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(54) Verfahren zur Sanierung von StraRen

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Sanie-
ren von Stralen (2) mit einer urspriinglichen Deckschicht
(21) und einer urspriinglichen Tragschicht (23), wobei
zur Ausbildung des Verfahrens mit welchem eine bestén-
dige und qualitativ hochwertige Stralensanierung ge-
wahrleistet werden kann und welches dennoch kosten-
glnstig durchgefihrt werden kann vorgeschlagen wird,
dass zumindest eine vorgebbare Tiefe (6) der urspriing-
lichen Tragschicht (23) mit einem Bindemittel, welches
als Einzelbestandteile wenigstens Portlandzementklin-
ker, Hittensand, puzzolanische Stoffe, gebrannten
Schiefer, Kalkstein und Kalke sowie - im Ausmal} von
weniger als 15Masse% in der Trockenmasse - Neben-
bestandteile umfasst, in einer vorbestimmbaren ersten
Dosierung vermischt wird, wobei aus wenigstens Teilen
derurspriinglichen Tragschicht (23) und dem Bindemittel
eine Ersatztragschicht (12) gebildet wird, und dass auf
die Ersatztragschicht (12) anschlieRend eine neue Deck-
schicht (11) aufgebracht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Sanie-
ren von Strallen gemafl dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 1.

[0002] Die urspriingliche Strale umfasst eine ur-
springliche Deckschicht, eine urspriingliche Tragschicht
und einen StraRenunterbau. Die urspriingliche Deck-
schicht und die ursprungliche Tragschicht bilden dabei
den urspriinglichen StralRenoberbau der Stral3e aus.
[0003] Durch die wechselnde Belastung der urspring-
lichen Deckschicht, beispielsweise durch wechselnde
Warmebelastung, durch den Verkehr, also durch die Be-
nutzung, und durch das Eindringen von Wasser, welches
gegebenenfalls auffrieren kann, kommt es zur Abniit-
zung und zum AufreiRen der Straflen. Dabei entstehen
Risse, Locher und/oder lose Brocken in der urspriingli-
chen Deckschicht und/oder in der urspriinglichen Trag-
schicht, womit die Stral3e zu sanieren ist.

[0004] Verfahren zum Sanieren von StralRen sind be-
kannt. Beispielsweise werden Frostschaden im Frihjahr
ausgefullt und versiegelt, wobei meist lediglich die Deck-
schicht, beispielsweise mit einer Bitumenemulsion, auf-
geflllt wird. Die versiegelten Stellen brechen in den Fol-
gejahren jedoch oftmals schnell wieder auf und die Sa-
nierung ist daher nur fir kurze Dauer und weist eine ge-
ringe Bestandigkeit auf. Weiters ist bekannt die urspriing-
liche Deckschicht gemeinsam mit der urspriinglichen
Tragschicht abzutragen, und diese Schichten neu auf-
zutragen. Dies ist eine Methode fiir eine bestandige, also
qualitativ hochwertige, StraRensanierung. Allerdings ist
hiezu ein hoher Kosteneinsatz erforderlich und die Bau-
tatigkeit zur Sanierung nimmt geraume Zeit in Anspruch.
[0005] Ublicherweise wird zur StraBensanierung Ze-
ment fur die Festigkeit verwendet und Bitumenemulsion
fur die Elastizitat. Zement alleine ist fur die StralRensa-
nierung meist zu spréde und neigt zu Rissen. Um diesen
Rissen entgegen zu wirken und die sanierte Tragschicht
hinreichend elastisch zu halten ist Ublicherweise die Bi-
tumenemulsion vorgesehen. Das richtige Verhaltnis von
Festigkeit durch den Zement und Elastizitét durch eine
Bitumenzugabe ist lediglich mit geringer Genauigkeit ein-
zustellen. Manchmal wir die sanierte StralRe zu hart und
spréde und bekommt daher schnell wieder Risse oder
sie wird durch das Bitumen zu weich und verformt sich
Uberdurchschnittlich schnell, Diese Variante ist auRer-
dem technisch aufwendig und teuer.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Verfah-
ren zum Sanieren von Stralen der eingangs genannten
Art anzugeben, mit welchem die genannten Nachteile
vermieden werden kdnnen, mitwelchem eine besténdige
und qualitativ hochwertige StralRensanierung gewahrlei-
stet werden kann und welches einfach, zligig und ko-
stenglinstig durchgefiihrt werden kann.

[0007] ErfindungsgemaR wird dies durch die Merkma-
le des Patentanspruches 1 erreicht.

[0008] Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass Teile des
urspriinglichen Straenaufbaus wiederverwertet werden
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kénnen, womit der Abfall deutlich, insbesondere bis zu
100%, reduziert werden kann und wobei benétigtes neu-
es Baumaterial auf ein Minimum reduziert werden kann.
Beides kann die Kosten reduzieren und das Verfahren
kann ressourcenschonend durchgefiihrt werden.
[0009] Vorteilhaft dabei ist weiters, dass Teile des al-
ten StraRenaufbaus abgetragen und sofort zerkleinert
und weiterverarbeitet werden kénnen. Dadurch kann die
Sanierdauer der StralRe verkiirzt werden, womit die Bau-
stellenzeit und somit die Belastung von Individual- und
Berufsverkehr durch Baustellen verringert werden kann.
Dadurch kénnen auch die durch Baustellenstau verur-
sachten volkswirtschaftlichen Kosten reduziert werden.
[0010] Die Unteranspriiche, welche ebenso wie der
Patentanspruch 1 gleichzeitig einen Teil der Beschrei-
bung bilden, betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung.

[0011] Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die
beigeschlossenen Zeichnungen, in welchen lediglich be-
vorzugte Ausfiihrungsformen beispielhaft dargestellt
sind, ndher beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 in schematischer Seitenansicht in geschnitte-
ner Darstellung durch die StralRe den StralRenaufbau
der urspriinglichen Stral3e;

Fig. 2 in schematischer Darstellung gemaf der Fig.
1 den StrafRenaufbau der sanierten Straf3e; und
Fig. 3in einem Aushartediagramm das Aushartever-
halten verwendeter herkdmmlicher Zementmi-
schungen bei der Stralensanierung und die Aushér-
teverhalten des Bindemittels einer besonders bevor-
zugten Ausbildung.

[0012] Die Fig. 2 zeigt schematisch den erneuerten
Straenaufbau 2 einer mittels eines Verfahrens zum Sa-
nieren von, insbesondere sanierungsbedirftigen, Stra-
3en mit einer urspriinglichen Deckschicht 21 und einer
urspriinglichen Tragschicht 23 gemal der Fig. 1. Zur
Ausbildung des Verfahrens, mit welchem eine bestandi-
ge und qualitativ hochwertige StraRensanierung gewahr-
leistet werden kann und welches dennoch kostenguinstig
durchgefiihrt werden kann, wird vorgeschlagen, dass zu-
mindest eine vorgebbare Tiefe der urspriinglichen Trag-
schicht 23 mit einem Bindemittel, welches als Einzelbe-
standteile wenigstens Portlandzementklinker, Huitten-
sand, puzzolanische Stoffe, gebrannten Schiefer, Kalk-
stein und Kalke sowie - im Ausmal} von weniger als
15Masse% in der Trockenmasse - Nebenbestandteile
umfasst, in einer vorbestimmbaren ersten Dosierung ver-
mischt wird, wobei aus wenigstens Teilen der urspriing-
lichen Tragschicht 23 und dem Bindemittel eine Ersatz-
tragschicht 12 gebildet wird, und dass auf die Ersatztrag-
schicht 12 anschlieRend eine neue Deckschicht 11 auf-
gebracht wird. Insbesondere kann das Bindemittel Port-
landzementklinker, Hilttensand, puzzolanische Stoffe,
gebrannten Schiefer, Kalkstein und Kalke sowie -im Aus-
mafd von weniger als 15Masse% in der Trockenmasse,
also des wasserfreien Anteils des Bindemittels - Neben-
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bestandteile umfassen.

[0013] Vorteilhaft dabei ist, dass auf die Zugabe einer
Bitumenemulsion bei der Stralensanierung verzichtet
werden kann. Das Verfahren wird frei von Bitumenemul-
sion, also bitumenemulsionsfrei, durchgefiihrt und das
Bindemittel sowie der erneuerte StralRenaufbau 2 sind
im Wesentlichen bitumenemulsionsfrei, also frei von bei
der Sanierung der Strale zugegebener Bitumenemulsi-
on, ausgebildet. Vorteilhaft dabei ist, dass sowohl die
Festigkeit der Strale als auch die Elastizitat der Stralle
mit hoher Genauigkeit eingestellt werden kann, womit
die sanierte Strafl3e eine Uberdurchschnittliche Haltbar-
keit und eine hohe Belastbarkeit aufweist.

[0014] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die
Einzelbestandteile des Bindemittels in einem derartigen
Mischungsverhaltnis miteinander vermischt werden,
dass nach einer Aushartedauer von 7 Tagen eine Fe-
stigkeit des Bindemittels, also eine Bindemittelfestigkeit,
von maximal 60%, insbesondere maximal 50%, bevor-
zugt maximal 45%, der Normfestigkeit des Bindemittels
erreicht wird, wozu die Einzelbestandteile ein derartiges
Mischungsverhaltnis aufweisen kénnen, dass das Bin-
demittel nach der Aushartedauer von 7 Tagen eine Fe-
stigkeit von maximal 60%, insbesondere maximal 50%,
bevorzugt maximal 45%, der Normfestigkeit des Binde-
mittels aufweist. Dies wird als langsames Ausharten bzw.
als langsames Abbinden des Bindemittels bezeichnet.
Vorteilhaft dabei ist, dass wahrend des Aushartens des
Bindemittels in der Ersatztragschicht 12 Rissbildung zu-
verlassig verhindert werden kann. Die Aushartekurve
kann dabei im Wesentlichen gemaf einer Exponential-
funktion ausgebildet sein, wobei die Aushartekurve da-
durch, dass das die Festigkeit des Bindemittels nach 28
Tagen in etwa 100% der Normfestigkeit betragt und
durch den Wert der Festigkeit nach der Aushartedauer
von 7 Tagen vollstdndig bestimmt sein kann.

[0015] Das Aushéarten des Bindemittels in der Ersatz-
tragschicht 12 kann auch als Abbinden bzw. als Verfe-
stigen der Ersatztragschicht 12 bezeichnet werden. In
Uberraschender Weise hat sich dabei gezeigt, dass dies
insbesondere in Verbindung mit dem Vermischen des
Bindemittels mit den Teilen der urspriinglichen Trag-
schicht 23 eine hohe Qualitét der Ersatztragschicht 12
gewahrleisten kann.

[0016] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die
Einzelbestandteile des Bindemittels in einem derartigen
Mischungsverhaltnis miteinander vermischt werden,
dass nach der Aushéartedauer von 7 Tagen eine Festig-
keit des Bindemittels von mindestens 30%, insbesonde-
re mindestens 35%, bevorzugt mindestens 40%, der
Normfestigkeit des Bindemittels erreicht wird, wozu die
Einzelbestandteile ein derartiges Mischungsverhaltnis
aufweisen kdnnen, dass das Bindemittel nach der Aus-
hartedauer von 7 Tagen eine Festigkeit von mindestens
30%, insbesondere mindestens 35%, bevorzugt minde-
stens 40%, der Normfestigkeit des Bindemittels aufweist.
[0017] InFig.3istin einem Diagramm ein dementspre-
chender zeitlicher Verlauf des Ausharteverhaltens des
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dementsprechenden Bindemittels dargestellt, wobei die
Festigkeit des Bindemittels - gemaR diesem Beispiel -
nach 2 Tagen Aushértedauer in etwa 15%, nach 7 Tagen
in etwa 45%, nach 14 Tagen in etwa 70% und nach 28
Tagen in etwa 100% der Normfestigkeit betragt. Die Ein-
zelbestandteile des Bindemittels bieten dabei den Vor-
teil, dass sowohl die Normfestigkeit, also die Festigkeit
des Bindemittels nach dessen vollstdndigem Aushér-
tens, die Normelastizitat, also die Elastizitat des Binde-
mittels nach dessen vollstdndigem Aushértens, als auch
das vorteilhafte langsame Abharten bzw. Ausharten des
Bindemittels gewahrleistet werden kann.

[0018] Der erneuerte Stralenaufbau 1, welcher auch
als neuer StralRenaufbau 1 bezeichnet werden kann, bil-
det dabei eine sanierte Stralle aus. Teile des urspriing-
lichen StrafRenaufbaus 2, also der vor Ort vorhandenen
Strale vor deren Sanierung, werden dabei beim erneu-
erten Stralenaufbau 1, also der vor Ort vorhandenen
Stralle nach deren Sanierung, weiterverwendet. Da-
durch kdnnen sowohl das bei der Sanierung auftretende
Abfallaufkommen als auch der bei der Sanierung bené-
tigte Materialeinsatz gering gehalten werden und das
Verfahren kann kostengunstig und ressourcenschonend
durchgertihrt werden. Der urspriingliche StraRenaufbau
2 kann auch als alter Strallenaufbau 2 bezeichnet wer-
den.

[0019] Das Verfahren kann auch zilgig durchgefihrt
werden, wobei Teile des urspriinglichen Stralenaufbaus
2 zerkleinert, verdichtet und vermischt werden und wobei
die Baustellenzeit deutlich reduziert werden kann.
[0020] Die Fig. 1 zeigt schematisch den urspriingli-
chen Stralenaufbau 2 mit der urspriinglichen Deck-
schicht 21, der urspriinglichen Tragschicht 23 und einem
StrafRenunterbau 5 der Stral3e. Die urspriingliche Deck-
schicht 21 und die urspriingliche Tragschicht 23 bilden
einen urspriinglichen StralRenoberbau aus. Der ur-
spriingliche StralRenoberbau kann dabei gemaR bekann-
ten Varianten beim StralRenbau ausgebildet sein. Dabei
kann die urspriingliche Deckschicht 21 Asphalt, Bitumen
und/oder Flisterasphalt umfassen und kann als Asphalt-
decke, Bitumenspritzdecke, ungebundene und/oder
wassergebundene Decke ausgebildet sein. Die ur-
spriingliche Tragschicht 23 kann eine Bindeschicht, eine
Frostschutzschicht, eine Schotterschicht und/oder eine
Kiesschicht umfassen. Ebenso kann die urspriingliche
Tragschicht 23 wenigstens bereichsweise mit Bindemit-
teln, beispielsweise Zement, Bitumen und/oder Beton,
versehen sein.

[0021] Beim erfindungsgeméafien Verfahren zum Sa-
nieren der zu sanierenden alten Stralle mit dem ur-
spriinglichen StralRenaufbau 2, welcher urspriingliche
Strallenaufbau 2 Risse, Locher und/oder Fehlstellen auf-
weisen kann, wird der urspriingliche Stralenoberbau bis
zu einer vorgebbaren Tiefe 6, welche von der Strallen-
oberflache 4 weggemessen wird, aufgegraben und/oder
aufgerissen. Die vorgebbare Tiefe 6 kann dabei vorteil-
hafterweise zwischen 0,2m und 0,45m gewahlt werden.
Dadurch ist gewahrleistet, dass auch die urspriingliche
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Tragschicht 23 bis zu dieser vorgebbaren Tiefe 6 aufge-
rissen und/oder aufgegraben wird.

[0022] Besonders vorteilhaft kann vorgesehen sein,
dass die urspriingliche Deckschicht 21 vor Aufreil’en
und/oder das Aufgraben bis zur vorgebbaren Tiefe 6
komplett oder Teilweise abgetragen und einer Entsor-
gung zugefuhrt wird. Dadurch kann verhindert werden,
dass Gummiabrieb, organisches Material oder sonstige
oberflachliche Verunreinigungenin die Ersatztragschicht
12 eingearbeitet werden. Dazu kann die urspriingliche
Deckschicht 21 vorteilhafterweise von der Stralenober-
flache 4 weg gemessen zwischen 1cm bis zur gesamten
Dicke der urspringlichen Deckschicht 21 abgetragen
werden.

[0023] Das AufreiRen und/oder das Aufgraben kann
vorteilhafterweise mittels bekannter StraRenbaumaschi-
nen, insbesondere einer Strallenfrése, geschehen. Die
aufgerissenen StrafRenteile kbnnen dabei neben Teilen
der urspringlichen Tragschicht 23 auch Teile oder die
komplette urspriingliche Deckschicht 21 umfassen.
[0024] Die aufgerissenen StralRenteile werden im An-
schluss miteinander durchmischt und vorteilhafterweise
auf eine vorbestimmbare GréRRe zerkleinert. Vorteilhaf-
terweise kann dabei vorgesehen sein, dass wenigstens
Teile der urspriinglichen Deckschicht 21, insbesondere
einer Asphaltschicht, zerkleinert werden und bei der Bil-
dung der Ersatztragschicht 12 in die Ersatztragschicht
12 eingearbeitet werden. Dadurch kann die Festigkeit
der Ersatztragschicht 12 erhéht und der Abfall beim Sa-
nieren besonders gering gehalten werden. Insbesondere
kénnen die Teile des urspriinglichen Stralenaufbaus 2
auf eine durchschnittliche KorngréRe in etwa zwischen
1cm und 10cm, insbesondere zwischen 2cm und 6¢cm,
zerkleiner werden. In diesem Sinne kdnnen die Teile des
urspriinglichen Straflenaufbaus 2 geman ihrer Korngré-
Re als Kies, insbesondere als Grobkies, vorliegen.
[0025] Ebenso kdnnen die aufgerissenen Teile der ur-
spriinglichen Deckschicht 21 auch nachtraglich von den
aufgerissenen Teilen der urspriinglichen Tragschicht 23
abgetrennt werden, womit lediglich das Material der ur-
sprunglichen Tragschicht 23 weiterverwendet wird. Dies
kann vorteilhafterweise dann vorgesehen sein, wenn
sich die urspringliche Deckschicht 21 nicht zur Ausbil-
dung der Ersatztragschicht 12 eignet, wenn jedoch das
Aufreilen und/oder das Aufgraben in einem Arbeits-
schritt erfolgen soll.

[0026] AnschlieRend werden die Teile der urspringli-
chen Tragschicht 23 und/oder der urspriinglichen Deck-
schicht 21 mit dem Bindemittel durchmischt. Das Binde-
mittel kann vorteilhafterweise dauerhafte die gewlinsch-
te Festigkeit und zugleich dauerhafte die gewlinschte
Elastizitat der Ersatztragschicht 12 gewahrleisten. Ins-
besondere die Elastizitat der Ersatztragschicht 12 kann
dabei durch die erste Dosierung des Bindemittels we-
sentlich beeinflusst werden, wobei die erste Dosierung
zwischen 4Masse-% und 15Masse-% der Trockenmas-
se, also der wasserfreien Masse, der Ersatztragschicht
12 betragen kann.
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[0027] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass Ma-
terialeigenschaften der urspriinglichen Tragschicht 23,
insbesondere die Eigenfestigkeit und die Eigenelastizitat
der urspriinglichen Tragschicht 23 vor dem Vermischen
mit dem Bindemittel ermittelt werden. Diese Werte kon-
nen in vorteilhafter Weise bei der Auswahl der Zusam-
mensetzung des Bindemittels, also des Mischungsver-
haltnisses der Einzelbestandteile des Bindemittels, und
der ersten Dosierung des Bindemittels in der Ersatztrag-
schicht 12 berucksichtigt werden.

[0028] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass Ma-
terialeigenschaften der urspriinglichen Deckschicht 21,
insbesondere die Eigenfestigkeit und die Eigenelastizitat
der urspriinglichen Deckschicht 21 vor dem Vermischen
mit dem Bindemittel ermittelt werden. Diese Werte kon-
nen in vorteilhafter Weise bei der Auswahl der Zusam-
mensetzung des Bindemittels, also des Mischungsver-
héltnisses der Einzelbestandteile des Bindemittels, und
der ersten Dosierung des Bindemittels in der Ersatztrag-
schicht 12 bertcksichtigt werden.

[0029] Die vorbestimmbare Festigkeit der Ersatztrag-
schicht 12 kann dabei als gewichteter Mittelwert der bei
der Sanierung der Stral’e verwendeten Teile des ur-
sprunglichen StraRenaufbaus 2 und des Bindemittels
ausgebildet sein und dementsprechend ermittelt werden.
Die vorbestimmbare Elastizitat der Ersatztragschicht 12
kann dabei als gewichteter Mittelwert der bei der Sanie-
rung der StralRe verwendeten Teile des urspriinglichen
StrafRenaufbaus 2 und des Bindemittels ausgebildet sein
und dementsprechend ermittelt werden.

[0030] Die Ersatztragschicht 12 wiederum wird auf die
unter der vorgebbaren Tiefe 6 verbliebene urspriingliche
Tragschicht 23 aufgebracht, womit eine neue Trag-
schicht 3 ausgebildet wird. Die neue Tragschicht 3 um-
fasst dabei unterhalb der vorgebbaren Tiefe 6 die ur-
spriingliche Tragschicht 23 und oberhalb der vorgebba-
ren Tiefe 6 die Ersatztragschicht 12. Oberhalb auf die
Ersatztragschicht 12 kann die neue Deckschicht 11 auf-
gebracht werden. Die neue Deckschicht 11 kann dabei
den im Wesentlichen gleichen Aufbau wie die urspriing-
liche Deckschicht 21 aufweisen oder kann als anderer
Deckschichttyp, beispielsweise als einer der oben ge-
nannten Deckschichtarten, ausgebildet sein. Die neue
Tragschicht 3 und die neue Deckschicht 11 kénnen dabei
als neuer Strallenoberbau bezeichnet werden.

[0031] Nach der Sanierung kann die StralRenoberfla-
che 4 auf demselben Hohenniveau als jenes der unsa-
nierten Stral3e liegen. Es kénnen jedoch auch geringfi-
gige Anderungen im Héhenniveau der StraRenoberfla-
che 4 ausgebildet werden. Der Stralenunterbau 5 bleibt
bei der Sanierung vorteilhafterweise unverandert.
[0032] Ein Verdichten der Ersatztragschicht kann
durch Stampfen, Ritteln oder Walzen erfolgen, wobei
vorbekannte Verdichtungsmaschinen fir den StralRen-
bau verwendet werden kénnen und wobei die Ersatztrag-
schicht in vorteilhafter Weise grétmdglich verdichtet
werden kann.

[0033] Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass
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die Teile der urspriinglichen Tragschicht 23 und/oder der
urspriinglichen Deckschicht 21 mit Wasser in einer vor-
bestimmten zweiten Dosierung vermischt werden. Dies
kann die Zerkleinerung der urspriinglichen Tragschicht
23 und die Vermischung der urspriinglichen Tragschicht
23 mit dem Bindemittel beglinstigen, wobei das Binde-
mittel sich besser mit der urspriinglichen Tragschicht 23
und/oder mit der urspriinglichen Deckschicht 21 verbin-
den kann.

[0034] Vorteilhafte Ergebnisse kann das Verfahren er-
zielen, wenn die vorgebbare Tiefe 6 zwischen 0,20m und
0,45m gewahlt wird, womit in vorteilhafter Weise ebenso
die Ersatztragschicht 12 im Wesentlichen zwischen
0,20m und 0,45m ausgebildet werden kann. Dadurch
eignet sich die Ersatztragschicht 12 zum dauerhaften
Tragen der neuen Deckschicht 11.

[0035] Besonders vorteilhafte Ergebnisse kann das
Verfahren erzielen, wenn die vorgebbare Tiefe 6 zwi-
schen 0,30m und 0,45m gewahlt wird, womit in vorteil-
hafter Weise ebenso die Ersatztragschicht 12 im We-
sentlichen zwischen 0,30m und 0,45m ausgebildet wer-
denkann. Durch diese hohe Schichtdicke der Ersatztrag-
schicht 12 kann in vorteilhafter Weise gewahrleistet sein,
dass selbst hohe Punktlasten breit und somit gleichméa-
Rig auf die verbleibende urspriingliche Tragschicht 23
und/oder auf den - insbesondere urspriinglichen - Stra-
Renunterbau 5 verteilt werden kdnnen. Derart kann die
Lebensdauer der Ersatztragschicht 12 undinsbesondere
der neuen Deckschicht 11 deutlich erhéht werden.
[0036] Iniberraschender Weise hat sich beiderhohen
Schichtdicke der Ersatztragschicht 12, also wenn die Er-
satztragschicht 12 im Wesentlichen zwischen 0,30m und
0,45m ausgebildet ist, auch gezeigt, dass sogar ein her-
kémmlich - aufgrund von Uberbeanspruchung, einer ur-
springlich zu schwachen Auslegung, Bodenverande-
rungen oder dergleichen - ungeeigneter Strallenunter-
bau 5 zum Tragen der im Wesentlichen zwischen 0,30m
und 0,45m dicken Ersatztragschicht 12 und der neuen
Deckschicht 11 geeignet ist. Vorteilhaft dabei ist, dass
ein fur herkdbmmliche Methoden der Strallensanierung
ungeeigneter Aufbau des StralRenunterbaus 5 bei dieser
Straensanierung weiterhin verwendet werden kann.
Dabei kdnnen die Kosten der Stralensanierung gering
sein, die Sanierung kann schnell erfolgen und insbeson-
dere das Aufkommen von Reststoffen kann auf ein Mi-
nimum reduziert werden.

[0037] Vorteilhafterweise kann das Bindemittel bei der
Bildung der Ersatztragschicht 12 mit einer Fraswelle ein-
gebracht werden. Dadurch kann das Bindemittel beim
Arbeitsschritt der Zerkleinerung und der Durchmischung
der zur Ausbildung der Ersatztragschicht verwendeten
alten Stralenteile, also der Teile der urspriinglichen
Tragschicht 23 und/oder der urspriinglichen Deckschicht
21, eingebracht werden und besonders gut mit diesen
Teilen vermischt werden.

[0038] Ebensokannvorgesehensein, dassdie Ersatz-
tragschicht 12 zur Verlangsamung einer Austrocknung
abgedeckt wird und/oder nachbefeuchtet wird. Dadurch
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kann der Abbindevorgang des Bindemittels in der Ersatz-
tragschicht zeitlich gesteuert werden, womit eine Rissbil-
dung und/oder eine Versprédung der Ersatztragschicht
12 verhindert werden kann. Das Abdecken kann mittels
Bitumenemulsion, Folien, Planen, Beldgen und/oder
Stoffen erfolgen.

[0039] Zum Nachbefeuchten kann in diesem Zusam-
menhang vorteilhafterweise vorgesehen sein, dass zur
Verlangsamung der Austrocknung der Ersatztragschicht
12 mittels eines Tankwagens mit einem Verteiler auf der
Oberflache der Ersatztragschicht 12 als Verdunstungs-
schutz ein Nachbehandlungsmittel vermischt mit Wasser
diinnflachig, insbesondere in etwa mit 300g/m?2, verteilt
wird. Damit kann sparsam mit Wasser umgegangen wer-
den und das Nachfeuchten kann gleichmaRig und mit
hoher Geschwindigkeit erfolgen. Dabei kénnen auch gro-
Re Flachen einfach und zuverlassig vor einem zu schnel-
len Abtrocknen geschiitzt werden und die Ersatztrag-
schicht kann besonders gleichmafRig und besonders
rissfrei, also insbesondere mit maximal geringer Anzahl
von Mikrorissen, abbinden.

[0040] Als Verteiler kbnnen dabei sowohl Schwenk-
verteiler oder Langsverteiler am Tankwagen angebracht
werden, wobei der Schwenkverteiler einen schwenkba-
ren Wasseraustrittsbereich und der Langsverteiler einen
kanalférmigen Austrittsbereich mit vorbestimmbarer Ka-
nallange aufweisen.

[0041] In der urspriinglichen Tragschicht 23 und/oder
der urspriinglichen Deckschicht 21 kénnen sich mit fort-
schreitender Verwendungsdauer stérende Bestandteile,
insbesondere Humus und/oder organisches Material,
wie z. B. Pilze, Flechten, Pflanzenteile, Mikroorganismen
und/oder Insekten, sammeln. Zur Neutralisierung dieser
stérendenden Bestandteile in der urspriinglichen Trag-
schicht 23 kann vorteilhafterweise vorgesehen sein,
dass dem Bindemittel als zumindest eines der Neben-
bestandteile ein Neutralisierungsmittel mit einer dritten
Dosierung zugegeben wird. Der Humus und/oder das
organische Material kbnnen derart zuverlassig neutrali-
siert werden, womit gewahrleistet werden kann, dass die
Qualitat der Ersatztragschicht 12 Uber eine lange Zeit-
dauer hoch bleibt.

[0042] Dabeikannvorgesehensein, dass das die dritte
Dosierung geringer als 15 Masse %, insbesondere gerin-
ger als 6 Masse&, vom Trockengewicht der zur Ausbil-
dung der Ersatztragschicht 12 verwendeten Teile der ur-
sprunglichen Tragschicht 23 und/oder urspringlichen
Deckschicht 21 gewahlt wird, wobei das Neutralisie-
rungsmittel sparsam und kostengiinstig eingesetzt wer-
den kann.

[0043] Besonders vorteilhafterweise kann als Neutra-
lisierungsmittel das Bindemittel verwendet werden. Da-
bei kann eine neutralisierende und/oder versiegelnde
Wirkung des Bindemittels ausgenditzt werden und ein zu-
satzlicher Arbeitsschritt des Einbringens des Neutralisie-
rungsmittels kann eingespart werden.

[0044] Mit diesem Verfahren zum Sanieren von Stra-
Renkann sehrkostenglinstig und schnell eine neue Trag-
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schicht 3 hergestellt werden, welche den geforderten An-
spriichen, insbesondere den Anforderungen neuer Stra-
Ren, beispielsweise innerstadtischen Straflen, Landes-
straen, Bundesstraflen, Schnellstrafen und/oder Auto-
bahnen, geniigt. Die sanierte Strafe kann dabei sowohl
fur die intensive Nutzung als auch fiir den Schwerverkehr
geeignet sein.

[0045] Insbesondere bei einer vorteilhaften Verdich-
tung der Ersatztragschicht 12 kann die maximale Belast-
barkeit der sanierten StralRe erhéht werden. So kann die
sanierte Strale auch Schwerverkehr mit bis zu 60t Fahr-
zeuggewicht bewaltigen. Dadurch kénnen herkdmmli-
che StralRen, welche bislang lediglich fiir den Schwer-
verkehr bis 38,5t ausgelegt sind, auf heutige und/oder
zuklinftige Anforderungen angepasst werden.

[0046] Dabei ist das Verfahren auch besonders res-
sourcenschonend. Je nachdem ob und wie viel der ur-
springlichen Deckschicht 21 abgetragen und entsorgt
wird, kann das beim Aufreilen und/oder das Aufgraben
anfallende Material bis zu 100% wiederverwertet werden
und somit kann die Menge an Bauschutt gering gehalten
werden. Dies verringert einerseits die Kosten, ist aber
auch ressourcenschonend, da nur wenig neues Material,
in Form des Bindemittels und/oder des Neutralisierungs-
mittels, zugegeben werden muss.

[0047] Die Ersatztragschicht kann insbesondere eine
hohe Frostbestandigkeit aufweisen, wobeiinsbesondere
die Gefahr des Auftretens von Spriingen und/oder Ris-
sen in der neuen Deckschicht 11 und/oder der Ersatz-
tragschicht 12 unter anderem aufgrund der vorbestimm-
baren Elastizitat der Ersatztragschicht 12 minimiert wer-
den kann.

[0048] Beieinervorteilhaften ersten Weiterbildung des
Verfahrens kann vorgesehen sein, dass der vorhandene
alte StraRenaufbau untersucht wird und anhand des vor-
liegenden alten StralRenaufbaus eine Rezeptur fir den
Aufbau der Ersatztragschicht 12 bestimmt wird. Die Re-
zepturistin diesem Zusammenhang die gewunschte Zu-
sammensetzung der Ersatztragschicht 12. Durch die Re-
zeptur werden dabei die Anteile der urspriinglichen Trag-
schicht 23, der urspriinglichen Deckschicht 21, des Bin-
demittels, des Neutralisierungsmittels und/oder des
Wassers in der Ersatztragschicht 12 bestimmt, wobei -
gemaf den obigen Ausflihrungen - wenigstens Teile der
ursprunglichen Tragschicht 23 sowie Bindemittel von der
Ersatztragschicht 12 umfasst sind. Vorteilhaft dabei ist,
dass das Verfahren zum Sanieren dabei auch bei unter-
schiedlichen urspriinglichen Stralenaufbauten die Ei-
genschaften der Ersatztragschicht, insbesondere die
Elastizitdt und/oder eine Druckfestigkeit, zuverlassig und
exakt eingestellt werden kdnnen. Vorteilhaft dabei ist,
dass das Verfahren sowohl fir die Sanierung unter-
schiedlicher alter Straentypen, beispielsweise von alten
Autobahnen, alten SchnellstraRen, alten Bundes- und
LandesstralRen, alten NebenstralRen, alten Glterwegen,
alten Schotterwegen und/oder innerstadtischen Stra-
Ren, gleichermallen geeignet ist, wobei die urspriingli-
chen StralRenaufbauten entsprechend den unterschied-
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lichen Stralentypen zueinander sehr unterschiedlich
sein kdnnen.

[0049] Indiesem Zusammenhang kann der vorhande-
ne alte StralRenaufbau in vorbestimmten Abstanden un-
tersucht und die Rezeptur bei einem sich dndernden al-
ten Stralenaufbau angepasst werden. Vorteilhaft dabei
ist, dass wenn alte Straflenabschnitte einen anderen Auf-
bau aufweisen, dass dieser veranderliche StralRenauf-
bau bertcksichtigt werden kann. Die Ersatztragschicht
12 kann derart auch, bei entlang eines Stralenverlaufs
der alten StralRe variierendem Strafenaufbau, entlang
des StralRenverlaufs der neuen, also entlang der sanier-
ten, StralRe mit im Wesentlichen konstant hoher Qualitat
ausgebildet sein. Als hohe Qualitat ist in diesem Zusam-
menhang das Erreichen von im Wesentlichen konstan-
ten Sollwerten und geringen Sollwerttoleranzen zu ver-
stehen.

[0050] In vorteilhafter Weiterbildung kann das Binde-
mittel zwischen 15Masse% und 30Masse% den Hutten-
sand umfassen, womit das Bindemittel gute Eigenschaf-
ten aufweisen kann und kostenglinstig ausgebildet wer-
den kann.

[0051] In vorteilhafter Weiterbildung kann das Binde-
mittel zwischen 5Masse% und 15Masse% die puzzola-
nischen Stoffe umfassen, womit ein gleichmafiges und
rissfreies Abbinden der Ersatztragschicht 12 gewéahrlei-
stet werden kann.

[0052] In vorteilhafter Weiterbildung kann das Binde-
mittel zwischen 7Masse% und 16Masse% Kalkstein und
Kalke umfassen, womit unter anderem die Verarbeitbar-
keit des Bindemittels verbessert werden kann.

[0053] In vorteilhafter Weiterbildung kann das Binde-
mittel zwischen 10Masse% und 20Masse% den ge-
brannten Schiefer umfassen, womit ebenfalls ein gleich-
mafiges und rissfreies Abbinden der Ersatztragschicht
12 gewahrleistet werden kann und womit die Elastizitat
des Bindemittels und im Weiteren der Ersatztragschicht
12 exakt eingestellt werden kann.

[0054] In vorteilhafter Weiterbildung kann das Binde-
mittel zwischen 15Masse% und 35Masse% den Port-
landzementklinker umfassen, womit die Normfestigkeit
des Bindemittels und im Weiteren der Ersatztragschicht
12 exakt eingestellt werden kann.

[0055] Durch die Bestimmung der Rezeptur und die
entsprechende Einstellung der Zusammensetzung der
Ersatztragschicht 12 kénnen auch Stral’enaufbauten ei-
ner alten Strafl’en eines bestimmten ersten der oben ge-
nannten Stralentypen zur Ausbildung der Ersatztrag-
schicht 12 fir einen - anderen als den ersten Straflenty-
pen - zweiten der oben genannten Strallentypen verwen-
det werden. Dies kann insbesondere von besonderem
Interesse sein, wenn eine Landstralie beispielsweise in
eine Schnellstralle umgewandelt werden soll oder wenn
eine Stralle, welche fiir einen Schwerverkehr bis maxi-
mal 38,5t ausgelegt ist, auf eine héhere Belastbarkeit,
beispielsweise fur 60t Schwerverkehr, ausgelegt werden
soll.

[0056] Als Rezeptur der Ersatztragschicht 12 kann
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entsprechend der vorbestimmbaren Festigkeit und Ela-
stizitat der urspriinglichen Tragschicht 23 und der ge-
wiinschten Festigkeit und Elastizitdt der Ersatztrag-
schicht 12 ermittelt werden. Die Rezeptur umfasst dabei
die vorgebbare erste Dosierung des Bindemittels und
das vorgebbare Mischungsverhaltnis der Einzelbestand-
teile des, insbesondere bitumenemulsionsfreien, Binde-
mittels. Vorteilhaft dabei ist, dass die Rezeptur der Er-
satztragschicht 12 entsprechend den relevanten Eigen-
schaften der urspriinglichen Tragschicht 23 und entspre-
chend der gewlinschten Festigkeit und Elastizitat der Er-
satztragschicht 12 gewahlt werden kann. Vorteilhaft da-
bei ist insbesondere, dass das Mischungsverhaltnis der
Einzelbestandteile des Bindemittels insbesondere be-
sonders exakt eingestellt werden kann, womit die erste
Dosierung besonders gering gehalten werden kann und
womit der Anteil der urspriinglichen Tragschicht 23 an
der Ersatztragschicht 12 besonders hoch gehalten wer-
den kann. Vorteilhaft dabei ist, dass derart Abfall und
Kosten bei der Sanierung der Strafle minimiert werden
kénnen.

[0057] Bei einer vorteilhaften zweiten Weiterbildung
kann vorgesehen sein, dass die Ersatztragschicht 12 in
mehreren Schichten, insbesondere hintereinander, be-
vorzugt unmittelbar hintereinander, aufgetragen wird.
Dabei kdnnen die Elastizitat, die Frostbestandigkeit, eine
Kdérnung, welche Kérnung der durchschnittlichen Kron-
groRe der zerkleinerten Bestandteile entspricht, und/
oder die Festigkeit, insbesondere die Druckfestigkeit, in
jeder der mehreren Schichten der Ersatztragschicht 12
individuell eingestellt werden. Dadurch kann die Ersatz-
tragschicht 12 entlang der vertikalen Erstreckung dieser
in deren, insbesondere mechanischen, Eigenschaften
variieren und kann individuellen Anforderungen an die
neue Strale besonders gerecht werden.

[0058] Bei einer vorteilhaften dritten Weiterbildung
kann die vorgebbare Tiefe 6 im Bereich eines Grenzbe-
reichs zwischen dem urspriinglichen Strallenoberbau
und dem Strafenunterbau 5 gewahlt werden, wobei im
Wesentlichen die urspriingliche Tragschicht 23 komplett
aufgerissen und/oder aufgegraben sowie weiterverar-
beitet werden kann. Derart kann die Ersatztragschicht
12 im Wesentlichen die urspriingliche Tragschicht 23
komplett ersetzen. Die StralRensanierung kann dabei be-
sonders hochwertig erfolgen, wobei auch hierbei die
Strallensanierung ressourcenschonend, schnell und ko-
stenglinstig erfolgen kann. Je nach Dicke des urspriing-
lichen StralRenoberbaus kann die vorgebbare Tiefe 6 da-
bei weiterhin zwischen 0,2m und 0,45m gewahlt werden.
[0059] Bei einer vorteilhaften vierten Weiterbildung
kann die vorgebbare Tiefe 6 im Bereich des Stralenun-
terbaus 5 gewahlt werden, wobei auch der Stralkenun-
terbau 5 vorgebbar aufgerissen und/oder aufgegraben
wird. Dabei kann insbesondere auch das Material, aus
welchem der StralRenunterbau 5 besteht, als Baumate-
rial fir die Ersatztragschicht 12 verwendet werden. Die
StralRensanierung kann dabei besonders zuverladssige
Sanierungsergebnisse liefern, wobei auch hierbei die
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StralRensanierung ressourcenschonend, schnell und ko-
stenglinstig erfolgen kann. Je nach Dicke des urspriing-
lichen StralRenoberbaus kann die vorgebbare Tiefe 6 da-
bei weiterhin zwischen 0,2m und 0,45m gewahlt werden.
[0060] Weitere erfindungsgemafe Ausfiihrungsfor-
men weisen lediglich einen Teil der beschriebenen Merk-
male auf, wobei jede Merkmalskombination, insbeson-
dere auch von verschiedenen beschriebenen Ausfiih-
rungsformen, vorgesehen sein kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Sanieren von Stral3en (2) mit einer
urspriinglichen Deckschicht (21) und einer ur-
spriinglichen Tragschicht (23), dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine vorgebbare Tiefe (6)
der urspriinglichen Tragschicht (23) mit einem Bin-
demittel, welches als Einzelbestandteile wenigstens
Portlandzementklinker, Hittensand, puzzolanische
Stoffe, gebrannten Schiefer, Kalkstein und Kalke so-
wie - im Ausmal von weniger als 15Masse% in der
Trockenmasse - Nebenbestandteile umfasst, in ei-
ner vorgebbaren ersten Dosierung vermischt wird,
dass aus wenigstens Teilen der urspriinglichen
Tragschicht (23) und dem Bindemittel eine Ersatz-
tragschicht (12) gebildet wird, und dass auf die Er-
satztragschicht (12) anschlief3end eine neue Deck-
schicht (11) aufgebracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einzelbestandteile des Binde-
mittels in einem derartigen Mischungsverhaltnis mit-
einander vermischt werden, dass nach einer Aus-
hartedauer von 7 Tagen eine Festigkeit des Binde-
mittels von maximal 60%, insbesondere maximal
50%, bevorzugt maximal 45%, der Normfestigkeit
des Bindemittels erreicht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einzelbestandteile des Bin-
demittels in einem derartigen Mischungsverhaltnis
miteinander vermischt werden, dass nach einer Aus-
hartedauer von 7 Tagen eine Festigkeit des Binde-
mittels von mindestens 30%, insbesondere minde-
stens 35%, bevorzugt mindestens 40%, der Norm-
festigkeit des Bindemittels erreicht wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Teile der ur-
spriinglichen Tragschicht (23) mit Wasser in einer
vorgebbaren zweiten Dosierung vermischt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die vorgebbare Tiefe
(6) zwischen 0,20m und 0,45m gewahlt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
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durch gekennzeichnet, dass das Bindemittel bei
der Bildung der Ersatztragschicht (12) mit einer Fra-
swelle eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens Teile der
urspriinglichen Deckschicht (21), insbesondere ei-
ner Asphaltschicht, zerkleinert und bei der Bildung
der Ersatztragschicht (12) in die Ersatztragschicht
(12) eingearbeitet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ersatztragschicht
(12) nach dem Einbringen des Bindemittels verdich-
tet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ersatztragschicht
(12) zur Verlangsamung einer Austrocknung abge-
deckt wird und/oder nachbefeuchtet wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Verlangsamung der Austrock-
nung der Ersatztragschicht (12) mittels eines Tank-
wagens mit einem Verteiler auf der Oberflache der
Ersatztragschicht (12) als Verdunstungsschutz ein
Nachbehandlungsmittel vermischt mit Wasser
diinnflachig, insbesondere in etwa mit 300g/m?2, ver-
teilt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Neutralisierung
storender Bestandteile in der urspriinglichen Trag-
schicht (23), z. B. Humus und/oder organisches Ma-
terial, dem Bindemittel als zumindest eines der Ne-
benbestandteile ein Neutralisierungsmittel mit einer
dritten Dosierung zugegeben wird.

Bindemittel zur Verwendung in einem Verfahren
zum Sanieren von Straf3en, insbesondere nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bindemittel als Einzelbestand-
teile wenigstens Portlandzementklinker, Hutten-
sand, puzzolanische Stoffe, gebrannten Schiefer,
Kalkstein und Kalk sowie - im Ausmaf3 von weniger
als 15Masse% in der Trockenmasse - Nebenbe-
standteile umfasst.

Bindemittel nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einzelbestandteile ein derartiges
Mischungsverhaltnis aufweisen, dass das Bindemit-
tel nach einer Aushéartedauer von 7 Tagen eine Fe-
stigkeit von maximal 60%, insbesondere maximal
50%, bevorzugt maximal 45%, der Normfestigkeit
des Bindemittels aufweist.

Bindemittel nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einzelbestandteile ein der-
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15.

artiges Mischungsverhéltnis aufweisen, dass das
Bindemittel nach einer Aushartedauer von 7 Tagen
eine Festigkeit von mindestens 30%, insbesondere
mindestens 35%, bevorzugt mindestens 40%, der
Normfestigkeit des Bindemittels aufweist.

Sanierte Stralle gekennzeichnet durch ein Binde-
mittel nach einem der Anspriiche 12 bis 14.
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