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Martin Diekmann, Produktmanager Recycling Wirtgen

Kaltrecycling — Zukunft Straflenbau

Eine Win-win-Situation fiir alle Akteure

Einfiihrung

Ob Autobahnen oder Schotterpiste, auf der Erde gibt es rund 31,7%1 Millionen Straflenkilometer. Téglich kommen neue hinzu, viele miissen
instandgesetzt werden. Eine Riesenaufgabe, die bewiltigt werden muss.

Bis 2030 (McKinsey und Oxford Global Projects*2) planen europdische Regierungen jihrlich rund 100 Milliarden Euro fiir den Bau neuer
Straflen auszugeben. Damit sind die Kosten fiir Sanierungen noch nicht einmal erfasst.

In den USA wurde im November 2021 ein neues Infrastrukturgesetz mit einem Investitionsvolumen von ca. 1,2 Billionen Dollar unterzeichnet.
Doch nicht nur in Industrielandern ist der Modernisierungs- und Investitionsbedarf hoch. Auf allen Kontinenten, vor allem in Schwellenlédndern,
miissen Straflen saniert und ausgebaut werden. Die Herausforderungen an die Straflenbaubranche wachsen seit Jahren: zunehmendes Verkehrs-
aufkommen, hohere Anforderungen an Qualitit und Langlebigkeit und gestiegene Umwelt- und Emissionsschutz Vorgaben. Hier sind Inno-
vationen gefragt, die schon heute Losungen fiir den Straflenbau der Zukunft bieten.

Weltweit spielen die Themen Ressourcenschonung, umweltfreundlichen Verfahren und schnelle Umsetzung mit méglichst geringer Verkehrs-
belastung bei Ausschreibungen eine wichtige Rolle. Auch in Deutschland sind die Vorgaben von Kommunen und Auftraggebern eindeutig. Aber
die noch oft durchgefiihrten oberflichlichen Sanierungsmafinahmen z6gern die erforderliche strukturelle Instandsetzung lediglich hinaus und
multiplizieren den unausweichlichen Mehraufwand. Flickarbeiten sind daher weder nachhaltig noch bekdmpfen sie die Ursache. Der hohe
Sanierungsbedarf ist allein mit den konventionellen Bauverfahren und dazu in der gebotenen Schnelligkeit nicht zu bewéltigen.

Das Kaltrecycling ist als umweltfreundliche und wirtschaftliche Losung ein alternatives Bauverfahren, das die steigenden Anforderungen an den
modernen Straflenbau nachhaltig bedient.

Kaltrecycling-Technologie — die Losung fiir wirtschaftlichen StraBenbau

Pionier Wirtgen

Bereits Mitte der 80er Jahre hat Wirtgen die Kaltrecycling-Technologie entwickelt und das herausragende Potenzial erkannt. Schon 1986 kommt
der erste Kaltrecycler auf Ketten auf den Markt, der 2000 VC-R. 1995 entwickelt Wirtgen mit dem WR 2500 den ersten Radrecycler. Ein weite-
rer Meilenstein ist die erste mobilen Kaltrecyclinganlage KMA 150, die schnell von Baustelle zu Baustelle transportiert werden kann. In jeder
der neuen Baureihen steckten innovative Technologien, die Straflenbauprozesse immer umweltfreundlicher und wirtschaftlicher machen.
Wirtgen hat sich von Anfang an mit seinen Technologien als Marktfiihrer an die Spitze gesetzt. Vor dem Hintergrund knapper Kassen und der
steigenden Rohstoff- und Energiepreise ist die Nachfrage nach der Kaltrecycling-Technologie in den vergangenen Jahren deutlich gestiegen.
Kaltrecycling-Technologien von Wirtgen sind weltweit im Einsatz, um klimaschonend und wirtschaftlich Baustoffe nachhaltig zu recyceln.

Erhalt und Ausbau der Verkehrsinfrastruktur

Fiir kommunale Strafeninstandsetzung ist die Kaltrecycling-Technologie ebenfalls eine schnelle, kostengiinstige und nachhaltige Lésung. Haufig
weisen StrafSen Schdden in den unteren Schichten auf. Wechselnde Witterung und vor allem ein wachsendes Verkehrsaufkommen fithren im
Laufe der Jahre zu einer Materialermiidung des StrafSenaufbaus. Risse und Materialverlust an der Fahrbahnoberflache sind die ersten sichtbaren
Anzeichen, bevor sie als klassisches Schlagloch uniibersehbar werden. Weitere gravierendere Schiden sind vorprogrammiert. Das Kaltrecycling-
Verfahren setzt die gesamte Struktur des StrafSenaufbaus instand und erhéht dauerhaft dessen Tragfahigkeit.
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Abbildung 1: Ausbau der Asphaltschicht mit einer Kaltfrase Abbildung 2: Sanierungsstau auf bundesdeutschen StraBen

Faktor Zeit im Straflenbau

Jeden Tag hort man im Radio die lange Liste an Staumeldungen oder man befindet sich selbst in einem Stau. Fiir Autofahrer, Anwohner oder
Auftraggeber ist es ein Argernis, egal ob der Stau Autobahnen oder kommunale Straflen betrifft. Viel zu oft wird die Situation als schicksalhaft
und nicht dnderbar hingenommen.

Was wire, wenn man mehr Autobahnen oder Straflen in kiirzerer Zeit instandsetzen kann und damit ein héheres Auftragsvolumen generiert?

Wenn auf kommunalen Straflen weniger Verkehrsbehinderungen stattfinden und die Kommunen entlastet werden? Wenn Anwohner durch
geringere und kiirzere Belastungen durch die Baustelle weniger beeintréachtigt waren? Die Losung ist vorhanden, aber wird viel zu wenig einge-
setzt!

Deutschland Entwicklungsland in punkto Kaltrecycling?

In vielen Landern hat man die vielen Vorteile des Kaltrecycling-Verfahrens bereits erkannt, denn in puncto Umweltschutz und Ressourcen-
schonung, ist kein Verfahren besser geeignet. Damit stellt Kaltrecycling eine kostengiinstige und nachhaltige Alternative dar, die bereits in vielen
Landern in Europa, Nordamerika und Asien fester Bestandteil der Ausschreibungen im Straflenbau ist. Obwohl das Kaltrecycling auch in deutschen
Regelwerken verankert ist, kommt es hierzulande nur in Ausnahmefillen zum Einsatz. Wirtschaftliche und 6kologische Vorteile der
Kaltrecycling-Technologie bleiben vielfach ungenutzt, obwohl der hohe Reparaturbedarf nur mit konventionellen Bauverfahren nicht zu leisten
ist. Neben dem Investitionsstau in den Kommunen ist vielerorts ein sogenannter Erhaltungsriickstand der Gemeindestraflen zu erkennen.

Kaltrecycling bietet Losungen fiir die anstehenden kommunalen Herausforderungen im Verkehrswegebau und der wirtschaftlichen Erhaltung
des Gemeindestraflennetzes. Ein Netz, das sich {iber eine Gesamtlidnge von tiber 400.000 km erstreckt.

Okologisch und dkonomisch ein konkurrenzloses Verfahren
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Abbildung 3:
Kaltrecycling,
eine nachhaltige Losung
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Aufgrund der sofortigen Wiederverwertung des Ausbaumaterials, die Verwendung von umweltfreundlichem Schaumbitumen und der daraus
resultierenden schlanken Logistik sind die Bauzeiten beim Kaltrecycling im Vergleich zur konventionellen Instandsetzung um bis zu 50 % kiirzer.
Der direkte Vergleich beider Verfahren zeigt auflerdem, dass sich die CO,-Emissionen um bis zu 60 % mit dem Kaltrecycling senken lassen.

Kaltrecycling fiir jede Baustellensituation

Kaltrecycling in situ/ in-place

Wenn aus einer alten Strafle eine neue entstehen soll, bietet sich das Kaltrecycling ,,in-situ an: Beim Kaltrecycling-Verfahren in-situ oder in
-place = an Ort und Stelle, verldsst das Ausbaumaterial die Baustelle gar nicht erst, sondern wird vor Ort aufbereitet und gleich wieder eingebaut.
Das erspart nicht nur viele LKW-Fahrten zur Aufbereitungsstelle, sondern verkiirzt auch die Bauzeiten.

Beim Frisvorgang im Downcut-Verfahren rotiert die Frise im Gleichlauf, das ermdglicht eine prézise Stiickgrofienkontrolle, gerade bei sehr
briichigen, alten Asphaltstrafien. Unter Zugabe von Bindemitteln, wie zum Beispiel Kalk und Schaumbitumen und der Verwendung aller
bestehender Materialien wird ein neuer, hochwertiger Baustoff an Ort und Stelle produziert.

Schaumbitumen-Rezeptur fiir hohe Dauerhaftigkeit der BSM-Schicht

Auch fir Straflen, die im Kaltrecycling-Verfahren instandgesetzt werden, gelten
im Hinblick auf deren Nutzungsdauer die gleichen Anforderungen wie fiir Straf3en,
die nach konventionellen Verfahren dimensioniert und gebaut werden. Wirtgen
hat mit der Entwicklung seines eigenen Laborequipments Losungen geschaffen,
die bereits im Vorfeld die optimale Zusammensetzung des aufbereiteten Mischguts
definiert und dessen Qualitit und Eigenschaften anhand von Probekdrpern in
Triaxial- und Spaltzugfestigkeits-Tests direkt untersucht. Auch die Schaumbitu-
men-Qualitit lasst sich bereits vor Baubeginn im Baustofflabor exakt definieren.

Das hergestellt bitumindse Mischgut wird als BSM (bitumenstabilisiertes Material)
bezeichnet. Nach Einbau und abschliefender Verdichtung zeichnet es sich durch
eine langfristige und hohe Tragfahigkeit aus. Siehe Studie S. 10.

Bitumen - ein hochwertiger und giinstiger Baustoff

Bitumen erméglicht die Herstellung von flexiblen und dauerhaften Schichten.
Diese bilden im Straflenoberbau die perfekte Grundlage fiir den abschlieflenden
Asphaltiiberbau mit reduzierter Schichtdicke. Schaumbitumen wird mit Hilfe Abbildung 5:
modernster Technik aus ca. 175° C heiflem Normalbitumen erzeugt. Die Zugabe Schaumbitumen
des Bindemittels in ein Mineralstoffgemisch erfolgt bei in-situ-Bauweise innerhalb Herstellung
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Abbildung 6: Herstellung von BSM mit W 380 CR(i) Kaltrecycler

der Wirtgen Kaltrecycler der CR-Baureihe bzw. der Kaltrecycler der WR-Baureihe exakt tiber mikroprozessorgesteuerte Einsprithanlagen. Dies
macht die Abwicklung als Wanderbaustelle moglich.

Beispiel fiir eine gelungene Kaltrecycling-Mainahme, die gleichzeitig wirtschaftlich ist,
Umweltschutzfaktoren beriicksichtigt und sich durch geringe Verkehrsbehinderung auszeichnet

Die Landstrafie ER 361 durch den Ort Monsanto, etwa 100 km nordlich von Lissabon, musste auf 2,7 km in beiden Fahrtrichtungen strukturell erneuert
werden. Die ausschreibende Behorde, Infrastructuras de Portugal, hatte fiir die Instandsetzung rund 12 Wochen eingeplant. Die StraRenbauexperten der
Firma Pragosa erledigten den Job im Kaltrecycling-Verfahren in 4 Tagen.

Das Herzstiick des Kaltrecycling-Zuges war der neue Wirtgen W 380 CR(i), der auf dieser Baustelle seinen ersten Einsatz fiir Pragosa hatte. Er
ist in der Lage, die alten Schichten der Straf3e in einem Ubergang zu recyclen. Ein Vogele Fertiger sorgt fiir lagegerechten Einbau und mehrere
Hamm Walzen nehmen die Endverdichtung vor. Die eigentliche Baustellenplanung hatte vorgesehen, dass beide Fahrspuren 54 Zentimeter tief
ausgehoben und von Grund auf erneuert werden. Daraus ergab sich ein Materialaufkommen von 7.500 m?, das von der Baustelle hitte weg-
transportiert und durch entsprechend neues ersetzt werden missen. Inklusive aller zugehorigen Arbeiten ergab sich durch den Materialaustausch
das geplante Baufenster von 12 Wochen. Kaltrecycling in-place macht den Materialaustausch tiberfliissig, da das vorhandene Material vor Ort
wiederverwendet werden kann.

| Interview Martin Diekmann

Umweltfreundlich, wirtschaftlich und sicher, so fasst Martin Diekmann, Produktmanager
Recycling bei Wirtgen diese Technologie kurz und biindig zusammen:

Umweltfreundlich?

»In erster Linie, weil das Material der vorhandenen Fahrbahn vollstindig wiederverwertet wird.
Der Material-Transport von oder zu Deponien oder Steinbriichen wird dadurch enorm reduziert.
Der Gesamtenergieverbrauch beim Recycling ist im Vergleich zu allen anderen Sanierungs-
optionen deutlich geringer.

Wirtschaftlich?

,»Richtig, man spart Transport- und Entsorgungskosten. Aber Kaltrecycling bietet weitere Vorteile.
Recycler erzielen hohe Produktionsraten, die die Bauzeiten im Vergleich zu den meisten alter-
nativen Sanierungsmethoden deutlich reduzieren.

Abbildung 7: Martin Diekmann,
Produktmanager Recycling Wirtgen
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Im herkémmlichen Verfahren wire die ER 361 an dieser
Stelle fiir 12 Wochen unpassierbar gewesen, sodass
Anwohner und Gewerbe mit grofien Problemen hitten
rechnen miissen. Dank Kaltrecycling in-place waren die
Hauser jeweils nur eine halbe Stunde vom Verkehr ge-
trennt, bevor alles wie gewohnt weiter gehen konnte.
Keine Locher von Baggern, keine Absperrungen - es
reichte sogar, nur die Fahrspur zu sperren, die gerade be-
arbeitet wurde. Die Vorteile fir die Umwelt liegen beim
Kaltrecycling klar auf der Hand. Nach Angaben von
Pragosa wurden rund 98 % der CO,-Emissionen zum
herkdmmlichen Bauverfahren eingespart. Das lag haupt-
sdchlich an der Wiederverwendung des Baumaterials vor
Ort, das auf dieser Baustelle mit rund 1.500 LKW-Fahrten
hitte an- und abtransportiert werden miissen. Daneben
entfielen die Deponiekosten fiir die Entsorgung und die
Abbaukosten des neuen Materials. Es wurden also zusitz-  appiidun g 8: Monsanto in Portugal:

lich natiirliche Ressourcen geschont und Kosten gespart.  So sieht effiziente und kostengiinstige Instandsetzung aus

Baustellendaten:

Baustelle Monsanto

Flache Instandsetzung Ca. 13.000 m?
Recyclingtiefe 15-17 cm
Arbeitsbreite W 380 CR 32m

Kalk vorgestreut 7 kg/m?
Schaumbitumenzugabe 2,6 % =ca. 140 kg/min
Arbeitsgeschwindigkeit 5 m/min
BSM-Produktion 320t/h

Tagesleistung 4.000 m?

Abbildung 9: WR 380 CR(i)

Das spart viel Geld bei der Instandsetzung und hlt somit Gelder fiir die Erhaltung und Erweiterung weiterer Straflen bereit. Man bekommt
somit mehr gute Strafe fiir das gleiche Geld. Ein Faktor, der fiir alle Auftraggeber, ob Kommunen oder private Investoren ein wesentlicher
Vorteil ist.

Sicher?

»Ja, denn der Verkehrsfluss wird kiirzer beeintrichtigt. Die Verkehrssicherheit ist beim Kaltrecycling hoch, der volle Recyclingzug kann in
der Breite einer Fahrspur untergebracht werden. Auf zweispurigen StrafSen wird das Recycling in der Regel in halber Breite durchgefiihrt,
wobei der Verkehr wihrend der Arbeitszeit auf der gegeniiberliegenden Hilfte untergebracht ist. AufSerhalb der Arbeitszeit ist die gesamte
Straflenbreite in der Regel fiir den Verkehr geoffnet, einschliefilich der fertiggestellten recycelten Fahrbahn.“

Welche Synergieeffekte ergeben sich fiir Ihre Kunden?

»Die Wirtgen Group Niederlassungen bieten nicht nur die komplette, aufeinander abgestimmte Maschinentechnik aus einer Hand und dabei
schliefSe ich auch das nétige Laborequipment fiir die Voruntersuchungen mit ein. Kunden bekommen eine fundierte Anwendungs-
beratung und bei Grofiprojekten auch eine fachliche Begleitung der Baumafinahme durch unsere Anwendungs-Experten. Wer sich erst
einmal mit der Materie vertraut machen méchte, kann an unseren Trainingsprogrammen teilnehmen. Unsere Experten geben ihr Wissen

aus der Praxis gerne an unsere Kunden weiter.” |
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Abbildung 10: Schematische Darstellung Kaltrecycling

Kaltrecycling in-plant — mit der neuen KMA 240(i)

Wenn eine Baustelle den Anforderungen fiir einen Recycling-Zug nicht entspricht, ist das Kaltrecycling in-plant die alternative Losung. Dies
kann zum Beispiel der Fall sein, wenn Anfahrtswege zu weit oder zu kompliziert sind oder auch wenn zusitzliche Belagsschichten erforderlich
sind. Die Aufbereitung in-plant wird in der Regel dort durchgefiihrt, wo zuvor aus vorhandenen Beligen gewonnenes Material recycelt und zum
Bau einer neuen Belagsschicht verwendet werden soll. Auch wenn das mit Schaumbitumen aufbereitete Material zur spateren Verwendung
bevorratet wird oder wenn Erginzungsstoffe eingemischt werden sollen, kommt die in-plant Version zum Einsatz.

Die neue mobile Kaltmischanlage KMA 240(i) macht die Herstellung hochwertigen Mischguts vor Ort extrem effizient. Neben bitumen-
gebundenem Mischgut lassen sich auch hydraulisch gebundene Mischgiiter wirtschaftlich herstellen.

Abbildung 11:
KMA 240(i) Kaltrecycling-Mischanlage
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KMA 240(i) mit Doppeltrogsystem

Die neue mobile Kaltrecycling-Mischanlage KMA 240(i) von Wirtgen ermdéglicht die ressourcenschonende Herstellung hochwertigen Mischguts
im Durchlaufbetrieb. Durch die innovative Doppeltrog-Technologie konnte eine Verdopplung der Geschwindigkeit, mit der Mischgut aus ver-
schiedenen Baustoffen hergestellt wird, realisiert werden. Das System ermoglicht die exakte, zuverldssige und automatische Zugabe hoher
Mengen hydraulischer Bindemittel. Die Mischgutherstellung erreicht dadurch ein Hochstmafd an Effizienz und Qualitét.

Neben bitumengebundenem Mischgut lassen sich nun auch hydraulisch gebundene Mischgiiter (HGT) und Walzbeton bei Mischleistungen bis
240 t/h herstellen. Diese Baustoffe werden als hochwertiges Mischgut in den Straflenbau-Zyklus integriert. Sie konnen fiir den Autobahnbau
tiber den Straflen- und Wegebau bis hin zum Bau von Parkplitzen oder Industrieflichen verwendet werden.

Die KMA 240(i) kann die verschiedensten nicht bindigen Ausgangsstoffe verarbeiten. Durch das neu entwickelte Doppeltrog-Dosiersystem mit
automatischer Selbstkalibrierung und exakter Verwiegung ist eine prézise, kontinuierliche Bindemittelzugabe im Durchlaufmischprozess moglich.
Je nach Anforderung kénnen sowohl Kleinstmengen als auch grofie Mengen Bindemittel in den Prozess zugegeben werden. Als Baustoffe kénnen
Asphaltfrasgut oder andere granulare Stoffe, die aus altem Straflenoberbau wiedergewonnen wurden, sowie Materialien aus der RC-Aufbereitung
umweltfreundlich genutzt werden.

Die 100-prozentige Wiederverwendung sorgt fiir hohe CO, und Energieeinsparungen bei minimalen Baukosten und Bauzeiten. Die Kaltrecycling-
Mischanlage ist auf einem Satteltieflader montiert und verfiigt tiber eine eigene, leistungsstarke Motorstation. Das mobile Konzept ermoglicht
das flexible Umsetzen zu unterschiedlichsten Einsatzorten und ein schnelles Aufstellen der Anlage.

Vielerorts fallt Asphaltfrasgut bei Instandsetzungsarbeiten an und wird meist nur zu geringen Teilen wiederverwendet. Die Aufbereitung mittels
Schaumbitumentechnologie zu bituminds stabilisiertem Material (BSM) kann jederzeit mit einer Kaltrecycling-Mischanlage KMA 240(i)
vorgenommen werden.

Dank einfacher Transporteigenschaften kann die Anlage direkt zum Lagerort des Asphaltgranulates gefahren und innerhalb kurzer Zeit in den
Einsatz gebracht werden. BSM-Mischgut wird je nach Anforderung unter Einsprithen von Schaumbitumen und anderen Zuschlagstoffen wie
Zement oder Kalk hergestellt. Das ist vielerorts besonders giinstig, weil der Hauptbestandteil, das Asphaltgranulat, bereits auf dem Bauhof
vorhanden und somit kostenlos ist. Die Zuschlagstoffe miissen lediglich in geringen Mengen hinzugemischt werden (in der Regel < 15 %).

Die Vorteile von BSM-Mischgut ist die lange Verarbeitbarkeit, Belastbarkeit und Langlebigkeit. Kaltrecycling ist damit ein echter Gewinn im
kommunalen Materialmanagement.

VARIO-Einspriihleiste fiir die WR-Baureihe

Um kontinuierlich hochwertige Mischergebnisse zu erzielen, wird die Wasser- und Bindemittelzugabe in Abhingigkeit verschiedener Parameter
wie Arbeitsbreite, -tiefe, Materialdichte und Maschinenvorschub reguliert. Die maximal 16 Diisen einer Einspriihleiste konnen zusitzlich jederzeit
zu- oder abgeschaltet werden, um die Spriihbreite zu variieren. Mit der VARIO-Einspriihleiste fiir Wasser, Bitumenemulsion und Schaumbitumen
erhilt eine weitere Innovation Einzug in die WR-Baureihe. Der verstellbare Diisenquerschnitt ermdoglicht die Regulierung des Sprithdruckes und
damit der Eindringtiefe des Sprithstrahls in das Frisgranulat. Ergebnis ist eine noch gleichmifligere Verteilung von Wasser, Bitumenemulsion
oder Schaumbitumen im gesamten Mischraum.

Abbildung 12:
Microprozessorgesteuert,

in Abhangigkeit von den
voreingestellten Mengen,

gibt das Einspriihsystem Wasser,
Emulsion oder Schaumbitumen
in den Mischraum
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Wissenschaftliche Studie zur 6kologischen Relevanz der Schaumbitumen Technologie

Kaltrecycling zur Herstellung von bitumenstabilisierten Tragschichten
BSM Studie Bitumen Technologie und Daten*

Ausziige aus einer unabhéngigen Studie aus Ddnemark. In umfassenden Laboranalysen hat die Abteilung fiir Bauwesen und Bauingenieurwesen
am déinischen Technologischen Institut (Teknologisk Institut) in den Jahren 2019 und 2020 im Auftrag der dinischen Straflenverkehrsbehorde
verschiedene Kaltrecycling-Projekte begleitet. Die Untersuchung konzentrierte sich auf zwei Methoden der Herstellung von Straflenaufbauten
mit bitumenstabilisierten Tragschichten (BSM = Bitumen stabilisiertes Material): die Aufbereitung des Materials mit einer Kaltmischanlage
(KMA) und die Aufbereitung in-situ mit speziellen Fras- und Mischmaschinen (Kaltrecycler).

Seit einigen Jahren arbeitet Danemark verstirkt an der Reduzierung des CO,-Fuflabdrucks im Stralenwesen und strebt gleichzeitig Baulosungen
mit einem hohen Mafl an recycelten Materialien im Sinne der Kreislaufwirtschaft an. Neben der vermehrten Verwendung von Recyclingmaterial
bei der Herstellung von Heif8asphalt setzt das dénische Straflenverkehrsamt auf Bitumen stabilisiertes Material (BSM) als einen Baustoff mit
hoher Dauerhaftigkeit zur Herstellung von bituminds gebundenen Tragschichten.

Ansatz:

Ausgangsstoff fiir BSM ist in der Regel Ausbauasphalt bzw. der in der Fahrbahn vorhandene Asphalt. Er wird in einem speziellen Kaltaufbe-
reitungsprozess und ohne vorherige Trocknung unter Zugabe von ca. 2 bis 2,5 Massenprozent (M %) Bitumen zu einem neuen Strafienbaustoff.
Um trotz des relativ geringen Bindemittelgehalts eine gute Dispersion zu erhalten, wird das heifle Bitumen unmittelbar vor der Zugabe in den
Mischer mit Wasser aufgeschdumt. Dazu wird eine geringe Menge Wasser (in der Regel ca. 2 bis 3 M % des Bitumens) iiber eine Diise unter
Druck in das Bitumen injiziert. Dies fithrt dazu, dass das heif3e Bitumen aufschdumt und sich auf ein Vielfaches seines urspriinglichen Volumens
ausdehnt bzw. aufschaumt. Dariiber hinaus werden ca. 0,8 bis 1,0 M % haftaktiver Fiiller zugegeben - in der Regel Zement. AufSerdem wird
wihrend des Mischprozesses Wasser zugesetzt, um die Verdichtungswilligkeit des Materials zu verbessern.

Methoden zur Herstellung von BSM

Fiir die Herstellung von BSM werden spezielle Maschinen und Anlagen eingesetzt, wie sie beispielsweise von der Firma Wirtgen produziert
werden. Dazu kommen spezielle Laborgerite fiir die Entwicklung der Rezeptur und die Dokumentation der Arbeiten. BSM kann grundsitzlich
auf zwei verschiedene Arten hergestellt werden: in-plant (in der Anlage) und in-situ (vor Ort).

Prinzipskizze fiir die Aufstellung der mobilen Kaltrecycling-Mischanlage mit zugehdrigem
Bitumentankwagen und Wassertankwagen sowie Zementsilo oder -tankwagen.

Der Frontlader fiillt das vor Ort gelagerte Asphaltfrasgut in den Doseur des Systems.

Von dort wird es liber Bander dem Zwei-Wellen-Zwangsmischer zugefiihrt.

Das Schaumbitumen wird gleichzeitig Gber ein Dosiersystem in den Mischer gegeben,
ebenso wie der haftaktive Fiiller - in der Regel Zement. Das fertige BSM wird tiber ein
Forderband auf LKW verladen oder kann ggf. zum spateren Einbau (innerhalb von ca. 4 Std.)
zwischengelagert werden.

Abbildung 1: Aufstellung einer BSM-KMA (Quelle: Wirtgen)

Die Alternative hei3t BSM in-situ. In diesem Fall wird das Material
vor Ort (in-situ) mit einer speziellen BSM-Frés- und Mischanlage
(Kaltrecycler) hergestellt. Diese Gerate granulieren in einem
Arbeitsgang den bestehenden Asphaltbelag und vermischen ihn
gleichzeitig mit Schaumbitumen. Dadurch entsteht an Ort und Stelle
das neue Mischgut aus BSM. Es wird von einem unmittelbar
folgenden Asphaltfertiger eingebaut.

Abbildung 2: Wirtgen Kaltrecycler W 380 CR(i)
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Abbildung 3: Einbauzug fiir die Fertigung und Verlegung von BSM in-situ (Quelle: Wirtgen)

Fur den In-situ-Einbau wird ein Einbauzug verwendet. Dieser besteht aus: (1) Zementstreuer (haftaktiver Fiiller), (2) Wassertankwagen,
(3) Bitumentankwagen, (4) Kaltrecycler (Fras- und Mischmaschine), (5) Asphaltfertiger (baut das neue Mischgut profil- und lagegerecht ein)
und schliefilich (6) Tandemwalze und (7) Gummiradwalze, um eine gute Verdichtung tiber die gesamte Tiefe der Schicht sicherzustellen. Im
Anschluss wird typischerweise eine Deckschicht aus Heiffasphalt dariiber eingebaut.

Beide Kaltmisch-Verfahren recyceln lokal vorhandene Materialien. Sie bendtigen weder zum Trocknen noch zum Erhitzen der Gesteins-
kérnungen Energie - ganz im Gegensatz z. B. zu Heiffasphalt. Dariiber hinaus entféllt bei der BSM-Produktion durch die Nutzung von
Ausbauasphalt aus lokalen Ressourcen der Import bzw. Transport dieser Rohstoffe. Somit zeichnet sich BSM im Vergleich zu herkdmmlichem
HeifSmischgut durch ein iiberaus interessantes Nachhaltigkeitsprofil sowie einen sehr niedrigen CO,-FufSabdruck aus.

Versuchsstrecken

Im Jahr 2019 wurde ein Streckenabschnitt als Teil der Test- und Dokumentationsarbeiten des dédnischen Strafienverkehrsamts recycelt.
Im Jahr 2020 wurden mehrere Streckenabschnitte mit BSM aufbereitet und die Arbeiten mit Labortests und Dokumentationen begleitet.

Labordaten

Verwendetes Asphaltgranulat

Die Herstellung von BSM konzentrierte sich in diesem Projekt ausschliefSlich auf das Recycling von Asphaltgranulat bzw. Asphaltfrasgut mit
Schaumbitumen.

In den ersten Labormischungen von BSM wurde Asphaltgranulat der Kornung 0/16 mm verwendet. Auflerdem wurde auch BSM-KMA aus
Asphaltgranulat 0/32 mm erzeugt. Diese Kérnung ist typisch fiir Asphaltvorrite bei Bau- und Abbruchunternehmen.

In der Praxis besteht in der Regel kein erheblicher Unterschied zwischen Asphaltgranulat 0/16 mm und 0/32 mm, sofern die ,,reinen” Sieblinien
des extrahierten Materials berticksichtigt werden.
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Zudem sollte vor der BSM-Produktion sichergestellt werden, dass der recycelte Asphalt einen gewissen Alterungsgrad aufweist. Die verbliebene
Restaktivitat des Bitumens wird im Labor tiberpriift. Die Erfahrungen aus Danemark zeigen, dass BSM nicht aus ,,ganz frisch recyceltem
Asphalt hergestellt werden sollte, z. B. aus der Uberproduktion von Heiflmischgut.

BSM-Rezeptur

BSM wird typischerweise aus Asphaltgranulat hergestellt. Zugesetzt werden 0,5 bis 1,0 M % Zement oder ggf. Kalkhydrat als haftaktiver
Fuller zur besseren Haftung. Wird der Zementgehalt zu hoch, kénnen unerwiinschte Zementbindungen entstehen. BSM unterscheidet sich
damit sowohl hinsichtlich des Bitumen- als auch des Zementgehalts von anderen Straflenbaustoffen.

o
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Crushed stone

Good quality gravel

Poor quality gravel

[
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3
Bitumen % Abbildung 5:
Increase in Flexibility and Moisture Resistence Die konzeptionelle Position

von BSM im Vergleich zu Asphalt
und Grobschotter (CG)

Der Schaumbitumengehalt von BSM betrégt in der Regel 2,0 bis 2,3 M %. Der Wasseranteil fiir das Aufschdumen wird vorab durch Labor-

versuche bestimmt. Die Zugabemenge an Prozesswasser ergibt sich relativ zum Proctor-Wassergehalt Wopt bei optimaler Trockendichte
(modifizierte Proctordichte).

Abbildung 6:
Laboranlage zur Herstellung
von Schaumbitumen
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Digitalisierung in der Bauwirtschaft StraRenbau 4.0

Digital planen, dynamisch steuern, dauerhaft verbessern — die Anforderungen an Straffenbaumafinahmen steigen weltweit. Die Komplexitit von
Bauprojekten steigt und damit auch die Anforderungen an das Projektmanagement. Kosten-, Qualitéts- und Zeitdruck begleiten jede Baustelle.
Die digitale Transformation bietet fiir alle Beteiligten nur Vorteile. Durch die Digitalisierung wird die Produktivitit gesteigert und damit auch
die Wettbewerbsfihigkeit. Die Wirtgen Group gehort zu den Vorreitern in Sachen Telematik. In jeder Maschine auf der Baustelle sorgen
Automatisierungssysteme fiir mehr Effizienz.

Auch die Kaltrecycling Maschinen von Wirtgen sind mit modernen elektronischen Systemen ausgestattet, die mit einer Vielzahl von Sensoren
und Kommunikationsschnittstellen die Effizienz nachhaltig steigern.

Resource Efficiency System fiir die Kaltrecycling WR-Baureihe

Das automatische Lenksystem AutoTrac und die digitale Baustellendokumentation WPT gehdren zu den Resource Efficiency Systemen und
tragen mafigeblich zur Wirtschaftlichkeit und Ressourcenschonung bei Bodenstabilisierung und Recycling bei. Das satellitengestiitzte Lenk-
system ermdglicht die prizise und effiziente Abarbeitung des Projektes. Es steuert die Maschine mit einer Genauigkeit im Zentimeterbereich
anhand einer zuvor erstellten Referenzspur und einer definierten Uberlappung der nebeneinander liegenden Spuren. Gleichzeitig werden
alle relevanten Parameter standortspezifisch bilanziert, um eine umfassende Datenbasis zur Baustellenanalyse und Dokumentation zu bieten.
Beim Bodenstabilisierer sind dies etwa Arbeitsbreite und -tiefe, bearbeitete Strecke und Fliche, der Kraftstoffverbrauch und viele mehr. Zukunfts-
gerichtet ist das System weiter skalierbar, sodass auch andere am Prozess beteiligte Gerite, wie Motorgrader und Walzen hiervon profitieren.

Abbildung 13: Kaltrecycler WR 240

Mensch und Maschinen — perfekt aufeinander abgestimmt

Digitalisierung verbessert nicht nur die Maschinenleistung. Bei der Vernetzung, Automatisierung und im Prozessmanagement ist ein weiterer
wichtiger Faktor dabei der Mensch, der durch intelligente Digitalisierungslosungen entlastet wird. Denn komplexe Parameter im Auge zu behalten,
ist ohne Telematik nicht moglich. Intuitiv zu steuernde Bedienpulte und intelligente Assistenzsysteme reduzieren Stress. Mit positiven Effekten:
erhohte Arbeitsfihigkeit, weniger Ausfallzeiten. Die Maschinen-Stillstandszeiten verringern sich und Baustellenprozesse konnen storungsfreier
durchgefiihrt werden.
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Summary/ Perspektiven

Verbindungen fiir die Welt — StraRenbau der Zukunft

Mit der wachsenden Weltbevolkerung wiéchst auch der Bedarf an Infrastruktur. Um den Anforderungen des modernen Verkehrs- und
Transportwesens gerecht zu werden, braucht es vor allem langlebige und sichere Verkehrsflachen.

Gleichzeitig ist das globale Straflennetz vielerorts sichtbar in die Jahre gekommen, einhergehend mit dem rasanten Anstieg des Schwerlastverkehrs.
Um die Funktionsfihigkeit der Strafleninfrastruktur langfristig zu erhalten, bedarf es zunehmend einer strukturellen Instandsetzung des
Strafenaufbaus.

Innovative Technologien und Verfahren wie das Kaltreycling sind hier eine nachhaltige Losung und Wegbereiter fiir mehr Mobilitit weltweit.

Okologie und Okonomie in Balance

EU-Politische Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung von Straflenverkehrsinfrastrukturen sind im WeifSbuch zum Verkehr, der Agenda 2030,
dem Ubereinkommen von Paris und dem Green Deal definiert.

Im Straflenbau der Zukunft miissen alle Aspekte gleichermaflen berticksichtigt werden. Fiir Bauunternehmen bedeutet das, nachhaltig zu arbeiten,
natiirliche Ressourcen zu schonen, mit einem Hochstmaf3 an Effizienz. Vor allem hinsichtlich der aktuellen weltweiten Klimakrise miissen neue
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Konzepte entwickelt werden und es muss auch im Straflenbau ein Umdenken erfolgen. Bei der Strafleninstandsetzung ist Kaltrecycling bereits
State-of-the Art. Dieses Verfahren wird den Anforderungen an technischer Qualitat, Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit zu 100 % gerecht.

Perspektiven vorhanden - speziell in Deutschland

Das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur hat mit dem Bundesverkehrswegeplan (BVWP*) 2030 ein wichtiges Instrument
fur die Beseitigung von Engpdssen an wichtigen Verkehrsknotenpunkten wihrend der kommenden zehn bis 15 Jahre beschlossen. Kernanliegen
des BVWP 2030 sind der Erhalt der Bestandsnetze und die Beseitigung von Engpdssen auf Hauptachsen und in wichtigen Verkehrsknoten. Dazu
gehoren Straflen, das Schienennetz und Wasserstralen. Das Gesamtvolumen betrigt rd. 269,6 Mrd. €. Allein fiir das Straflennetz sind davon
49 %, also 132,8 Mrd. € vorgesehen.

132,8 12,3 24,5

Milliarden Euro Milliarden Euro Milliarden Euro

Abbildung 16:
Zahlen aus Bundesverkehrswegeplan (BVWP¥)
2020

Die Branche kann demnach auf einen weiteren Investitionsschub hoffen. Zudem wurde im vergangenen Jahr eine Neuordnung der foderalen
Finanzverfassung beschlossen

Uberzeugende Technologie fiir tragfahige Sanierungskonzepte

Auch wenn Deutschland weltweit gesehen, mit der Lange seiner Straflennetze nur auf den hinteren Plitzen landet, ist das Potenzial fiir die
Baubranche hier sehr grof3. Das gesamte Straffennetz in Deutschland ist in der Summe doppelt so lang wie der Abstand zwischen Erde und Mond.
Insgesamt 830.000 km.* Davon sind sehr viele Strafien und Autobahnen beschidigt und miissen von den Landern und Kommunen instand
gesetzt werden.

Es gibt einen gigantischen Sanierungsstau vor allem in Deutschland. Fiir die Straflenbaubranche gibt es also viel zu tun. Die Losung dieser Mam-
mutaufgabe ist vorhanden. Man muss sie nur nutzen.

StraBen gesamt rd. 830.000 km

StraBen des iiberdrtlichen Verkehrs 229.527 km

Bundesfernstraen 50.905 km
Bundesautobahnen 13.081 km
BundesstraBen 37.824 km

Landes- und StaatsstraBen 86.808 km
KreisstraBBen 91.814 km

sonstige StraBen geschitzt 600.000 km

orrs Standt 1. Jorur 2022 Auigabe Avg 2022 Abbildung 17:
Lange der deutschen StraBennetze
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