh = ol (15)
Bild 5 Berachnungsgrundschema vor E&j erf w

7.1.4, Instondseizung, einschichtiger Aufbau

Eingangswerte:

E'dm nach TGL 173-45
7. > 27 B 3 SCHRITT nach Tabelle |
Wl nach Bild 2
4—=SOYIOHTSHSTEM | 3-SCHICHTSYSTENM | 2-SCHICHTSYSTEM =
vel nach Tabelle 2
£ |7.8¢cHICHT | Py Erm h] nach technologischen und konsiruktiven Gesichis-
="\ 7.330cHT | hths\Em 7. punkten
E T2 =" | ScHicH\ b thih
Ex|2.5cH1IcHT | hp ||77 £7 A ,% 3 gesucht: W
Ez |3 ScHICHT /73 Ez |25CHCHT| h3 Berechnung:
g | Hararaur | Ey | mararaurt | By | HALBRALM E1/Egm und hy /v sind zu ermitteln

Fw ist aus Bild 7 zu entnehmen

- LZSeper
Wb (16)
Bild 6 Reduzierung ven Mehrschichtsystemen = am 3
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fiw
1,0 1.0
o = a9
—
O,B'— "\-k T— 0,8
B S
47 NS S —— .f 07
N Ny = | 2
N | e - 06
O B \\ A\ NN AN S o o o
AR RSN IS —— 45 L 05
05 A B AL L V. —_ 1 ‘
t A\ BATARA B B i e I 3
LER AR T . - = e == —
L RUE AR N e ]
04 B & B VAR NN o S ! — § ) I T 0k
AY NUSSRS] S =N = i
BB L AN S S s 5 | 5[
., — e v — ==
03 RS e — 5
B e ~ —= —t
\‘ Iﬁ\\ \\\\ b \__\\  — — -
S OSSN S S = = S e— e — 3
WIS . - v = — —_——— =
Y N )%\\'\ \-\:&k‘u P = I = 0 2
02 N N e "~ \"‘--...K“'\.___“-._ _‘"“:-._____- — ’
N i — 5
N ~ ] 0
1 o e T e —— P~ 20
! N ~. e T e e —= e, T BT
[ N e ~ ! ] ! %
e O i = =
P \\ b o | A
? ——
01 J 4 . N dmx_g\:\.ﬁi\ S| \4’% 01
! i — =% = }""-::\""H. x_‘h“ “'--...___\%h_"‘--..‘ _\-1.,_?_‘_‘_‘-“___
| - e —
- 1L =~ ==
L B 8} Tl o~ 1150 —
' \ ] j\
005 {— = - 750 0
£, fUr £,] Ep=2 bis 500 . ,
\)1' = 0,30 | (=] .:_500
o : _“-‘k
Y= 0,35 =
— : : —
= — i = = 2
[ +
- = == = : -
= - Bl ] . ==
} 5 | = ==
1 I |
= = 1B
== T
L f 1
1 2 3 4 h/r
Bild 7 Nomogramm fur die Berechnung eines Zweischichtsystems
7.1.5. Instandsetzung, mehrschichtiger Aufbay gesucht: w

vorh

Eingangswer fe:

E

am
prr

=¥
zul

E bis

vsl

Berechnung:
nach TGL 173-45

Em ist nach Bild 6 und Gleichung (10) und (11) mit den gewiih|~
nach Tabelle 1 ten Schichtdicken zu berechnen. Nach Einsetzen van Em fur £
nech Bild 2 unct der Summe von hy bis h, fur hy ist nach Abschnitt 7.1.4,

weiterzurechnen,

nach Tahelle 2

E
vsn

h¥ bis hn nach technologischen und kenstruktiven Gesichts~

punkten
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7.2. Berechnung der Radialzugspannungen
7.2.1. Reduzierung von Mehrschichtsystemen

Zur Berechnung der Spannungen und Bestimmung der Schicht-
dicken sind die Befestigungen auf dquivalente Drei- oder Zwei-
schichtsysteme umzurechnen.

Mit einem dquivalenten Zwelschichtsystem ist zu rechnen bef
Instandsetzungen, wenn die Verstarkungsschichten nur aus bitu-
mindsen Gemischen oder aus zementgebundenem Material mit
einer bitumingsen Uberbauung = 90 mm Dicke bestehen, Die
vorhandene Befestigung ist als Halbraum anzunehmen, In allen
anderen Fillen ist mit einem dquivalenten Dreischichtsystem zu
rechnen.

Es durfen nur Schichten aus gebundenen oder Schichten aus un-
gebundenen Baustoffen zusammengefal3t werden,

Zusammenfassen von zwei Schichten durch Berechnen der Ersatz-
hohe h, nach Gleichung (17); Beispiel siehe Bild 8

1/3
W = hoeh _i-ldyn az)
e i i-1 .
idyn
mit
‘ni Dicke der Schicht i
E. dynamischer E-Modul der Schicht i
i dyn.

hi~1 Dicke der daruberliegenden Schicht i -1
E;_‘ dob dynamischer E-Modul der daruberliegenden Schicht i-1

Zusammenfassen des Halbraumes mit der daruberliegenden unge -
bundenen Schicht i nach Gleichung (18); Beispiel siehe Bild 9

ERdyn ¥ Eidyn ’ FR e»
mit fR aus Bild 10
Es ist dann mit ER 50 = Eden weiterzurechnen,
a
: ; Mﬁ;
| H | Petyn
| Pty - e
(el | Ve Ezym, 7
NaiE2dyn i } Eq1dyn
Sy h
S : r 2
hj/ EJ dfml ! hle.? d’.‘f”‘ v Eadun
Ereyn f)‘” Sy Endyn

Bild 8 Reduzierung einer vierschichtigen Befestigung (o) in ein
Dreischichtsystem (b} durch Zusammenfassen von zwefi

Schichten
r b
g e L
Felyn Tt Polyn
1 Erdan, h1/E1dyn|  hqiErdyn
haEpdan) hgE2d9n.  h2: 5o dyn
. & p !
/‘U;E?dm;[ ERddyn ©F7 Eldyn
E%fcan

Bild 9 Reduzierung einer vierschichligen Befestigung (a) in ein
Dreischichtsystem (b) durch Zusammenfassen der untersten
Schicht mit dem Halbraum

10 ]
08— =
06 2
L —ErE=2
O4——25 :
. |
| , LG
=7 |
) 5 :
§ ﬁif / _m:'fm-f”
Q |2
3 a1 —F 1Y TRAGSCHIHT, £ ; hy
3 L A7 S
z, GRUNDUNG E ,
005 E’,Z@/ / ;
0% 7, ;L =i
[203?3& /i A ;
140 /Q/ r
A S
oA 1
02 05 1 PR R

VERHALTNIS by o 1

Bild 10 Nomogramm zur Ermittlung des Funktionswertes FR

7.2.2, Radialzugspannungen im Zweischichtsystem

Ermittlung der radialen Zugspannungen nach Gleichung (19)
o = (a/p) P i (19)

mit or/p aus Bild 11

7.2.3. Radialzugspannungen im Dreischichtsystem

Ermittlung der radialen Zugspannungen nach Gleichung (20)
oder (21)

0r1 = or]'/p) ’ pdyn (20)
0r2 = 0r2/p) ’ pdyn (21)

mit Or]/p aus Bild 12, 13 und 14
0r2/p aus Bild 15, 16 und 17

Bel Zwischenwerten von K, muB nach Bild 18 grafisch inter= oder
extrapoliert werden.

Die in Bild 12, 13 und 14 angegebenen Maximalwerte: Fur

o4 rl/p durfen nicht Uberschritten werden.
/
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SO T T T[T TITT T T TTTTTT] 7.2.4. Lssunaswege zur Durchfuhrung der Spannungsnachweise
=
o = 2 Zweischichtsystem
20 200 ayn - Lssungsweg | Spannungsnachweis
& L \ L Eqy . Fur die nach dem Bemessungsergebnis aus Abschnift 6.1,
"/P v 7/5‘! \ s ISR o 91 ermittelte Straflenkons tuktion sind festzulegen:
0 =m0 = A o E‘ dim bis En_1 dyn nach Tabelle 4
g o =IN it B nach Abschnitt 4,2,2, oder 4,2.3,
[+ \
6 \—s50 ""‘&.\\\\\ Diese Befestigung ist nach Abschnitt 7.2, 1, auf ein Zwei-
I : t R XN schichisystem zurickzufthren
4 -/"—“"‘\ . Es sind die Werte E /E und h, /r zu bilden mitr aus
N dyn’ 1
- 30 /r/‘—_-\b\\\\\ Tabelle 1 e e
3 E (1 \\ . o /pistaus Bild 11 und doraus o, nach Gleichung (19) zu
= 20 ...\\ \ ermitteln
2 ——
= / |, \ Sponnungsnachweis nach Gleichung (9)
12 75 / \ . Bei Spannungsiberschreitung > 5 % sind der Befestigungs-
7.0 ™ aufbau zu verdndern und die Berechnung neu durchzufhren,
4 ,0[ \ bis der Dickenunterschied = 10 mm betrdgt; dabei ist
g8 E [ \ Losungsweg 2 anzuwenden
g6 5
(;3/5 - | 4 N\ - Llosungsweg 2 Berechinung der Schichtdicke h
04 B 1 / \\ Es sind festzulegen:
B / E nach Tabelle 4
03 I 2 S SR 1 dyn .
= = / 74 \\ Eden nach Abschnitt 4,2,2. oder 4.2.3. éf
g2 2 By ' Es sind die Werte E JE sowie 6 /p nach Gleichung
| / / / \\ (22) zu berechnen Feyar “Hdyn )
by o ¥l
— L% SRl e LR 22)
| =
g7 TTIe T 11 A ST Rt I‘.Tg‘b' I a V)pdyn
02 03044546 0870 hfr2 3 4 ; ]
*+02 - / 77 mit ¢ ezl nach Abschnift 5,2,
i = lfa/ / \@ =, % noch Abschnitr 6.3,
“E /3 25 /240 e gy nach Tabelle |
90 k 7 ‘
i g // i3 /& :‘_:.." Aus Bild 11 ist h]/r zu bestimmen und daraus h‘i 2u berech-
=87 : — ? nen
a o / / g / | hl ist auf volle 10 mm ouvfzurunden
ZE VAP a5
-g3L / & = Dreischichtsystem :
E | - Fur die nach Abschnitt 6.2, ermittelte Befestigung sind folgen-
L~ ¢
g4 F I | de Werte zu bestimmen:
4 E } By g B8 B o nach Tabelle 4
SHpE ] EHcilyn nach Abschnitt 4,2.2. oder 4.2.3.
|

Bild 11

T Y = et [ e e A SR
0z 03 Q4G50608 10 hjr2 3 4

Nomogramm zur Ermittlung von @ /p im Zweischicht-
system

~ Diese Befestigung ist nach Abschnitt 7,2.1, auf ein Drei-
schichtsystem zurUckzufuhren

(&

- Die Eingongswerte fUr die Nomogramme Bild 12 bis 17 sind
nach den dort ongegebenen Gléichungen zu berechnen

- o rI/p oder Bl_z/p sind aus den Nomogrammen Bild 12 his
14 oder 8ild 15 bis 17 zu ermitteln

- Durch grafische Inte-poiation nach Bild 18 ist n"]/p oder
UE?"}Q fur den berechneten Wert K2 zu bestimmen

2y oder o _ ist nach Gieichung (20) oder (21)

r2
aus Tabelle | zu berechnen

mit den

- Der Spannungsndchweis ist nach Gleichung (9) zu fhren

~ Bei Sponnungstberschreitung > 5 % ist der Befestigungscufbau
2U veréndern und die Berechnung neu durchzufuhren, bis der
Dickenunterschied der dickenverinderten Schicht = 10 mm
betragt
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Bild 18 Interpolation bei Zwischenwerten von K, (Beispiel)

2

8, Festlegung der Konstruktionsdicken

der Schichten

Die der Projektierung zugrunde zu legenden Konstruktionsdicken
der einzelnen Schichten hy sind aus den berechneten Dicken h
festzulegen,

- gebundene auf gebundenen Schichten hK =h+10mm
- gebundene auf ungebundenen Schichten und

ungebundene auf ungebundenen Schichten hK =h +20 mm
~ Gesamtdicke der ungebundenen Schichten Hy

auf einer ungebundenen Schicht mit H= h

der ungebundenen Schichten HK =H+20mm

~ Gesamtdicke der gebundenen Schichten H
auf einer ungebundenen Schicht mit
H= X h der gebundenen Schichten

K

HK=H+20mm

("

Hinweise
i
Ersatz fur TGL 22 853/01 Ausg. 12,69 und TGL 22 853/02
Ausg. 7.78

Anderungen: Vereinigung des Inhalts beider Standards; Neufor -
mulierung des Geltungsbereichs; Einfuhrung von spezifischen
Verfarmungsmoduln, die neue Erkenntnisse berlicksichtigen; Ver-
dnderung der zuldssigen Durchbiegungswerte; Neugliederung des
gesamten Standards; Uberarbeitung der dynamischen Material -
kennwerte,

Im vorliegenden Standard ist auf folgende Standords und Vor -

schriften Bezug genommen:

TGL 11 461/04; TGL12100/02; TGL 2] 900; TGL 24 676;

TGL 28 374/01 bis /03; TGL 33 411/01 bis /03; TGL 42 353;
TGL173-45

Vorschrift 111/82 Blatt 1 der Staatlichen Bauaufsicht und
1. Anderung

Anlagen des StraBenverkehrs; Straflenkonstruktion; Obere Trag -
schicht, Deckschicht

Vorschrift 111/83 Blatt 2 der Stactiichen Bauaufsicht
Anlagen des StraBenverkehrs; Stralenkonstruktion; Grundung,
untere Tragschicht
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Anlage 5

Landesbetrieb Mobilitat Rheinland-Pfalz
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Leitfaden Kaltrecycling

Bauverfahren

Baumischverfahren - KRC in situ

und
Zentralmischverfahren - KRC in plant
Formblatter Eigentberwachung
Anlagen

5.1 bis 5.11
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Anlage 5.9
Anlage 5.10

Anlage 5.11

Formblatter

Formblatter

Formblatter

Formblatter

Formblatter

Formblatter

Formblatter

Formblatter

Formblatter

Formblatter

Formblatter

Eigentuiberwachung Ausbaustoffgranulat
Eigentiberwachung Ergdnzungskornung
Eigenuiberwachung Mischgranulat
Eigentiberwachung Bitumenhaltiges Bindemittel
Eigenuiberwachung StraRenbaubitumen
Eigentberwachung Hydraulisches Bindemittel
Eigentiberwachung KRC-Gemisch |
Eigentiberwachung KRC-Gemisch I
Eigentiberwachung KRC-Schicht |
Eigentuiberwachung KRC-Schicht Il

Eigentiberwachung Verbrauchsmengen Binde-
Mittel




Bauunternehmen Anschrift
KRC - Eigeniuberwachung Teil Ausbaustoffgranulat Blatt 1
Bauvorhaben: Misch- und Einbaugerat: ...
Eignungsprifung: o 1770 ] 1 1
erstellt von:
Mit Durchfihrung der Eigenliberwachung beauftragt: ... e
Zei Probenahme StickgroRenverteilung Wasser- | Priufer
le- gehalt
Pruffeld | Station | Datum | Zeit | Vorgabe Ab- Vorgabe Ab- Vorgabe Ab- Sig-
EPR Ist wei- EPR Ist wei- EPR Ist wei- num
D 45 D 45 | chung D 32 D 32 | chung D2 D2 chung
[km] [M.-%] | [M.-%] | [M.-%] | [M.-%] |[M.-%] | [M.-%] | [M.-%] |[M.-%]| [M.-%] | [M.-%)]
1
2
3
4
5
6
I
8
9
10
UnterschnftPrufstellen|e|ter .................... Datum ........ Unterschr|ftBau|e|terDatum .......
Ingenieurbiiro fw Dr.-Ing. F. Weinert Seite 1




Bauunternehmen Anschrift
KRC - Eigeniuberwachung Teil Ausbaustoffgranulat Blatt 2
Abhilfemallhahmen bei Mangeln
Zu Zeile Mangel Abhilfemal3nahme Erledigt am Unterschrift
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Bemerkungen:
UnterschnftPrufstellen|e|ter .................... Datum ........ Unterschr|ftBau|e|terDatum .......
Ingenieurburo fw Dr.-Ing. F. Weinert Seite 2




Bauunternehmen Anschrift
KRC - Eigenuberwachung Teil Erganzungskornung Blatt 1
Bauvorhaben: Misch- und Einbaugerat: ...
Eignungsprifung: o 1770 ] 1 1
erstellt von:
Mit Durchfihrung der Eigenliberwachung beauftragt: ... e
Zei Probenahme KorngrofRenverteilung Wasser- | Priufer
le- gehalt
Pruffeld | Station | Datum | Zeit | Vorgabe Ab- Vorgabe Ab- Vorgabe Ab- Sig-
EPR Ist wei- EPR Ist wei- EPR Ist wei- num
D 45 D 45 | chung D 32 D 32 | chung D2 D2 chung
[km] [M.-%] | [M.-%] | [M.-%] | [M.-%] |[M.-%] | [M.-%] | [M.-%] |[M.-%]| [M.-%] | [M.-%)]
1
2
3
4
5
6
I
8
9
10
UnterschnftPrufstellen|e|ter .................... Datum ........ Unterschr|ftBau|e|terDatum .......
Ingenieurbiiro fw Dr.-Ing. F. Weinert Seite 1




Bauunternehmen Anschrift
KRC - Eigenuberwachung Teil Erganzungskornung Blatt 2
Abhilfemallhahmen bei Mangeln
Zu Zeile Mangel Abhilfemal3nahme Erledigt am Unterschrift
1
2
3
4
5
6
I
8
9
10
Bemerkungen:
e o e
Ingenieurburo fw Dr.-Ing. F. Weinert Seite 2




Bauunternehmen Anschrift
KRC - Eigenuberwachung Teil Mischgranulat Blatt 1
Bauvorhaben: Misch- und Einbaugerat: ...
Eignungsprifung: o 1770 ] 1 1
erstellt von:
Mit Durchfihrung der Eigenliberwachung beauftragt: ... e
Zei Probenahme StickgroRenverteilung Wasser- | Priufer
le- gehalt
Pruffeld | Station | Datum | Zeit | Vorgabe Ab- Vorgabe Ab- Vorgabe Ab- Sig-
EPR Ist wei- EPR Ist wei- EPR Ist wei- num
D 45 D 45 | chung D 32 D 32 | chung D2 D2 chung
[km] [M.-%] | [M.-%] | [M.-%] | [M.-%] |[M.-%] | [M.-%] | [M.-%] |[M.-%]| [M.-%] | [M.-%)]
1
2
3
4
5
6
I
8
9
10
Unterschrift Prifstellenleiter Datum Unterschrift Bauleiter Datum
Ingenieurbiiro fw Dr.-Ing. F. Weinert Seite 1




Bauunternehmen Anschrift
KRC - Eigenuberwachung Teil Mischgranulat Blatt 2
Abhilfemallihahmen bei Mangeln
Zu Zeile Mangel Abhilfemal3nahme Erledigt am Unterschrift
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Bemerkungen:
Unterschnft . Prufstelle nIe |ter .................... Da t u m ........ Unterschnf t . Baule|t e rDatum .......
Ingenieurburo fw Dr.-Ing. F. Weinert Seite 2




Bauunternehmen

Anschrift

KRC - Eigeniberwachung Teil Bitumenhaltiges Bindemittel Blatt 1
Bauvorhaben: Misch- und Einbaugerat: ...
Eignungsprifung: e 17761 11
erstellt von:
Mit Durchfuhrung der Eigenliberwachung beauftragt: ... e
Bindemittel: s Hersteller / Lieferant: ..o
Zeile Probenahme Bitumenhaltiges Bindemittel Priafer
Pruffeld | Station Datum Zeit Lieferschein | Entnahme- Ubereinstimmung Temperatur Ruhrtest Signum
Nr. menge EPR/Lieferschein M KRC
[km] [ka] [°C] [min]

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
Unterschnft Prufstelle nIe |ter .................... Da t u m ........ Unterschnf t : Bau|e|t e rDatum .......
Ingenieurbiiro fw Dr.-Ing. F. Weinert Seite 1




Bauunternehmen Anschrift
KRC - Eigenuberwachung Teil Bitumenhaltiges Bindemittel Blatt 2
Abhilfemallihnahmen bei Mangeln
Zu Zeile Mangel AbhilfemalRhahme Erledigt am Unterschrift
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Bemerkungen:
S Pt s s
Ingenieurburo fw Dr.-Ing. F. Weinert Seite 2




Bauunternehmen Anschrift

KRC - Eigeniberwachung Teil StralBenbaubitumen (SB) Blatt 1
Bauvorhaben: Misch- und Einbaugerat: ...
Eignungsprifung: e 17761 11

erstellt von:

Mit Durchfuhrung der Eigenliberwachung beauftragt: ... e
Bindemittel: s Hersteller / Lieferant: ...
Zeile Probenahme StraRenbaubitumen Schaumbitumen Prifer
Pruffeld Station Datum Zeit Lieferschein | Entnahme- | Ubereinstimmung | Tem- | Expan- | Halbwerts- | Signum
Nr. menge EPR/Lieferschein | peratur | sion zeit
[km] [kq] [°C] [%] [sec]
1
2
3
4
5
6
I
8
9
10
Unterschrift Prufstellenleiter Datum Unterschrift Bauleiter Datum

Ingenieurbiiro fw Dr.-Ing. F. Weinert Seite 1



Bauunternehmen Anschrift
KRC - Eigeniuberwachung Teil StralBenbaubitumen (SB) Blatt 2
Abhilfemallhnahmen bei Mangeln
Zu Zeile Mangel Abhilfemal3nahme Erledigt am Unterschrift
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Bemerkungen:
P eRea e e e
Ingenieurburo fw Dr.-Ing. F. Weinert Seite 2




Bauunternehmen Anschrift

KRC - Eigenuberwachung Teil Hydraulisches Bindemittel Blatt 1
Bauvorhaben: Misch- und Einbaugerat: ...
Eignungsprifung: s V0] 1 |

erstellt von:

Mit Durchfiihrung der Eigenlberwachung beauftragt: ... e
Bindemittel: Hersteller / Lieferant: ...
Zeile Probenahme Hydraulisches Bindemittel Prufer
Pruffeld | Station Datum Zeit Lieferschein | Entnahme- Ubereinstimmung Temperatur | Ausstreu- Signum
Nr. menge EPR/Lieferschein menge
[km] [kq] [°C] [kg/m?]
1
2
3
4
5
6
I
8
9
10
Unterschrift Prifstellenleiter Datum Unterschrift Bauleiter Datum

Ingenieurbiiro fw Dr.-Ing. F. Weinert Seite 1



Bauunternehmen Anschrift
KRC - Eigenuberwachung Teil Hydraulisches Bindemittel Blatt 2
Abhilfemallihnahmen bei Mangeln
Zu Zeile Mangel AbhilfemalRhahme Erledigt am Unterschrift
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Bemerkungen:
S Pt s s
Ingenieurburo fw Dr.-Ing. F. Weinert Seite 2




Bauunternehmen

Anschrift

KRC - Eigenuberwachung Teil KRC-Gemisch | Blatt 1
Bauvorhaben: Misch- und Einbaugerat: ...
Eignungsprifung: e 1776 ] 1 1
STl VO
Mit Durchfuhrung der Eigenliberwachung beauftragt: ...
Zeile Probenahme Wassergehalt Probe- | Raumdichte Raumdichte Raumdichte Raumdichte Prufer
kdrper Mittelwert Vorgabe EPR | Abweichungen
Priffeld | Station | Datum | Zeit |Vorgabe Abwei- Signum
EPR Ist chung | Bez. Pr Prr Ps o Ps o Ps Prr
[km] M.-%] | [M.-%] | [M.-%] [g/cm?] | [g/cm?] | [g/lcm?] | [g/lcm?] | [g/cm?] | [g/cm?] | [g/cm?] | [g/cm?]
PK
PK
1 PK
PK
PK
PK
2 PK
PK
PK
PK
3 PK
PK
Unterschrift Prufstellenleiter Datum Unterschrift Bauleiter Datum
Seite 1

Ingenieurblro fw Dr.-Ing. F. Weinert




Bauunternehmen Anschrift

KRC - Eigenuberwachung Teil KRC-Gemisch | Blatt 2

Abhilfemallihnahmen bei Mangeln

Zu Zeile Mangel Abhilfemallinahme Erledigt am Unterschrift

1

2

3

Bemerkungen:

Unterschrift Prifstellenleiter Datum Unterschrift Bauleiter Datum

Ingenieurbiiro fw Dr.-Ing. F. Weinert Seite 2




Bauunternehmen

Anschrift

KRC - Eigenuberwachung

Bauvorhaben:

Eignungspriifung:

erstellt von:

Mit Durchfiihrung der Eigentiberwachung beauftragt:

Teil

KRC-Gemisch I

Blatt 1

Zeile

Probenahme

Probe-
korper

Trockenraum-

dichte py

Spaltzugfestigkeit 7 Tage

Bszz

Spaltzugfestigkeit 28 Tage
B Z28

Priifer

Pruffeld

Station

[km]

Bezeich
-nung

Mittelwert

[g/cm3]

Einzel-
wert

[N/mm?]

Mittel-
wert

[N/mm?]

Vorgabe
EPR

[N/mm?]

Abwei-
chung

[N/mm?]

Einzel-
wert

[N/mm?Z]

Mittel-
wert

[N/mm?]

Vorgabe
EPR

[N/mm?]

Abwei-
chung

[N/mm?]

Signum

PK

PK

PK

PK

PK

PK

PK

PK

PK

PK

PK

PK

Unterschrift Prifstellenleiter

Unterschrift Bauleiter

Ingenieurbiro fw Dr.-Ing. F. Weinert

Seite 1




Bauunternehmen Anschrift

KRC - Eigeniiberwachung Teil KRC-Gemisch Il Blatt 2

AbhilfemaRnahmen bei Mangeln

Zu Zeile Mangel Abhilfemal3nahme Erledigt am Unterschrift

1

2

3

Bemerkungen:

Unterschrift Prifstellenleiter Datum Unterschrift Bauleiter Datum

Ingenieurburo fw Dr.-Ing. F. Weinert Seite 2




Bauunternehmen Anschrift
KRC - EigenUberwachung Teil KRC-Schicht | Blatt 1
Bauvorhaben: Misch- und Einbaugerat: ...
Eignungsprifung: e 1776 ] 1 1
STl VO
Mit Durchfihrung der Eigenldiberwachung beauftragt: ... e
Zeile Messung Schichtdicke Verdichtungsgrad Unebenheit Priafer
Pruffeld | Station | Datum | Zeit Vor- Mess- | Unzul. | Mess- | Bezugs- | Verdich- | Verdich- | Unzul. | Anfor- | Mess- | Unzul. Sig-
gabe wert | Abwei- wert wert tungs- tungs- Ab- de- wert | Abwei- | num
chung grad grad wei- rung chung
Ps Ps Ist Anfordrg. | chung
[km] [cm] [cm] [cm] | [glem®] | [g/lcm?] [%] [%] [%] | [mm] | [mm] | [mm]
1 20-2 98,0 <15
2 20-2 98,0 <15
3 20-2 98,0 <15
4 20-2 98,0 <15
5 20-2 98,0 <15
6 20-2 98,0 <15
7 20-2 98,0 <15
8 20-2 98,0 <15
9 20-2 98,0 <15
10 20-2 98,0 <15
Unterschrift Prufstellenleiter Datum Unterschrift Bauleiter Datum
Ingenieurbiro fw Dr.-Ing. F. Weinert Seite 1




Bauunternehmen Anschrift
KRC - Eigeniuberwachung Teil KRC-Schicht | Blatt 2
Abhilfemallihnahmen bei Mangeln
Zu Zeile Mangel Abhilfemallinahme Erledigt am Unterschrift
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Bemerkungen:
Unterschnft ) Prufstelle nIe |ter .................... Da t u m ........ Unterschnft Bau|e|t e rDatum .......
Ingenieurbiiro fw Dr.-Ing. F. Weinert Seite 2




Bauunternehmen

Anschrift

KRC - Eigeniuberwachung Teil KRC-Schicht Il Blatt 1
Bauvorhaben: Misch- und Einbaugerat: ...
Eignungsprifung: e 17761 11
erstellt von:
Mit Durchfuhrung der Eigenliberwachung beauftragt: ... e
Zeile Messstelle Herst. d. Schicht Tragfahigkeitsentwicklung Prufer
Vorgabe Messreihe 1 Messreihe 2 Messreihe 3
Pruffeld | Station | Datum Zeit Datum | Zeit | Messwert | Datum | Zeit | Messwert| Datum | Zeit | Messwert| Signum
Evdyn Evdyn Evdyn Evdyn
[km] [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?]

1 80

2 80

3 80

4 80

5 80

6 80

7 80

8 80

9 80

10 80
Unterschrift Prifstellenleiter Datum Unterschrift Bauleiter Datum
Ingenieurbiiro fw Dr.-Ing. F. Weinert Seite 1




Bauunternehmen Anschrift
KRC - Eigeniuberwachung Teil KRC-Schicht Il Blatt 2
Abhilfemallihnahmen bei Mangeln
Zu Zeile Mangel AbhilfemalRhahme Erledigt am Unterschrift
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Bemerkungen:
UnterschnftPrufstellen|e|ter .................... Datum ........ Unterschr|ftBau|e|terDatum .......
Ingenieurburo fw Dr.-Ing. F. Weinert Seite 2




Bauunternehmen Anschrift
KRC - Eigenuberwachung Teil Verbrauchsmengen Bindemittel Blatt 1
Bauvorhaben: Misch- und Einbaugerat: ...
Eignungsprifung: s V0] 1 |
erstellt von:
Mit Durchfiihrung der Eigenlberwachung beauftragt: ... e
Hydr. Bindemittel: ... Bitumenhaltiges Bindemittel: ........ccccooeiiiiiiiiii,
Zei- | Pruf- Datum Hydraulisches Bindemittel Bitumenemulsion (BE) Pra-
le feld StralRenbaubitumen fur Schaumbitumen (SB) fer
Verbrauchs- | Flache Menge | Vorgabe | Abwei- | Binde- | Verbrauchs- | Flache Menge | Vorgabe | Abwei- Sig-
menge je m2 EPR chung | mittel- menge je m2 EPR chung num
art
[ka] [m?] [ka/m?] | [kg/m?] | [kg/m?] [ka] [m?] [ka/m?] | [kg/m?] | [kg/m?]
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Unterschrift Prifstellenleiter Datum Unterschrift Bauleiter Datum
Ingenieurbiiro fw Dr.-Ing. F. Weinert Seite 1




Bauunternehmen Anschrift
KRC - Eigenuberwachung Teil Verbrauchsmengen Bindemittel Blatt 2
Abhilfemallihnahmen bei Mangeln
Zu Zeile Mangel AbhilfemalRhahme Erledigt am Unterschrift
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Bemerkungen:
S Pt s s
Ingenieurburo fw Dr.-Ing. F. Weinert Seite 2
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