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Anschlussfugen in Asphaltdecken kommen auf allen Strassentypen zur Anwendung. Sie
entstehen bei Neubauten und vor allem bei Flickstellen nach Grabarbeiten. Anschlussfu-
gen in Asphaltdecken werden in sehr vielfaltiger Form gestaltet, wobei oftmals Praferen-
zen der Bauherrschaft das System bestimmen.

Mit dem Forschungsvorhaben wurde eine Ubersicht liber bestehende Anschlussfugen-
systeme und deren Praxiserfahrungen sowie liber Stoff- und Systemprifungen durch Li-
teraturrecherchen, Befragungen bei Bauamtern, Unternehmungen und Herstel-
lern/Lieferanten sowie Bestandaufnahme an Objekten erstellt.

Ein Ranking der Schadensmechanismen und der massgebenden Parameter sowie eine
Beurteilung der bestehenden Prifungen wurden erarbeitet, welche als Grundlagen fir die
Folgeprojekte flr Anschlussfugensysteme dienen.

Erfahrungen

Die durchgeflhrten Bestandsaufnahmen haben die Problematik von ungentigend funkti-
onierenden Anschlussfugensystemen in Asphaltdecken klar aufgezeigt. Anschlussfugen-
systeme zwischen Arbeitsetappen und bei Flickstellen wurden immer wieder als
Schwachstellen beobachtet. Ausgehend von Nahten und Anschliissen bilden sich in den
angrenzenden Deckschichten und Belagsaufbauten Risse und Ausbriiche.

In der Praxis stehen eindeutig die beiden Systeme mit Fugenband und mit Plastmasse im
Vordergrund. Fugenbander gelangen dabei bevorzugt bei Flickstellen, Plastmassen bei
grosseren Asphaltierungsarbeiten zum Einsatz. Diese beiden Systeme ergeben bei fach-
gerechter Ausfiihrung und richtiger Geometrie ein gutes Verhalten von Anschllissen bzw.
von Nahten zwischen zwei Asphaltdecken. Die Ubrigen Anschlussfugensysteme kénnen
als untauglich oder in der Ausfilhrung als zu aufwendig beurteilt werden. Im Ubergang
von Asphalt zu Beton hat sich die heiss vergossene Fuge als Standard etabliert. Die Er-
fahrungen mit der verfillten Fuge zwischen Asphalt und Beton werden als durchaus be-
friedigend beurteilt.

Bei den Materialien stehen die Eigenschaften Haftvermdgen und Viskoelastizitat im Vor-
dergrund. Das Haftvermdgen erlaubt Aussagen zum Verbund zwischen Nahtmaterial und
angrenzenden Asphaltschichten. Die Viskoelastizitat gibt Erkenntnisse zum Verhalten
des Materials bei den unterschiedlichen Witterungsbedingungen. Die Ubrigen Eigenschaf-
ten ergeben kaum brauchbare Hinweise zum Verhalten des Materials im Anschlussfu-
gensystem. Sie kénnen jedoch fiir die Werkseigene Produktionskontrolle durchaus sinn-
voll sein.

Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit

Risse und Belagsausbriche mindern die Nutzungsdauer der Asphaltdecken. Nicht oder
ungenigend funktionierende Anschlussfugensysteme beeintrachtigen damit direkt die
Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit von Strassenbelagen, die Decke muss aufgrund von
den von Anschlussfugensystemen ausgehenden Schaden friiher als geplant instandge-
setzt werden. Mit funktionierenden Nahten kann die verlangte Nutzungsdauer von neuen
Asphaltdecken sichergestellt werden, bei Flickstellen kann die Nutzungsdauer im Flickbe-
reich sogar verlangert werden. Funktionierende Anschlussfugensysteme stellen somit ei-
nen sehr wichtigen Bestandteil zur Sicherstellung der Nachhaltigkeit und Wirtschaftlich-
keit von Asphaltdecken dar. Die technischen Vertreter von Bauherren sind sich der Prob-
lematik der Wirtschaftlichkeit von Anschlussfugensystemen bewusst. Oftmals machen
Politik und Verwaltung den technischen Vertretern in den Baudmtern jedoch Vorgaben,
welche die Wirtschaftlichkeit der Anschlussfugensysteme markant beeintrachtigen.
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Normierung

Die Forschungsarbeit zeigt flir die Schweiz ein grosses Manko an Systemvorgaben von
Anschlussfugensystemen auf. Die Schweizer Normen behandeln das Thema Nahte und
Anschlisse gar nicht oder unzureichend. Dieser Mangel flhrt einerseits zu markanten
wirtschaftlichen Schaden durch Wertminderung an Strassen infolge von Schaden am As-
phaltbelag im Bereiche von Anschlussfugensystemen und andererseits auch zur Beein-
trachtigung der Nachhaltigkeit von Strassenbelagen. Mit den ab 2013 geltenden Schwei-
zer Normen wird die ungentgende Situation noch zusatzlich verscharft. Die geltenden
Normen enthalten ndmlich ungeniugende bzw. keine Vorgaben zur geometrischen Aus-
bildung von Anschlissen.

Aufgrund der ungeniigenden Vorgaben in den Schweizer Normen weichen die Material-
hersteller aus und spezifizieren ihre Produkte vorwiegend nach dem Deutschen Regel-
werk ZTV-Fug StB 01. Die Bauherren und Planer dagegen bertlicksichtigen die auslandi-
schen Normen und Regelwerke nicht, mit dem Ergebnis, dass die Anschlussfugensyste-
me selten geplant sind, sondern die Ausfiihrung oftmals dem Unternehmer Uberlassen
wird.

Folgerungen und Empfehlungen

Die Situation der Normenvorgaben in der Schweiz hinsichtlich der Ausbildung der Nahte
und Anschlusse ist ungenligend. Die normative Situation wird der wirtschaftlichen Bedeu-
tung von Anschlussfugensystemen nicht gerecht. Den Bauherren, Planern und Unter-
nehmern stehen keine geeigneten Grundlagen fir die konstruktive und materialspezifi-
sche Planung sowie fiir die Ausfiihrung von Anschlussfugensystemen zur Verfliigung. Es
bestehen keinerlei Vorgaben und Anforderungen an Baustoffe wie Fugenbander, Massen
usw. Eindeutige normative Vorgaben an die Anschlussfugensysteme sowie an die geo-
metrischen Ausbildungen von Nahten und Anschliissen wirden den Bauherren, den Un-
ternehmern sowie den Materiallieferanten eine Hilfestellung bieten, um die Wirtschaftlich-
keit und Nachhaltigkeit von Nahten und Anschlissen in Asphaltdecken markant zu ver-
bessern.

Die Erkenntnisse aus dieser Arbeit dienen als Grundlage fir die Erarbeitung der Schwei-

zer Norm SN 670 288 "Fugeneinlagen und Fugenmassen; Anforderungen an Baustoffe in
Anschlussfugensystemen".
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Les joints de raccordement des enrobés bitumineux sont utilisés sur tous les types de
routes. On les trouve sur les revétements neufs mais principalement sur les zones de ré-
paration aprés des travaux de fouille. Les joints de raccordement prennent des formes
trés variées, le choix du systéme étant souvent déterminé par les préférences du maitre
d’ouvrage.

Le présent projet de recherche avait pour but d’établir une vue d’ensemble des systémes
de joints de raccordement et des expériences acquises avec eux dans la pratique ainsi
que sur les essais des matériaux et des systémes par des recherches dans la littérature,
des enquétes auprés des services des routes, des entreprises de construction et des fa-
bricants/marchands ainsi que par des relevés d’état sur des objets.

Un classement des mécanismes d’endommagement et des paramétres déterminants
ainsi qu’une évaluation des essais existants ont été établis pour servir de base aux pro-
jets subséquents sur les systémes de joints de raccordement.

Connaissances pratiques

Les relevés effectués ont nettement mis en évidence I'existence d’un probléme posé par
des joints de raccordement dont le fonctionnement est défectueux avec les dommages
qui s’ensuivent dans les revétements bitumineux. On a fréquemment observé que les
systemes de joints de raccordement entre les étapes de pose et sur les réparations loca-
lisées constituent des points faibles. A partir des joints et des raccords il se produit des
fissures et des éclatements dans les couches de roulements et dans les structures voi-
sines du revétement.

Dans la pratique, les deux systémes qui dominent nettement sont les systémes utilisant
des bandes bitumineuses et ceux utilisant des masses bitumineuses plastiques. Les
bandes de joint s’emploient surtout sur les réparations alors que les masses plastiques
sont employées préférentiellement pour les gros travaux d’asphaltage. Appliqués correc-
tement et avec une géométrie adéquate, ces deux systémes aboutissent a un bon com-
portement des raccords et des joints entre deux revétements bitumineux. Les autres sys-
temes de joint de raccordement peuvent étre qualifiés d’inappropriés ou d’exécution trop
compliquée. Pour les transitions entre le bitume et le béton, les joints coulés a chaud se
sont établis comme standard. Les expériences faites avec ces joints coulés entre béton
et bitume sont unanimement jugées satisfaisantes.

Pour les caractéristiques de matériau, 'adhérence et la viscoélasticité occupent le pre-
mier plan. L’adhérence permet d’obtenir des indications sur la liaison entre le matériau du
joint et les couches d’enrobés bitumineux voisines. La viscoélasticité fournit des informa-
tions sur le comportement du matériau dans les différentes conditions climatiques. Les
autres propriétés ne fournissent guére d’indications utilisables sur le comportement du
matériau dans le systéme de joint de raccordement. Leur contréle peut toutefois étre ju-
dicieux pour I'assurance de la qualité interne du producteur.

Rentabilité et de durabilité

Ces fissures et éclatements réduisent la durée d’utilisation des revétements. Les sys-
temes de joints de raccordement qui ne fonctionnent pas ou insuffisamment portent ainsi
directement atteinte a la durabilité et a la rentabilité des revétements routiers qui, du fait
des dommages partant des systémes de raccordement de joints, doivent étre remis en
état plus tét que nécessaire. Les joints fonctionnant correctement permettent d’assurer
une durée d’utilisation plus longue des nouveaux revétements bitumineux et de prolonger
celle des zones réparées. Les systéemes de raccordement de joints fonctionnant correc-
tement sont ainsi un élément trés important pour assurer la durabilité et la rentabilité des
revétements bitumineux. Les représentants techniques des maitres d’ouvrage sont cons-
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cients du probléme de la durabilité et de la rentabilité des systémes de raccordement de
joints. Souvent ce sont les milieux politiques et de 'administration qui imposent a ces re-
présentants techniques (services des routes) des conditions qui portent atteinte de fagon
marquante a la rentabilité des systémes de raccordement de joints.

Normalisation

Ce travail de recherche met en évidence le déficit important qui existe en Suisse en ma-
tiere de directives sur les systémes de joints de raccordement. Les normes suisses ne
traitent pas ou seulement insuffisamment le théme des joints et des raccordements. Ce
déficit important conduit d’'une part & des dommages économiques conséquents par dé-
préciation des routes suite a des dommages de leurs revétements bitumineux au voisi-
nage des joints de raccordement et d’autre part a une atteinte a la durabilité des revéte-
ments routiers. Avec les normes suisses entrées en vigueur en 2013, cette situation déja
insuffisante s’est encore aggravée. Ces normes actuellement applicables ne mentionnent
en effet que des directives insuffisantes ou aucunes directives sur la configuration géo-
métrique des raccordements.

Suite a cette insuffisance des directives dans les normes suisses, les fabricants de pro-
duits se tournent vers la directive allemande ZTV-Fug StB 01. Les maitres d’ouvrage et
projeteurs n’ont eux pas recours a des normes et directives étrangéres avec pour résultat
que les systémes de joints de raccordement ne sont que rarement planifiés et leur exécu-
tion souvent laissée a I'entrepreneur.

Conclusions et recommandations

En Suisse, les prescriptions normatives sur la configuration des joints et des raccorde-
ments sont plus que lacunaires. Cette situation revient a ignorer I'importance économique
des systémes de joints de raccordement. Les maitres d’ouvrage, les projeteurs et les en-
trepreneurs ne disposent d’aucun outil pour la planification sur les plans de la configura-
tion et des matériaux ainsi que pour I'exécution des systémes de joints de raccordement.
Il n’existe aucunes directives ni exigences sur les matériaux tels que bandes de joint bi-
tumineuses, masses bitumineuses plastiques, etc.

Des prescriptions normatives claires sur les systéemes de joints de raccordement ainsi
que sur la configuration géométrique des joints et des raccordements offriraient une aide
aux maitres d’ouvrage, aux entrepreneurs et aux fournisseurs de matériaux pour amélio-
rer de maniére marquante la rentabilité et la durabilité des réparations localisées sur les
revétements bitumineux.

Les résultats de ce travail servent de base pour I'élaboration de la norme suisse

SN 670 288 «Produits de scellement de joints; exigences relatives aux matériaux des
systémes de joints de raccordement».
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Connecting joints for asphalt pavements are used on all types of roads. They occur in
new roadways, but are especially common in mended areas following excavations. There
are many different methods for creating connecting joints in asphalt pavements and it is
often the preference of the building contractor that determines which system is used.

In this research project, an overview of existing connecting joint systems and practical
experience of using them, as well as material and system tests, was compiled by re-
searching the literature, conducting surveys with building authorities, construction com-
panies and manufacturers/suppliers, and examining existing joints on site.

A ranking of the damage mechanisms and the parameters affecting them was compiled,
along with an assessment of existing tests, and these serve as the basis for follow-up
projects on connecting joint systems.

Experiences

The examinations carried out on existing joints clearly demonstrate a problem of inade-
quately functioning joint systems and the resulting damage in asphalt pavements. Obser-
vations found that consistent weak points were connecting joint systems between stages
and in mended areas. Cracks and surface eruptions originating from joints formed in the
adjacent layers and pavement structures.

In practice, the two systems that clearly dominate are those using joint sealing tape and
plastic masses. Joint sealing tapes are preferred for use in mended areas and plastic
masses are preferred for larger asphalting tasks. When used correctly in conjunction with
the correct geometry, these two systems result in good interaction of joints between two
asphalt pavements. Other joint systems are assessed as ineffectual or are too complex
and costly in their execution. For transitions from asphalt to concrete, the hot-poured joint
has established itself as the standard. Experiences with filled joints between asphalt and
concrete are judged to be entirely satisfactory.

The most important material properties are adhesion and viscoelasticity. The level of ad-
hesion is a good indicator of the bond between the joint material and the adjacent asphalt
layers. The degree of viscoelasticity provides insights into the behaviour of the material in
different weather conditions. The other properties are not useful as indicators of the be-
haviour of the material in the connecting joint system. However, they may be meaningful
for production monitoring within the factory.

Cost effectiveness and sustainability

These cracks and surface eruptions reduce the service life of the asphalt pavement. Inef-
fective and inadequate connecting joint systems therefore have a direct detrimental effect
on the sustainability and cost effectiveness of road surfaces, as damage originating from
connecting joint systems means that the pavement has to be repaired earlier than would
otherwise be necessary. With well-functioning joints, it is possible to ensure the required
service life of new asphalt pavements and, in the case of mended areas, it is even possi-
ble to extend the service life in the mended area. Well-functioning connecting joint sys-
tems thus represent a very important element for ensuring the sustainability and cost ef-
fectiveness of asphalt pavements. The technical representatives of developers are aware
of the problems of the cost effectiveness of connecting joint systems. Often, however,
politics and government place requirements on the technical representatives (building au-
thorities) that have a significant detrimental effect on the cost effectiveness of connecting
joint systems.
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Standardisation

This research study points to a serious lack of system requirements for connecting joint
systems in Switzerland. The Swiss standards do not adequately address the issue of
joints. This serious deficiency leads to significant economic damage due to the reduction
in value of roads as a result of damage to the asphalt surface in the vicinity of connecting
joint systems and also to reduced sustainability of road surfaces. With the Swiss stand-
ards which came into force in 2013, this unsatisfactory situation was exacerbated further.
The current standards contain inadequate or no specifications for the geometric design of
joints.

As a result of inadequate specifications in the Swiss standards, materials manufacturers
are side-stepping these and specifying their products primarily according to the German
rules ZTV-Fug StB 01. However, the developers and planners are not using foreign
standards and rules, with the result that the connecting joint systems are rarely planned,
the execution instead often being left to the contractor.

Conclusions and recommendations

The situation currently existing in Switzerland with regard to the standard specifications
for the formation of joints is wholly inadequate. The current standards do not take into ac-
count the economic importance of connecting joint systems. There are no instruments
available to developers, planners and contractors for structural or materials planning or
for executing connecting joint systems. There are no specifications or requirements
placed on building materials such as bituminous joint sealing tapes, sealants etc.

Clear normative specifications on connecting joint systems and on the geometric for-
mation of joints would assist developers, building contractors and material suppliers in
significantly improving the cost effectiveness and sustainability of mended areas in as-
phalt pavements.

The findings of this study have been used as the basis for the development of the Swiss
standard SN 670 288 "Fugeneinlagen und Fugenmassen; Anforderungen an Baustoffe in
Anschlussfugensystemen" (Joint fillers and joint sealants: requirements for building mate-
rials in connecting joint systems).
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Ausgangslage

Nahte und Anschlisse in Asphaltdecken entstehen zwangslaufig sowohl beim Neubau
wie auch beim Unterhalt von allen Strassentypen (Autobahnen, Kantons-, Gemeinde-
und Privatstrassen). Die Nahte verbinden beim Neubau die Schichten von Materialien mit
vergleichbaren Eigenschaften, die Anschliisse entstehen vor allem an Flickstellen nach
Aufgrabungen und bei Unterhaltsarbeiten sowie bei Kontaktflachen unterschiedlicher Ma-
terialen.

Die Erfahrungen mit den Nahten und Anschliissen sind positiv bis negativ, wobei die ne-
gativen Erfahrungen (offene Nahte und Anschliisse) einen grossen Anteil stellen. Die of-
fenen Nahte und Anschlisse kdnnen ein sicherheitsrelevantes Problem fir den Zweirad-
verkehr darstellen. Offene Nahte und offene Anschlisse an sich beeintrachtigen die As-
phaltdecke nicht. Sie bilden jedoch die Grundlage fir Mangel und Schaden in den an-
grenzenden Asphaltdecken und mindern dadurch die Nutzungsdauer und damit auch die
Nachhaltigkeit eines Asphaltbelags.

Anschlussfugensysteme in Asphaltdecken werden in sehr vielfaltiger Form gestaltet, wo-
bei oftmals Praferenzen der jeweiligen Bauherrschaft das System bestimmen. Die Norm
SN 640 731b lasst die Anwendungen weitgehend offen, sie enthalt keine Anhaltspunkte
bezlglich Vorgaben an das System und keine Anforderungen an Baustoffe. Erfahrungen
Uber die Eignung der angewendeten Systeme sind nicht erfasst und ausgewertet. For-
schungsresultate mit aussagekraftigen Testreihen und Laborprifverfahren sind nicht be-
kannt (Schweiz, Deutschland, Osterreich).

Aufgabenstellung

Das vorliegende Forschungsvorhaben ist der erste Teil von drei zeitlich gestaffelten For-
schungsvorhaben:

e Teil 1: Ermittlung der bestehenden Praxiserfahrung

o Teil 2: Erarbeitung von aussagefahigen Laborprifmethoden

e Teil 3: Evaluieren des Praxisverhaltens

Im vorliegenden Teil 1 werden die in der Praxis vorhandenen Anschlussfugensysteme
systematisch erfasst und hinsichtlich ihrer Tauglichkeit beurteilt. Dies umfasst:

e Bestandsaufnahme von bestehenden Anschlussfugensystemen und Praxiserfahrun-
gen: Befragungen von Bauamtern und Unternehmungen sowie Objektbegehungen
von geografisch reprasentativen Objekten in der Schweiz.

e Bestandsaufnahme von besﬂtehenden Schadensbildern: Festhalten der Schadensar-
ten, der Ausmasse und der Ortlichkeiten.

o Erfassen und Bewerten der Schadensmechanismen und der massgebenden Parame-
ter.

o Erfassen und Bewerten von Stoff- und Systemprifungen anhand Erkenntnissen aus
der Literaturrecherche.

e Ranking von Anschlussfugensystemen aufgrund der Bestandsaufnahmen.

Forschungsauftrag
Das Bundesamt fiir Strassen beauftragte am 14. Mai 2008 die Forschungsgemeinschaft
(Forschungsteam) mit der Durchfiihrung der vorliegenden Forschungsarbeit.

Das Forschungsteam setzt sich wie folgt zusammen:
o EMPA Dibendorf, Abteilung Strassenbau / Abdichtungen, Dibendorf (Federflihrung)
e Tecnotest AG, Ruschlikon
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Die Begleitkommission, welche das Projekt inhaltlich, terminlich und finanziell Gberwacht,
setzt sich aus folgenden Personen zusammen:

e Pierre Lehmann, CES Bauingenieur AG, 6060 Sarnen (Prasident Begleitkommission)
o Kaurt Frei, Walo Bertschinger AG, 6030 Ebikon

e Franz Meier, Densokor AG, 5502 Hunzenschwil

e Oskar Neubauer, 8606 Greifensee

e Paul Roser, 4118 Rodersdorf

¢ Rolf Werner, BEVBE, 8906 Bonstetten

e Hans Peter Beyeler, Bundesamt fiir Strassen ASTRA, 3003 Bern

Erwartete Resultate

Mit dem Forschungsvorhaben werden Ubersichten (iber bestehende Anschlussfugensys-
teme und deren Praxiserfahrungen sowie uUber Stoff- und Systemprifungen erstellt.

Aufgrund der Schadensbilder kdnnen mogliche Versagensmechanismen definiert wer-
den. Ein Ranking der Schadensmechanismen und der massgebenden Parameter sowie
eine Beurteilung der bestehenden Prifungen werden erarbeitet, welche als Grundlagen
fur die anschliessenden Forschungsvorhaben Teil 2: Anschlussfugensysteme - Erarbei-
tung von aussagefahigen Laborprifmethoden (VSS 2007/402) und Teil 3: Anschlussfu-
gensysteme - Evaluieren des Praxisverhaltens (VSS 2007/403) dienen.

Die Erkenntnisse aus dieser Arbeit sollen weiter als Grundlage fur die Erarbeitung der
Schweizer Norm SN 670 288 "Fugeneinlagen und Fugenmassen; Anforderungen an
Baustoffe in Anschlussfugensystemen" dienen. Die Erkenntnisse bilden ausserdem die
Grundlage fiir eine Uberarbeitung der Vorgaben an Anschlussfugensysteme in den
Schweizer Normen SN 640 430 und SN 640 731.
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Auswertung des verfligbaren Praxiswissens

Die im Rahmen der Literaturstudie zusammengetragenen Informationen werden zu den
bereits vorhandenen Dokumenten ausgewertet, um auf das darin aufgefihrte Wissen und
die Erfahrungen zurtickgreifen zu kénnen. Daraus werden ein Fragenkatalog sowie eine
Checkliste erstellt.

Befragungen und Objektbegehungen

Die Aufnahmen vor Ort beginnen mit den Abklarungen bei Tiefbaudmtern und Bauunter-
nehmungen Uber die angewendeten Anschlussfugensysteme. Die Angaben Uber Alter
und Einbaubedingungen werden systematisch mittels Fragenkatalog und Checkliste er-
fasst und geordnet.

Der Zustand und allféllige Schaden der eingebauten Anschlussfugensysteme werden vor
Ort visuell aufgenommen. Die Umgebungsbedingungen wahrend der Aufnahmen wie
Klima und Verkehr sind ebenfalls Teil der Erfassung.

Auswertung und Ranking

Aufgrund des Zustands vor Ort werden die Erfahrungen mit den Anschlussfugensyste-
men geordnet und verknlpft. Aus der Ordnung und den Erfahrungen wird ein Ranking
der Anschlussfugensysteme erstellt. Die Schaden werden bewertet, Schadensmecha-
nismen und deren massgebende Parameter werden abgeleitet. Daraus werden Vor-
schlage der vielversprechendsten Systeme fir das Folgeprojekt Teil 3 unterbreitet. Mit
dem gleichen Vorgehen werden die Prifungen ebenfalls bewertet und Ergénzungen fir
das Folgeprojekt Teil 2 vorgeschlagen.
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3.1 Anschlussfugensysteme mit Fugenband

3.1.1 ,Fugenband selbstklebend*

Das Fugenband selbstklebend ist ein vorgefertigtes, thermoplastisches Bandprofil in
Rechteckform auf der Basis von Polymerbitumen und Fullstoffen. Das Fugenband selbst-
klebend weist auf einer langen Seite eine selbstklebende Beschichtung auf, welche im
Anlieferungszustand mit einem Silikonpapier abgedeckt ist.

Die zweckmassige Dicke des Fugenbandes ist von den zu erwartenden temperaturindu-
zierten Bewegungen der Asphaltschichten abhangig. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass
die eingebaute Fugenbreite geringer ist als die urspriingliche Breite des Fugenbandes. In
der Regel werden Fugenbander mit der Breite 10 mm eingebaut. Es sind aber auch Fu-
genbander mit 8 mm Breite im Handel. Fugenb&nder sind fiir eine Anderung des Fugen-
spalts bis zu 10 % ausgelegt. Bei der Breite von 10 mm ergibt dies eine zuldssige Fugen-
spaltdnderung von 1 mm.

Die zweckmassige Hohe des Fugenbands richtet sich nach der Dicke der Asphaltdeck-
schicht. Das Fugenband soll beim Einbau die Belagsoberflache um 5 mm tberragen.

#Dy

5 mm - N

d T——h=d+5mm

. X XXX S

Abb. 3.1 Schemazeichnung der Fugenbandanordnung an der Nahtflanke (Bild 10 aus
ZTV Fug-StB 01 [25])

Das Fugenband selbstklebend wird je nach Hersteller ohne Voranstrich oder in Kombina-
tion mit einem Voranstrich angewendet. Der Voranstrich wird auf die kalte Flankenseite
appliziert und muss vor der Applikation des Fugenbands vollstandig abgetrocknet sein.

Beim Einbau wird das Fugenband ausgerollt und auf die richtige Lange zugeschnitten.
Nach dem Entfernen des Silikonpapierstreifens wird das Fugenband mit einem flachen
Werkzeug oder mit der Hand an die kalte Naht- bzw. Anschlussflanke aufgebracht.

Beim Einbau des heissen Asphalts wird dem Fugenband ein vollstdndiges Durchschmel-
zen zugeschrieben. Es bildet damit eine dauerhaft-flexible Naht aus. Beim Walzen wird
der Uberstand in die Asphaltschicht eingewalzt. Dabei entsteht die typische T-Form.

3.1.2 ,Fugenband angeflammt*

Das Fugenband angeflammt ist ein vorgefertigtes, thermoplastisches Bandprofil in
Rechteckform auf der Basis von Polymerbitumen und Flullstoffen. Das Fugenband ange-
flammt weist auf einer Seite eine Schmelzbeschichtung auf, welche im Anlieferungszu-
stand mit einem Trennpapier abgedeckt ist.

Die zweckmassige Dicke des Fugenbandes ist von den zu erwartenden temperaturindu-
zierten Bewegungen der Asphaltschichten abhangig. Dabei ist zu berticksichtigen, dass
die eingebaute Fugenbreite geringer ist als die urspriingliche Breite des Fugenbandes. In
der Regel werden Fugenbander mit der Breite 10 mm eingebaut. Es sind aber auch Fu-
genbander mit 8 mm Breite im Handel. Fugenb&nder sind fiir eine Anderung des Fugen-

September 2014 17



3.1.3

3.2

3.3

3.4

18

1485 | Anforderungen an Anschlussfugensysteme in Asphaltdecken - Teil 1: Praxiserfahrung

spalts bis zu 10 % ausgelegt. Bei der Breite von 10 mm ergibt dies eine zuldssige Fugen-
spaltdnderung von 1 mm.

Die zweckmassige H6he des Fugenbands richtet sich nach der Dicke der Asphaltdeck-
schicht. Das Fugenband soll beim Einbau die Belagsoberflache um 5 mm Uberragen.

Das Fugenband angeflammt wird in Kombination mit einem Voranstrich angewendet. Der
Voranstrich wird auf die kalte Flankenseite appliziert und muss vor der Applikation des
Fugenbands vollstandig abgetrocknet sein.

Beim Einbau wird das Fugenband ausgerollt und auf die richtige Lange zugeschnitten.
Nach dem Entfernen des Trennpapiers wird die Schmelzbeschichtung mit dem Gasbren-
ner erwarmt und das Fugenband an die kalte Naht- bzw. Anschlussflanke aufgebracht.

Beim Einbau des heissen Asphalts verschmilzt das Fugenband, wird dabei mit dem As-
phalt gewalzt und bildet so einen optimalen Anschluss zur "kalten" Seite. Durch das Ver-
schmelzen des Polymerbitumens in die Hohlraumstruktur des Asphalts entstehen eine
Nahtverbindung und ein Verschluss der Deckschicht. Es bildet damit eine dauerhaft-
flexible Naht aus. Beim Walzen wird der Uberstand in die Asphaltschicht eingewalzt, aus
dem Fugenband entsteht dabei die typische T-Form.

»Fugenband heiss extrudiert”

Das Fugenband heiss extrudiert ist ein vor Ort erstelltes, thermoplastisches Fugenband
auf der Basis von Polymerbitumen und Fillstoffen.

In einem Extrusionsgerat wird die Rohmasse erwarmt. Die erwdrmte Rohmasse wird vom
Extrusionsgerat durch eine Profildiise gepresst und dabei direkt an die bestehende Naht-
flanke aufgebracht. Die Form der Profildise bestimmt die Form des vor Ort gefertigten
Fugenbands.

Anschlussfugensystem , Plastmasse®

Plastmassen sind I6semittelhaltige, thixotropierte, thermoplastische, kunstfaserverstarkte
Massen auf der Basis von Polymerbitumen und Fiillstoffen.

Plastmassen werden zumeist mit handgefiihrten, oft auf das Produkt abgestimmten Ver-
arbeitungsgeraten Uber eine Auftragsdise auf die Nahtflanke aufgetragen. Dank der ma-
schinell vorgegebenen Schichtstarke entsteht eine gleichmassige und vollflachige Be-
schichtung.

Anschlussfugensystem , Bitumenanstrich®

Bitumenemulsionen und Lackbitumen enthalten Bitumen in der Gréssenordnung von et-
wa 50 Masse-%. Bitumenanstriche werden mittels Streich-, Roll- oder Spritzverfahren an
die Nahtflanke aufgetragen. Die Auftragsmenge betragt ca. 1 kg/mz, d.h. die wirksame Bi-
tumenmenge betragt etwa 0,5 kg/mz. Dies entspricht einer Bitumenschicht mit der Dicke
von etwa 0,5 mm.

Unter Bitumenanstriche werden Bitumenemulsionen und Lackbitumen bezeichnet.
M SNAR [18] bezeichnet Bitumenanstriche fiir Nahtverbindungen als ungeeignet.

Anschlussfugensystem ,Fugenmasseanstrich®

Fugenmasseanstriche (auch als Versiegelungsmasse bezeichnet) sind heissverarbeitba-
re, thermoplastische Fugenmassen auf der Basis von Polymerbitumen und Fullstoffen.

Die Fugenmasse ist ausschliesslich in einem mit Rihrwerk und Thermometer ausgerus-
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tetem Schmelzkessel langsam auf die Verarbeitungstemperatur aufzuschmelzen. Bei ei-
nem einfachen Bitumen-Schmelzkessel ohne Riihrwerk besteht die Gefahr der Uberhit-
zung der Masse, mit der Folge, dass die zur Stabilisierung und Vergiitung der Produkte
beigefligten Fllstoffe absinken oder zerstort werden.

Fugenmassenanstriche werden lberwiegend fiir Langsnahte eingesetzt. Der Fahrbahn-
rand muss entsprechend der aktuellen Einbauvorschriften flir Asphalt verdichtet werden.
Durch den Einsatz geeigneter technischer Gerate wie z.B. Kantenschragformer am Ferti-
ger und/oder Kantenandrtickrollen an der Walze ist der Asphaltrand geradlinig und in der
Regel mit einer Neigung von 2:1 abzuschragen. Diese Gerate missen der jeweiligen
Einbaudicke der Asphaltschicht angepasst werden.

Die Bindemittelmenge muss gemass M SNAR [18] auf waagerechten Flachen 1,5 kg/m?
betragen. Bei geneigten Flachen muss die Auftragsmenge 4,0 kg/m? betragen.

Anschlussfugensystem ,Fugenmasse in gefraste Fuge*

Fugenmassen sind im heissen Zustand giessbare, thermoplastische Massen auf der Ba-
sis von Polymerbitumen und Flllstoffen.

Beim Anschlussfugensystem ,Fugenmasse in gefraste Fuge“ erfolgt die Ausbildung
durch ein nachtragliches Frasen eines definierten Fugenspalts in der Asphaltdeckschicht
entlang der Naht. Fugenmassen sind fiir eine Anderung des Fugenspalts bis zu 25 %
ausgelegt.

Der Fugenspalt wird ohne Einbau eines Unterfullstoffs mit der heissverarbeitbaren Fu-
genmasse gefillt.

Die Abmessungen des Fugenspalts richten sich nach der zu erwartenden Anderung des
Fugenspalts. Das Verhaltnis der Fugentiefe zur Fugenbreite soll zwischen 1,5 und 2,5
liegen. Die Fugenflanken sind nicht gefast.

Die ZTV Fug-StB 01 [25] enthalt in Tabelle 2 die folgenden Vorgaben:

Anderung der Fugenspaltbreite  Fugenspalttiefe bei Beton Fugenspalttiefe bei Asphalt

Fugenspaltbreite mit Unterfullstoff und Beton ohne Unterfillstoff
[mm] [mm] [mm] [mm]
1 2 3 4
bis 2.0 8 27 20
bis 2.5 10 30 25
bis 3.0 12 35 25
bis 4.0 15 40 35
bis 5.0 20 50 35

Abb. 3.2 Fugenspaltbreite und -tiefe bei heissverarbeitbaren Fugenmassen (Tabelle 2 aus
ZTV Fug-StB 01 [25])
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Die folgenden Abschnitte beinhalten eine Zusammenfassung der Erkenntnisse der Litera-
turrecherche bezuglich:

¢ Normen, Regelungen und angewendete Anschlussfugensysteme in Asphaltdecken in
Deutschland, Osterreich und der Schweiz

e Starken und Schwéchen bei verschiedenen Anschlussfugensystemen
e Prufungen und Anforderung an Materialien.

Normen, Regelungen und angewendete Anschlusssysteme
in Asphaltdecken in Deutschland, Osterreich und Schweiz

In der europaischen Literatur werden hauptséchlich Beitrage aus Deutschland, Osterreich
und der Schweiz gefunden. Es handelt sich um Regelungen und Empfehlungen fir die
Ausbildung der Nahte und Anschliisse von Asphaltdecken, die bei Neubauten von bahn-
férmigen Asphaltdecken in ,heiss an heiss® oder ,heiss an kalt‘-Verfahren entstehen. Li-
teratur Uber Anschlisse bei Flickstellen nach Grabarbeiten wurde sehr wenig gefunden.

In den Vereinigten Staaten sind hauptsachlich Literaturen Gber Einbau von Langsfugen,
also Verbindungsstellen beim bahnenweisen Einbau von Asphalt gefunden worden. Ver-
schiedene Aufbauten und Einbautechniken wurden im Rahmen von Forschungsarbeiten
und Versuchen auf den Strassenstrecken untersucht und evaluiert. Es geht dabei um
,heiss an heiss” und ,heiss an kalt“-Verfahren.

Deutschland
Normen und Regelwerke

In Deutschland werden die Nahte und Anschliisse der Asphaltdecken in ZTV Fug-StB 01
[25] und in M SNAR [18] geregelt. Mit Herausgabe der ZTV Fug-StB 01 im Jahre 2001 wird
die Herstellung und das Verfiillen von Fugenkammern in Betondecken und Asphaltbela-
gen wesentlich umfangreicher geregelt und damit die TL bit Fug 82 abgelést. In der ZTV
Fug-StB 01 werden Nahte und Anschliisse im Asphaltstrassenbau jedoch nicht umfas-
send behandelt. Hierfiir wird deshalb haufig das "Merkblatt fiir Schichtenverbund, Nahte,
Anschlisse und Randausbildung von Verkehrsflachen aus Asphalt" (M SNAR [18]) zur
Leistungsbeschreibung genutzt, welches 1998 von der Forschungsgesellschaft fir Stras-
sen- und Verkehrswesen FGSV verdffentlicht wurde. Im Gegensatz zur ZTV Fug-StB 01
enthalten Merkblatter jedoch keine rechtsverbindlichen, sondern nur empfehlende Hin-
weise, so dass das M SNAR [18] nicht in allen Ausschreibungen Rechtsgrundlage ist.
Deshalb obliegt die Entscheidung Uber die Art und Weise der Ausbildung von Nahten und
Anschlissen dem Planer und der ausschreibenden Stelle [9].

Zusatzlich werden die Ausfiihrungsmethoden fiir die Ausbildung der Nahte, Anschliisse
und Randfugen detailliert im DAV-Leitfaden fiir ,Nahte, Anschlisse, Randfugen® [20] be-
schrieben. Die Ausbildung der Anschliisse bei Aufgrabungen ist im DAV-Leitfaden ,Rich-
tiges Schliessen von Aufgrabungen® [27] sowie detailliert in ,Zusatzliche Technische Ver-
tragsbedingungen und Richtlinien fir Aufgrabungen in Verkehrsflachen* ZTV A-StB 12
(Ausgabe 2012) [28] geregelt.

Definition der Nahte und Anschliisse
In Deutschland werden die Begriffe der Nahte und der Anschlisse sowie die anzuwen-
denden Materialien in M SNAR [18], DAV-Asphalt Leitfaden [20] und ZTV Asphalt-StB 01

[23] ganz genau definiert:

o Nahte entstehen beim bahnférmigen Einbau ,heiss an heiss® oder ,heiss an kalt* bei
Walzasphalt mit vergleichbaren Eigenschaften [9]
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e Anschliisse sind Kontaktflachen zwischen Mischgutarten mit unterschiedlichen Eigen-
schaften (z.B. Walzasphalt an Gussasphalt, Splittmastix an Gussasphalt) oder zwi-
schen Asphaltschichten bzw. -lagen und Einbauten (z.B. Bordsteine, Pflaster, Rinnen,
Betondecken, Mauern, Metallteile). Anschliisse werden in Deckschichten als Fugen
ausgebildet. Bei Einbaubahnen aus Gussasphalt an Gussasphalt ,heiss an kalt“ sind
Fugen anzuordnen.

Angewendete Materialien fiir die Nahte
Zur Ausbildung der Nahte gelangen in Deutschland folgende Materialien zum Einsatz:

¢ heiss an heiss" bei Walzasphalt: keine Vorbehandlung der Flanke, kein Nahtkleber

e heiss an kalt“ bei Walzasphalt: Vorbehandlung der Flanke des kalten Belages mit den
folgenden Nahtklebern:

- kaltverarbeitbare Bitumenmasse (Plastmasse, siehe Kapitel 3.2). Verbrauch bei
4 cm Deckschichtdicke etwa 200 g pro Laufmeter Nahtflanke

- heissverarbeitbare Masse (Bitumen B200 oder Polymerbitumen). Die aufzubrin-
gende Masse sollte bei Deckschichten mit 4 cm Einbaudicke etwa 200 g pro Lauf-
meter Nahtflanke betragen

- Bitumenemulsionen und andere kalt zu verarbeitende Bindemittel sind zum An-
spritzen der Nahtflanken nicht geeignet.

Angewendete Materialien fir die Anschliisse/Fugen

Anschlisse sind als Fugen mit folgenden Materialien auszubilden:

e Fir eine gross zu erwartende Bewegung sind Fugen auszubilden, welche mit heiss-
verarbeitbaren Fugenmassen vergossen werden. Dabei ist der Fugenvoranstrich zu
verwenden.

e Fir geringe Bewegung gelangen Fugen mit Bitumen-Fugenbandern zur Anwendung
(anschmelzbare Bitumen-Fugenbander, selbstklebenden Bitumen-Fugenbandern oder
Bitumen-Fugenbander im Extrusionsverfahren, siehe Kapitel 3.1). Der Fugenvoran-
strich ist zu verwenden.

Ausbildung von Néhten

Die Ausbildung von Nahten ist in Deutschland in M SNAR [18] und DAV-Leitfaden [20]
beschrieben.

Einbau ,heiss an heiss*:

o Die besten Voraussetzungen fur gute Nahte bietet der Einbau "heiss an heiss": gute
Verzahnung und zuverlassige Verklebung der Nahte [20].

o Der Einbau "heiss an heiss" erfolgt in der Regel durch gestaffelt arbeitende Fertiger.
Dabei muss der Abstand zwischen den Fertigern gering sein. Damit gentgend Misch-
gut im Nahtbereich zur Verfigung steht, muss bei Fertigern ohne hohe Vorverdich-
tungsleistung die Bohle des zweiten Fertigers etwa 2 cm auf die erste Bahn Ubergrei-
fen [18].

e Beim Einbau des Mischgutes in Verkehrsflachen mit Dachprofil erfolgt die Verdichtung
mit Walzen fir jede Einbaubahn mit Ausnahme des Nahtbereiches von aussen nach
innen (von unten nach oben). Der Nahtbereich von etwa 15 cm wird erst zum Schluss
gewalzt [18].
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Einbau ,heiss an kalt®:

Langsnahte der einzelnen Schichten sollten niemals Ubereinander angeordnet wer-
den, sondern sind um mindestens 10 cm zu versetzen (um eine mdgliche Quer-
schnittschwachung zu vermeiden).

Die erste Bahn muss bis zur Kante profilgerecht, gleichmassig verdichtet und rissfrei
sein. Die Nahtflanke soll in leicht angeschragter (70° bis 80°), nicht in senkrechter
Form angelegt werden.

Zur Verzahnung der Bahnen soll die Kontaktflache nicht glatt, sondern mdglichst rau
sein.

Die Kontaktflache kann durch Formen und Verdichten beim Einbau oder durch Abkanten
nach dem Einbau der ersten Bahn hergestellt werden. Bei Deckschichten muss abgekan-
tet werden.

Die Nahtflanke muss griindlich gereinigt werden.

Der Einsatz von Heizgeraten zum Aufheizen des Nahtbereichs der ersten Bahn hat
sich nicht bewahrt.

Die Nahtflanken von Tagesabschlissen (Quernahte) werden in der Regel wie Langs-
nahte durch Abfrasen oder Einlegen eines Kantholzes o. &. ausgefuhrt.

Aufbringen des Bitumen-Nahtklebers in ausreichender Menge. Wegen der besseren
Klebkraft und Kalteflexibilitdt sind vorzugsweise spezielle Polymerbitumen zu verwen-
den.

Bei Deckschichten ist unter Beachtung des Verdichtungsmasses die Anschlussbahn
mit geringer Uberlappung (ca. 2 bis 3 cm) einzubauen. Das Asphaltmischgut dieser
Uberlappung muss vor dem Walzen bis zur Nahtkante zurlickgeschoben werden.
(Abb. 4.3 b).

Der erste Walzgang auf der Anschlussbahn wird von der erkalteten ersten Bahn aus
so durchgefiihrt, dass die Bandage etwa 5 bis 10 cm auf die heisse Anschlussbahn
Ubergreift ("Kneifen" der Naht, Bild Abb. 4.3 c).

Falls das Abwalzen im Nahtbereich aus verkehrstechnischen Griinden nicht von der
bereits abgekihlten oder kalten Einbaubahn aus durchgefiihrt werden kann, muss das
Abwalzen von der gerade eingebauten und noch heissen Bahn gemass Abbildung
Abb. 4.3 d und Abb. 4.3 e erfolgen.

Die Vorbereitung und Herstellung von Quernahten erfolgt sinngemass.
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aaf. Spritzschutzy

erster Arbeitsgang der Walze

Arbeltsgang der Walze, wenn
fartiga Schicht nicht befahrbar

letzter Arbeitsgang der Walze, wenn
fertige Schicht nicht befahrbar

Abb. 4.3 Herstellen der Naht (Bild 3 aus M SNAR [18])

Ausbildung von Anschlissen und Fugen

Die Ausbildung der Anschliisse und Fugen ist in Deutschland in der ZTV Fug-StB 01 [25]
beschrieben.

Die Anschlisse sind als Fugen auszubilden. Je nach Grdsse der zu erwartenden Bewe-
gung kommen zwei Typen der Fugendichtung zur Anwendung: Fugen mit Fugenverguss
(siehe Kapitel 3.5) und Fugen mit Fugenbandern (siehe Kapitel 3.1).

Fugen mit Fugenverguss (zur Aufnahme einer Bewegung bis ca. 25 % der Fugenbreite):

Zwischen Einbaubahnen mit unterschiedlichen Mischguteigenschaften oder bei An-
schliissen von Asphaltdeckschichten an Einbauten, Bordsteinen, Betonteilen o. a. wird
nachtraglich mit einem Fugenschneider eine Fuge in entsprechender Breite gemass
den "ZTV Fug-StB 01" geschnitten.

Vor Einbauten, Bordsteinen, Betonteilen o. a. ist vor dem Asphalteinbau das Verlegen
herausnehmbarer Einlagen (z.B. Lehren, Flacheisen) zweckmassig.

Entfernen jeglichen Schmutzes und Trocknen des Fugenraums

Vollflachiges Auftragen des Voranstriches auf die sauberen, trockenen Fugenflanken
und Abwarten, bis der Voranstrich vollstandig durchgetrocknet ist.

Anschliessend ist die Fuge mit einer heiss zu verarbeitenden bitumenhaltigen Fugen-
masse gemass den "ZTV Fug-StB 01" zu vergiessen. Bei warmer Witterung muss die
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Oberkante des endgiiltigen Spiegels der erkalteten Vergussmasse in gleicher Héhe
mit der angrenzenden Fahrbahn liegen. Bei kalter Witterung und entsprechend grds-
serem Fugenraum soll der Vergussmassenspiegel 2 bis 3 mm tiefer liegen, um ein
Herauspressen bei warmer Witterung zu vermeiden.

Fugen mit Fugenbandern (zur Aufnahme einer Bewegung bis 1 mm):

Fur das Verarbeiten von Fugenbandern sind ebene, geradlinige Flankenflachen erfor-
derlich.

Die Fugenflanken missen abgekantet, gefrast, geschnitten sein oder aus vorgefertig-
ten Bauteilen bestehen. Sie missen moglichst glatt und frei von Verunreinigungen
sein. Rostpartikel von Stahlteilen missen entfernt werden. Anhaftende Schmutzreste
sind mit Drahtbulrste oder Druckluft zu entfernen.

Aufstreichen oder Aufspritzen des Voranstrichmittels.
Voranstrich griindlich austrocknen lassen.

Das Anbringen der Fugenbander (herkdmmliche anschmelzbare Fugenbander,
selbstklebende Fugenbander oder vor Ort extrudierte Fugenbander) erfolgt nach den
Verarbeitungsanweisungen des Herstellers.

Die H6he des Fugenbandes muss bei senkrechten und bis 20° geneigten Flachen die
Oberflache der Asphaltdecke um 5 mm Uberragen.

Die Fugenbander sind in Ecken nicht auszurunden, sondern zu stossen.
Belag einbauen.

Ausbildung von Anschlissen bei Aufgrabungen

Die Ausbildung der Anschlisse bei Aufgrabungen ist in Deutschland im DAV-Leitfaden
.Richtiges Schliessen von Aufgrabungen® [27] beschrieben.

Der Leitfaden enthalt detaillierte Ausfiihrungsvorschlage vom Herstellen des Grabens
bzw. der Aufgrabung bis zum Einbau und Verdichten des Deckschichtmischgutes mit an-
schliessendem, farblichem Angleichen der Oberflache durch Abstreuen und Einwalzen
des Brechsandes. Unten ist die Zusammenfassung der wesentlichen Vorgehensweise:

Herstellen des Grabens bzw. der Aufgrabung:

Beim Aufnehmen der Asphaltschichten ist zu vermeiden, dass Ausbriiche ausserhalb
des Bereiches der Aufgrabung/Grabenbreite auftreten. Dazu ist die gewahlte Graben-
breite gradlinig vorzuschneiden, zu frasen oder abzukanten.

Um Einbriiche des Grabens zu verhindern, empfiehlt sich z. B. ein Abstlitzen der As-
phaltbefestigung durch Saumbohlen (Abb. 4.4)

Die bei der Aufgrabung ausgebauten Materialien wie z. B. Frostschutzschicht oder
Verfullmaterial sind meist nicht geeignet, in der gleichen Funktion wieder eingebaut zu
werden, da z. B. die Verdichtungs- oder Frostsicherheitskriterien nicht erfullt werden.
In diesem Fall sind sie abzufahren.
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Asphaltdecke
Asphaltragschicht

ungebundene
Tragschicht

Abb. 4.5 Rickschnitt der Asphaltschichten (Bild auf der Seite 16 der [27])

Verfillen des Grabens:

o Nach Verlegen der Leitungen sind die Bereiche der Leitungszone, die sich nicht ein-
wandfrei verfillen und verdichten lassen, z. B. Zwickel unter beengten Verhaltnissen,
insbesondere unter Rohren, mit Beton, Porenleichtbeton oder mit einem Boden-
Bindemittel-Gemisch zu verfiillen.

o Das Fullmaterial ist lagenweise einzubauen. Dabei dirfen die Schitthéhen in Abhan-
gigkeit vom Material und Verdichtungsgerat wegen der begrenzten Tiefenwirkung der
Verdichtungsgerate nicht tberschritten werden. Schitthéhen von mehr als 30 cm soll-
ten nicht ausgefiihrt werden. Richtwerte flir die Schitthdhe und die geeigneten Ver-
dichtungsgerate mit entsprechenden Verdichtungsbedingungen werden in Abhangig-
keit der Verdichtungsklassen in den Tabellen (Seite 12 und 13 der [27]) aufgefiihrt.
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Auf dem Planum, d.h. der Oberflache der Verfiilizone, ist ein Verformungsmodul von
mindestens Ev2 (= 45 MN/m?) erforderlich.

Einbau der Asphaltschichten mit anschliessender Ausbildung der Anschlisse:

Nach Einbau und Verdichtung der ungebundenen Schichten (Verfiillboden und
Frostsschutzschicht) sind die vorhandenen Asphaltschichten je nach Auflockerung der
ungebundenen Schichten in den Randzonen auf beiden Seiten ausreichend breit zu-
rickzunehmen (mindestens 20 cm).

Alle Asphaltschichten sind mit einem durchgehenden Schnitt zu schneiden (Abb. 4.5).
Ein Versatz der Schnitte in den Schichtgrenzen ist falsch und fuhrt in der Regel spater
zu Projektionsrissen.

Schon vor Beginn der Bauarbeiten empfiehlt es sich zu klaren, welche Reststreifen-
breiten auftreten bzw. zu erneuern sind. Verbleiben nach dem Rulckschnitt Reststrei-
fen der Asphaltbefestigung von unter 35 cm Breite, so sind diese zu entfernen.

Vor dem Einbau der Asphaltschichten sind Verunreinigungen (z.B. Laub oder Asphalt-
reste) von der Unterlage sowie loses Material im Winkel von Schnittflache und Unter-
lage ebenfalls zu entfernen.

Im Asphalttragschicht- und Asphaltbinderbereich kann so ein ausreichender Verbund
durch Verwendung von geeigneter Bitumenemulsion oder einer Bitumenspachtelmas-
se hergestellt werden.

In der Deckschicht ist jedoch ein héherwertiger Anschluss (verfiillte Fuge) auszubil-
den. Folgende Materialien kommen zur Anwendung: Plastische Bitumenmasse, Fu-
genbander (vor dem Asphalteinbau) und heiss oder kaltverarbeitbare Fugenmasse
(am Schluss, nach dem Fugenschneiden).

Beim Schneiden der Fugen muss der Fugenschnitt genau Gber der Schnitt- bzw. An-
schlussflache sein.

Die Forschungsgesellschaft fiir Strassen- und Verkehrswesen FGSV publizierte in 2012
eine spezielle Richtlinie fir die Aufgrabungen in Verkehrsflachen ZTV A-StB 12 [28].

Das Regelwerk definiert

die Anforderungen an Verdichtung, Verformungsmodul und Ebenheit sowie
die Prufungen der Verdichtung bei Erdarbeiten und des Oberbaus.

und es behandelt

das Entfernen des Oberbaus

den Aushub des Unterbaus und des Untergrundes

das Verflllen und Verdichten der Aufgrabung und

das Wiederherstellen des Oberbaus (separat fir die Tragschichten ohne Bindemittel,
fur den Oberbau mit Asphalt, Oberbau mit Beton, Oberbau mit Pflasterdecken oder
Plattenbeldgen von Leitungsgraben sowie die Wiederherstellung der Oberbauschich-
ten.

Der Wiederherstellung der Oberbauschichten mit Asphalt ist dem Verfahren in [25] 8hnlich
mit ein paar zusatzlichen, genaueren Angaben, z.B.:

Die Wiederherstellung einer Asphaltbefestigung erfolgt nur im Heissverfahren.
Die Zusammensetzung des Asphaltdeckschichtmischgutes ist der Zusammensetzung
der vorhandenen Asphaltdeckschicht anzupassen.

Asphaltdeckschichten aus Splittmastixasphalt sind mit Fertigern einzubauen. Ist dies
nicht moglich, sollten sie mit Gussasphalt oder Asphaltbeton im Handeinbau ausge-
fuhrt werden.
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o Die Abtreppungen sind parallel zur Grabenkante rechtwinklig zu schneiden oder zu
frasen (jeweils 15 cm bei Grabentiefen < 2 m und 20 cm bei Grabentiefen > 2 m; c in
Abb. 4.6)

e In der Asphaltdeckschicht ist die Naht als Fuge mit zwei Moglichkeiten auszubilden:
Vergiessen nachtraglich hergestellter Fuge mit Fugenmasse oder Verwendung von
Fugenbandern.

e Unabhangig von der Art der Fugenausbildung sind alle durchtrennten Asphaltschich-
ten mit Heissbitumen 160/220, Bitumenemulsion oder bitumenhaltigem Voranstrich
vollflachig anzustreichen oder zu beschichten. Haftkleber darf nicht verwendet wer-
den.

[
—— Asphalkdeckschicht agfl.
- [2 LY mit Asphalibinderschichl
ra |
al BT I AR AINA XS Asphalltragschicht
L | | | | 1| | | r | [ | | | Tragachichi ohna Bindemiita
Geptiat  “nog
Werfiillzana
g = Grabenbreis
b = Wiederherstellungsbreile
o = Ahtreppung/Rilcknahms
d = Dicke des Oberbaus
Leltungszone

Abb. 4.6 Abtreppungen bei Asphaltbauweisen (Bild 4 ZTV A-StB 12 [28])

Osterreich
Normen und Regelwerke

In Osterreich werden die Nahte und Anschliisse der Asphaltdecken in RVS 13 541 [21]
sowie im Arbeitspapier Nr. 5 ,Rander, Nahte, Anschlisse” [22] geregelt.

In den Richtlinien und Vorschriften fir das Strassenwesen RVS 13 541 werden haupt-
sachlich die Zustandserfassung und Ursachenforschung fiir Schaden beschrieben und
Massnahmen fir die Sanierung vorgeschlagen. Es werden keine detaillierten Vorgaben
der generellen Ausfiihrung von Nahten und Anschliissen gegeben [3].

Das Arbeitspapier Nr. 5 der Osterreichischen Forschungsgemeinschaft Strasse und Ver-
kehr wurde 2003 vorgestellt und eingeflihrt. Dabei entspricht die Definition von Nahten
und Anschliissen derjenigen in M SNAR, z.B.:

o Eine ,Naht* entsteht beim bahnenweisen Einbau von nebeneinander liegenden Fer-
tigerbahnen bzw. Einbauflachen zwischen Asphaltsorten vergleichbarer Eigenschaf-
ten.

e Ein ,Anschluss” entsteht beim Kontakt zwischen Asphaltsorten unterschiedlicher Ei-
genschaften bzw. beim Kontakt mit anderen Materialien (Beton, Metall, Stein).

Angewendete Materialien fur Nahte

e heiss an heiss": keine Vorbehandlung der Flanke, kein Nahtkleber

e heiss an kalt“: Die Flanke des kalten Belages wird mit hochviskoser, thixotroper (dick-
flissig, pastds) bitumenhaltiger Masse (z.B. Bitumenemulsion) mit einer wirksamen
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Bindemittelmenge von 1.5 bis 2.0 kg/m2 unmittelbar vor dem Belagseinbau vorbehan-
delt.

Angewendete Materialien fir Anschlisse

Far Anschlisse kdnnen folgende Materialien eingesetzt werden:
e hochviskose, thixotrope bitumenhaltige Masse

e Fugenband

e heissverarbeitbare Fugenmasse.

Ausbildung von Nahten

Einbau ,heiss an heiss":
o Eine Vorbehandlung mit Nahtkleber ist nicht notwendig.

o Der Einbau "heiss an heiss" erfolgt mit dicht gestaffelten Fertigern. Dabei darf der Ab-
stand zwischen den Fertigern nur so gross sein, dass die Mischguttemperatur in der
vorauseilenden Bahn noch mindestens 30° Uber der Mindesteinbautemperatur ge-
mass RVS 8S.04.11 [35] liegt.

Einbau ,heiss an kalt*:

¢ Der Nahtbereich ist unmittelbar vor dem Belagseinbau gesondert vorzubehandeln: mit
hochviskoser, thixotroper bitumenhaltiger Masse (1.5 bis 2.0 kg/m?).

o Es gibt zwei Mdéglichkeiten, den Nahtbereich zu verdichten: Variante 1 (siehe Abb. 4.7
und Abb. 4.8) oder Variante 2 gemass Abb. 4.9.

Jca_‘i D-20cm

Abb. 4.7 Verdichtung nach Variante 1. Erste Walzbahn im frischen Mischgut (Abb. 4
des Arbeitspapiers [22]).

Abb. 4.8 Verdichtung nach Variante 1. Zweite Walzbahn Uber die Naht (Abb. 5 des
Arbeitspapiers [22]). Der Vorteil dieser Ausfiihrung liegt in der optimalen Nahtverbin-
dung.
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Abb. 4.9 Verdichtung nach Variante 2: Erster Walziibergang der Naht (Abb. 6 des
Arbeitspapiers [22]). Der Vorteil dieser Ausfilhrung ist die Erzielung einer optimalen
Querebenheit. Als Nachteil kann eine schlechtere Verdichtung des Nahtbereiches
durch "Wegdriicken" des Mischgutes entstehen.

Ausbildung von Anschlissen
Die bei Anschlissen entstehenden Fugen sind dauerhaft dicht zu verschliessen.

Anschlisse von Asphaltflachen an Baustoffe mit unregelmassigen Oberflachen, wie z.B.
Leistensteine, Bordsteine, Fraskanten bei Beton oder Asphalt sind durch einen Anstrich
oder einen nachtraglichen Fugenverguss herzustellen.

Der Einsatz von Fugenbandern ist fiir solche Anschliisse ungeeignet.

Der Einsatz von anschmelzbaren Fugenbandern ist fir glattflachige Einbauten, wie z.B.
Schachte oder Einlaufgitter, vorteilhaft. Sie sind geeignet, das thermisch bedingte
Schrumpfen nach Einbau des Asphaltes beim Erkalten aufzunehmen. Sie sind fiir Ande-
rungen der Fugenspaltbreite bis zu 10 % ausgelegt.

Anstrich:

o Die Anschlussflache ist mit hochviskoser, thixotroper bitumenhaltiger Masse mit einer
wirksamen Bindemittelmenge von 1.5 bis 2.0 kg/m2 vorzustreichen.

Fugen mit Fugenverguss:

o Beim Einsatz eines Fugenvergusses ist durch Einlagen die Ausbildung einer Fugen-
kammer (Fugenbreite von 15 bis 20 mm und Fugentiefe von 20 bis 30 mm) herzustel-
len.

Fugen mit Fugenbandern (zur Aufnahme einer Bewegung bis 1 mm):
e Vor Anbringen des Fugenbandes ist der Voranstrich aufzutragen.

e Das Anbringen des Fugenbandes erfolgt entsprechend den Verarbeitungsanweisun-
gen des Herstellers.

e Das verlegte Fugenband darf vor Einbau der Deckschicht nicht Gberfahren werden.

e Der Uberstand des Fugenbandes (ber die Anschlussfliche nach dem Einbau soll
moglichst gering sein.

e Bei grosseren Einbaulangen soll das Fugenband maschinell eingebaut werden.

Ausbildung von Anschlissen bei Aufgrabungen

Die Ausbildung der Anschliisse bei Aufgrabungen ist in Osterreich in RVS 13.01.43 ,In-
standsetzung nach Grabungsarbeiten® [34] beschrieben. Die Richtlinie enthalt detaillierte
Ausfiihrungsvorschlage fiir die Instandsetzungen von Strassenkonstruktionen (Fahrbahn,
Gehsteig, Gehweg, Radweg) und Uber Leitungsgraben aller Art nach Aufgrabungen. Zu-
satzlich zur Bauweise mit bitumindser Deckschicht auf bitumindser Tragschicht enthalt
die Richtlinie auch Vorschlage flir andere Bauweisen (separat flir Fahrbahnen sowie fir
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Gehsteige, Gehwege und Radwege) wie Instandsetzung von

¢ Betonfahrbahndecken auf bitumindser Tragschicht

o bitumindser Deckschicht auf Tragschicht aus Beton oder Pflaster
¢ Gussasphalt auf Betonunterlagen

¢ Oberflachenbehandlung auf bitumindser Tragschicht

o Pflasterdecken.

Nachstehend ist die Zusammenfassung der Instandsetzung von bituminéser Deckschicht
auf bitumindser Tragschicht nach den Grabungsarbeiten:

e Gebundene Tragschichten sind beidseitig breiter (mindestens 20 cm) als die darunter-
liegende ungebundene Schicht auszufiihren.

Die gebundenen Tragschichten sind je nach Instandsetzungsart provisorisch oder end-
glltig herzustellen (siehe Abb. 4.13 ... Abb. 4.16). Die endgiiltige Instandsetzung ist im
Regelfall erst nach dem Abklingen der Setzungen auszufiihren.

e Bei vorlaufiger Instandsetzung gibt es zwei Methoden A und B (siehe Abb. 4.10 ...
Abb. 4.15).

e Deckschichten sind niveaugleich herzustellen. Frasflachen sind mit Wasserhoch-
druckstrahl zu reinigen.

e Der Ubergriff der Deckschicht tiber die bitumindse Tragschicht hat jeweils mindestens
20 cm zu betragen.

e Die Ausbildung der Rander muss scharfkantig und geradlinig sein (Frasen oder
Schneiden).

e Die seitliche Verbindung mit dem Altbestand (Anschliisse) ist je nach Beschaffenheit
des bestehenden Strassenaufbaues durch geeignete technische Massnahmen
(schmelzbares Fugenband oder Fugenverguss) auszubilden. Wenn die Deckschicht
aus Gussasphalt besteht, missen die Anschlisse aus Fugenverguss hergestellt wer-
den.

Die folgenden Abbildungen (Abb. 4.10 ... Abb. 4.15) zeigen die Ausfiihrungen mit vorlau-
figer Instandsetzungsmethode A (linke Spalte) und mit vorlaufiger Instandsetzungsme-
thode B (rechte Spalte). Zu einem spateren Zeitpunkt erfolgt die endglltige Instandset-
zung (siehe Abb. 4.16 ...Abb. 4.17)

A— - Deckschicht DR Deckschicht
) gggu:delne Tragschicht i Lo get:undelne Tragschicht

Abb. 4.10 Nach Aufgrabung (Abbildung 2 Abb. 4.11 Nach Aufgrabung (Abbildung 6
der RVS 13.01.43 [34]) der RVS 13.01.43 [34])
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Abb. 4.12 Nach Entfernen des schad-
haften Randbereiches und Verfillung
(Abbildung 3 der RVS 13.01.43 [34])

bitumingses HelBmischgut

ez Deckschicht
. 177 gebundene Tragschicht

ungebundene Tragschicht

f— 2 Unterbauplanum

Abb. 4.14 Nach vorlaufiger Instandsetz-
ung A (Abbildung 4 der RVS 13.01.43
[34]).

Im Sonderfall darf auch bitumindses
Kaltmischgut verwendet werden. Zum
Ausfiihren der definitiven Instandsetzung
wird das gesamte vorlaufig eingebaute
Asphaltmischgut  entfernt und die
ungebundene  Tragschicht auf das
endgiltige Planum zu bringen. Danach
sind die gebundene Tragschicht und
Deckschicht (mit Ubergriffen von je
>20cm) unmittelbar nach  einander
herzustellen. Anschlisse mit der alten
Deckschicht sind je nach Beschaffenheit
des bestehenden  Strassenaufbaues
Fugenband oder Vergussmasse

herzustellen.
2 =) Fugenband od. Vergussmasse
ﬁ‘ nach Erfordemis
) ;

2
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Deckschicht
R - i\ % gegundeﬁe Tragschicht
. ungebundene Tragschicht
k) Unterbauplanum
"'. OI ‘;|
Abb. 4.16 Nach endgultiger Instand-

setzung (Abbildung 5 der RVS 13.01.43
[34])
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; Deckschicht
ZZA . . V7% gebundene Tragschicht

ungebundene Tragschicht

4 . = Unterbauplanum
O
Abb. 4.13 Nach Entfernen des schad-

haften Randbereiches und Verfillung
(Abbildung 7 der RVS 13.01.43 [34])

bituminése Tragschicht
]

5 | Deckschicht
& ,ﬁ\\ 3 X N | gebundene Tragschicht
ok A ungebundena Tragschicht
Unterbauplanum

Abb. 4.15 Nach vorlaufiger Instandsetz-
ung B (Abbildung 8 der RVS 13.01.43

[34]).

Die bitumindse Tragschicht wird sofort bis
zur  Oberkante der angrenzenden
Fahrbahnoberflache herzustellen. Zum
Einbau der Deckschicht ist die bitumindse
Tragschicht in der erforderlichen Dicke
der aufzubringenden Deckschicht und die
notwendigen Mehrbreite (=20cm)
abzufrasen, zu reinigen und danach die
Deckschicht aufzubringen. Anschliisse mit
der alten Deckschicht sind je nach
Beschaffenheit des bestehenden
Strassenaufbaues Fugenband oder
Vergussmasse herzustellen.

2 2 =) Fugenband od. Vergussmass
nach Erfordernis
= *) :

W“ Deckschicht
s = 2275 gebundene Tragschicht

ungebundens Tragschicht

Unterbauplanum

mak

Abb. 4.17 Nach endglltiger Instand-
setzung (Abbildung 9 der RVS 13.01.43

[34])
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Schweiz
Normen und Regelwerke

In der Schweiz sind Anschliisse und Arbeitsnahte von Asphaltdecken in SN 640 430b
»Walzasphalt; Konzeption, Ausfihrung und Anforderungen an die eingebauten Schichten®
[30] geregelt. Die Ausbildungen der Anschliisse bei Aufgrabungen sind in SN 640 731b
,Erhaltung bitumenhaltiger Oberbauten® [31] und in SN 640 535c ,Grabarbeiten, Ausfiih-
rungsvorschriften® [31] geregelt. Ausserdem findet man auch Regelungen bei den ortli-
chen Baubehdérden (Tiefbauamtern).

Ausbildung von Anschliissen gemass SN 640 430b [30]

e Bei Anschlissen (Stossverbindungen) an eine abgekihlte Asphaltbetonschicht ist ein
genligend breiter Streifen bis auf die notwendige Tiefe zu frasen, so dass die neuen
bitumenhaltigen Schichten auch beim Anschluss in gentigender Dicke eingebaut wer-
den kénnen.

¢ Die Schnittflachen der alten bitumenhaltigen Schichten sind zu reinigen und mit Heiss-
bitumen oder einer geeigneten Masse anzustreichen oder es ist ein bitumenhaltiges
Fugenband einzulegen.

o Bei Anschlissen an Betondecken, an Fahrbahniibergange und an Einbauten inner-
halb der Fahrbahnflache (z.B. Schachtabdeckungen) sind besondere Massnahmen
vorzusehen wie Ankleben von Fugenbandern oder die Ausfuhrung eines Gussas-
phaltstreifens mit Fugenband oder Fugenheissverguss.

o Bei Sperrschichten im Gleisbau sind die Arbeitsfugen mit Heissbitumen anzustreichen
oder einem anderen geeigneten Fugenfullmaterial anzubringen.

e Fur Deck- und Binderschichten aus offenporigem Asphalt darf die Anschlussflache
wegen Drainwirkung nicht mit Anstrich oder Nahtkleber behandelt werden.

Ausbildung von Arbeitsnéhten gemé&ss SN 640 430b [30]
e Der Einbau ist so zu organisieren, dass mdglichst wenig Arbeitsnahte entstehen.

o Die Arbeitsnahte Ubereinanderliegender Schichten sind um mindestens 150 mm ge-
geneinander zu versetzen.

o Der Verdichtung von Nahtzonen ist besondere Beachtung zu schenken. Bei halbseiti-
gem Einbau von Deckschichten ist zu verhindern, dass der Rand der Langsfuge tber-
fahren wird.

e Der Rand des ersten Einbaustreifens ist mit einem geeigneten Gerat zu schneiden
und die Schnittflache mit einem geeigneten Anstrich zu versehen. Zudem kann die
Nahtzone mit geeigneten Heizgeraten vorgewarmt werden.

e Bei Deckschichten mit SMA, AC MR, S- oder H-Mischgut oder bei Einbauten im Ge-
birge oder bei kalter Witterung ist auf der Anschlussflache der Arbeitsnahte ein Fu-
genband, Heissbitumen oder eine geeignete Masse aufzubringen.

o Bei Tragschichten aus AC EME ist ein bitumenhaltiges Fugenband zu verwenden.

e Bei Schichten aus offenporigem Asphalt sind, wenn mdglich, die Langsnahte zu ver-
meiden. Die Anschlussflachen der Arbeitsnahte und die unvermeidbaren Langsnahte
darfen nicht mit einem Anstrich behandelt werden, da sonst der Durchfluss des Was-
sers nicht mehr maoglich ist. Die Nahtzone darf nicht mit Heizgeraten vorgewarmt wer-
den.

Ausfuhrungsvorschriften fir Reparaturen von bitumenhaltigen Oberbauten und In-
standsetzung von Asphaltbetonbeldgen Gber Grédben gemass SN 640 731b [32]

Die Norm SN 640 731b [32] enthalt die Ausflhrungsvorschriften fir Anschlisse (Kap. 13)
bei Reparaturen von bitumenhaltigen Oberbauten sowie fur die Instandsetzung von As-
phaltbetonbelagen tber Graben (Kap. 21 und 22).

Anschliisse (Kap. 13):

Anschlisse (Stossverbindungen) an bestehende bitumindse Belage sind zu reinigen und
mit Heissbitumen resp. einer geeigneten Masse anzustreichen, oder es ist ein bitumino-
ses Fugenband anzukleben.
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Instandsetzung von Asphaltbetonbeldgen tiber Graben (Kap. 21 und 22):
Es empfiehlt sich, die Instandsetzung in 2 Phasen durchzufiihren. Die einzelnen Schich-
ten sind in den Fugen zu uUberlappen.

Phase 1:

— Nachschneiden des Belages 20 cm ausserhalb Grabenrand
— Erstellen der Reinplanie

— Vorbehandlung der Schnittflachen (Voranstrich)

— Einbauen der Tragschicht bis Fahrbahnoberflache

Phase 2:

— Abfrasen der Tragschicht auf Starke Deckschicht mit 10 bis 15 cm Uberlappung
— Reinigung und Voranstrich Tragschicht mit Haftvermittler

— Vorbehandlung der Schnittflachen (Heissbitumen, Spezialmasse, Fugenband)
— Einbau Deckschicht.

20 cm 1. 15em
e
N T ST EERREREINSN
//// — — /. ‘!

Abb. 4.18 Phase 1 (Abbildung aus der Abb.4.19 Phase 2 (Abbildung aus der
SN 640 731b [32]) SN 640 731b [32])

Erhaltung des Oberbaus; Reparatur, Instandsetzung und Erneuerung von Asphalt-
schichten gemass SN 640 731: 2013 [33]

Die Norm SN 640 731b [32] wurde revidiert und die revidierte Version SN 640 731 [33] trat
im 2013 in Kraft. Die Ausfuhrungsvorschriften fur die Anschlisse sowie fur die Instand-
setzung von Asphaltbetonbelagen Gber Graben wurden siehe unten ersatzlos gestrichen.
Somit sind Anschlussfugensysteme in der Norm SN 640 731 nicht mehr geregelt.

Ausbildung von Anschliissen bei Aufgrabungen gemass SN 640 535c¢ [31]

Die Norm SN 640 535c [31] enthalt die Ausfliihrungsvorschriften bei Grabarbeiten. Sie de-
finiert den Aushub (Geotechnik und Grundwasserverhaltnisse), Normalprofil des Gra-
bens, Verdammungsabstand, Sohlenbreiten und Bdschungsneigung, Aushubarbeiten,
Materialdeponie, Einbau der Spriessung, Sicherheit und Schutz vorhandener Leitungen,
Wassererhaltung sowie Auffillung (Material fir Grabauffiillung, Ausbau der Spriessung,
Verdichtung Wiederherstellung der Fundationsschicht und Wiederherstellung von Trag-
schicht und Decke).

In Fahrbahnen sind Tragschicht und Decke gemass SN 640 430b ,Walzasphalt; Konzep-
tion, Ausfiihrung und Anforderungen an die eingebauten Schichten® [30] nach der Gra-
benauffullung nicht nur auf Grabenbreite, sondern auch beidseitig auf einem zusatzlichen
Streifen neu zu erstellen. Die Breite W (siehe Abb. 4.20) dieser Streifen muss mindestens
gleich der Dicke der Fundationsschicht sein. Verbleibt ein Streifen bitumenhaltiger
Schichten W* < 0.50 m zum Strassenrand, muss dieser schmale Streifen ebenfalls er-
neuert werden.

Je nach Bedingungen kann, falls die Bedingungen betreffend Tragfahigkeit erfillt sind,

die Wiederherstellung der Tragschicht und Decke gemass SN 640 731b ,Erhaltung bi-
tumenhaltiger Oberbauten® [32] in einem Arbeitsgang gemass Abb. 4.20 erfolgen oder
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andernfalls in zwei Arbeitsgadngen gemass Abb. 4.21, welche im Regelfall ein Jahr ausei-
nander liegen.

In der Norm SN 640 535c¢ [31] gibt es keine Angaben zu den Fugenmaterialien, da dabei
auf die SN 640 731b [32] verwiesen wurde. Die Norm SN 640 731b [32] wurde jedoch re-
vidiert und trat im 2013 als SN 640 731: 2013 [33] in Kraft. Die revidierte SN 640 731 [33]
enthalt jedoch keine Angaben mehr Uber die Anschlussfugensysteme.

W W W

} } }
0,1?...[?,15 m ‘ ‘ ‘

455605 15

I Decke

[ Tragschicht

B Fundationsschicht

L™ Auffillung

w Seitliche Wiederherstellung

W Sofern W* < 0,50 m, ist der Streifen bitumen-
haltiger Schichten zu ermneuern

Abb. 4.20 Wiederherstellung von Tragschicht und Decke in einem Arbeitsgang (Abbil-
dung 2 der Norm SN 640 535c [31)).

1. Arbeitsgang 1. Arbeitsgang ; 2. Arbeitsgang
1 phase 1™ phase 2¢ phase
Variante A Variante B

w w W 0,10..0,15m
I }

KL
RS
2elelele

S

(5%

Provisorischer Belag
Decke

Tragschicht
Fundationsschicht
Auffillung

Seitliche Wiederherstellung

*HEON0

Abb. 4.21 Wiederherstellung von Tragschicht und Decke in zwei Arbeitsgangen
(Abbildung 3 der SN 640 535c [31])
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Tabellarischer Uberblick tiber die Regelungen fiir Aufgrabungen, Fu-
gen, Nahte, Anschliisse und Randausbildungen in Deutschland, Os-
terreich und der Schweiz

Abb. 4.22 Uberblick (ber die Regelungen fiir Aufgrabungen, Fugen, Nahte, Anschliisse und
Randausbildungen in Deutschland

System
Richtlinie/Norm

Bemerkung

Nahte
,heiss an kalt*

Anschliisse

Deutschland

ZTV A-StB 12 Richtlinien fur Aufgra- Flankenvorbehandlung
(Aufgrabung) bungen allgemein. mit:
2012 Geschnittene oder .
Asphaltleitfaden gefréste  Fugenflanke: Bitumen 160/220
(Aufgrabungen) sauber und staubfrei. - Bitumenemulsion
2006 ZTV A-StB 12 enISprICht - B|t Voranstrich
weitgehend dem As-
phaltleitfaden - Haftkleber untersagt
Fugenmaterial:
- Heiss verarb. Fu-
genmasse
- Fugenband
ZTV Asphalt-StB 07 Flankenvorbehandlung  Flankenvorbehandlung
2007 (abgeleitet aus) bei AC, SMA mit; mit;
M SNAR Merkblatt fir Schichten- - pmB 200g/m - Bit. Voranstrich
(Schichtenverbund, verbund, Nahte, An- _
Nahte, Anschliisse U.  schlisse u. Randaus- ~ Bitumenemulsion und ~ Fugenmaterial
Randausbildung) bildung. kalte Plastmasse - Heiss verarb. Fu-
1998 Geschnittene oder nicht empfohlen genmasse
und gefraste  Fugenflanke: - Aufheizen der kal- - Fugenband
Asphaltleitfaden sauber und staubfrei ten* Naht nicht emp-
(Schichtenverbund, fohlen

Nahte, Anschliisse u.

Randausbildung)
2001

- Haftkleber untersagt
(I6s.halt. Bi-
tumenemulsion)

Fugenmaterial:
erforderlich

Flankenvorbehandlung
mit bei MA: Fugenaus-
bildung

nicht

ZTV Fug-StB 01

(allgemeine Fugen-
aushildung)
2001

Norm fir allgemeine Fugenherstellung und nicht explizit fir Naht- oder

Anschlussaushildung.

Als Fugenmaterial: heiss- oder kaltverarbeitbare Fugenmasse, Fugenprofile

und Fugenband
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Abb. 4.23 Uberblick uber die Regelungen fir Aufgrabungen, Fugen, Nahte,
Anschliisse und Randausbildungen in Osterreich
System Bemerkung Néhte Anschlisse
Richtlinie/Norm ,heiss an kalt*

Osterreich
RVS 13.01.43 [34] RVS fiir fachgerechte Geschnittene oder Geschnittene oder

(Instandsetzung nach

Grabungsarbeiten)
2009

Instandsetzung nach
von Strassenkonstrukti-
onen uber Leitungsgra-
ben aller Art.

Fugenmaterial geméass
Arbeitspapier Nr. 5
herzustellen.

gefraste Fugenflanke
mit Hochdruckstrahl
reinigen.
Fugenmaterial:

- Anstrich, dh. hoch-
viskose, thixotrope
(dickflissig, pastos)

gefréste Fugenflanke
mit Hochdruckstrahl
reinigen.

Fugenmaterial:

- Anstrich (wie bei
Naht)

- Fugenverguss (Fu-

Entspricht Weitgeher_ld Bitumenmasse (mit genbreit 15 bis 20
der ZTV A-StB 12, ist  wirksamer Bitumen- mm)
aber deutlich kirzer menge von 1.5 bis - Fugenband mit VA.
gefasst. 2kg/m?)
- Nur Anspritzen von
Bitumenemulsion ist
nicht ausreichend
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Abb. 4.24 Uberblick tber die Regelungen fur Aufgrabungen, Fugen, Nahte,
Anschlisse und Randausbildungen in der Schweiz
System Bemerkung Néhte Anschlisse
Richtlinie/Norm Lheiss an kalt*
Schweiz

SN 640 430b: 2008 [30] Nur ganz kurz in Ziffer An , kaltem“ Bit.
Walzasphalt; Konzep- 29 ber die Materialien Deckbelag:
tion, Ausfiihrungund ~ zur  Aushildung  von Vorbehandlung:
Anforderungen an die  Anschliissen - Gefraste Fugenflanke
eingebauten Schich- reinigen
ten Fugenmaterial:

- Heisshitumen

- geeignete Masse

- Fugenband

An Betondecken,

Schachtabdeckung:

Vorbehandlung:

- VA

Fugenmaterial:

- Fugenband

- Fugenverguss
SN 640 731b: 2001 [32] Empfehlungen fiir die Anschliisse
Erhaltung bitumenhal-  provisorische und defi- Vorbehandlung:
tiger Oberbauten nitve Reparatur ortli- - Fugenflanke reinigen
(abgeldst durch die cher Schaden bituming- genflanie reinig
Norm SN 640 731: ser Belage sowie In- Fugenmaterial:
2013 [33]) standsetzung von As- - Heissbitumen

phaltbelagen uber - geeignete Masse
Graben. - Fugenband

Etwa gleich wie SN 640

430b, aber in 2 Phasen Uber Graben

1. Phase

- Schnittflache mit VA
und Belagseinbau
ohne Fugenmaterial

2. Phase (nach 1 Jahr)

- Deckschicht mit
Uberlappung 10-15
cm abfrésen

Fugenmaterial:

- Heisshitumen

- geeignete Masse

- Fugenband

SN 640 731: 2013 [33]
Erhaltung bitumenhal-
tiger Oberbauten

In der neu revidierten Norm SN 640 731: 2013 wurden gegeniiber der Vorgén-
gernorm die Ausfiihrungsvorschriften fiir die Anschliisse sowie fiir die Instand-
setzung von Asphaltbetonbelégen tber Graben ersatzlos gestrichen.

SN 640 535¢: 2005 [31]
Grabarbeiten, Ausfh-
rungsvorschriften

Detaillierte Ausfiihnrungsvorschriften zu Grabarbeiten mit Angaben zur Wieder-
herstellung von Trag- und Deckschichten in einem Arbeitsgang (an einem Tag)
oder in zwei Arbeitsgangen (2. Phase nach einem Jahr) wie bei SN 640 731b.

Die Norm SN 640 535c enthlt keine Angaben iber die Verbundmaterialien,
da auf die SN 640 731b verwiesen wurde. Die Norm SN 640 731b wurde
jedoch revidiert, die neue Norm SN 640 731: 2013 enthalt aber keine Angaben
mehr zu Fugenanschlusssystemen und die entsprechenden Verbundmateria-
lien.
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Erfahrungen zu Anschlussfugensystemen

Bereits 1991 wurde bei der Studie [9] an einer Versuchsstrecke (B241 im Oberharz) fest-
gestellt, dass der Faktor "Bindemittelart bei der Nahtbehandlung" den grossten Einfluss
auf das Tieftemperaturverhalten der Naht einer Asphaltdeckschicht hat.

In den USA ist die Verwendung von Haftklebern fiir die Langsnahte nicht obligatorisch. In
einem Forschungsprojekt in den USA [10] wurden Einflisse der Einbauverfahren und An-
schlussmaterialien von Langsfugen wahrend 6 Jahren auf einer Versuchsstrecke unter-
sucht. Die Ergebnisse dieser Arbeit sowie die Praxis zeigten, dass Asphaltdecken mit
Verwendung von Polymerbitumen oder Fugenbander (T-Bond) als Naht dauerhafter und
viel besser als Nahtkleber mit Bitumen oder Emulsion waren.

In den deutschen Regelwerken wird Bitumenemulsion als Nahtkleber ausdricklich aus-
geschlossen, da Bitumenemulsionen im Vergleich zu Fugenbandern oder Fugenverguss
keine Bewegung aufnehmen kénnen.

Gemass [9] erfolgte auf der Interstate 70 eine umfassende Langzeitstudie Uber Fugen-
ausbildung (lllinoise DOT Study of Joint Construction Techniques 1997 — 2011). In die-
sem Forschungsprojekt wurden 10 verschiedene Bitumenprodukte bzw. Nahtausbildun-
gen auf einer Lange von jeweils einer Meile Uber einen Zeitraum von 4 Jahren unter Ver-
kehrsbelastung getestet. Im Ergebnis der Studie konnte festgestellt werden, dass nur je-
ne Testmeile, in der ein Fugenband an der Mittelnaht eingebaut wurde, rissefrei war [9].

Die Anforderungen an Verbindungen im Bereich Naht und Anschlisse sind hoch: Sie sol-
len wasserdicht sein, d. h. sich nicht 6ffnen unter Einwirkung von Verkehr und Klima. Um
diesen Anspruch erfullen zu kénnen, braucht man eine hohe Qualitat. Es gilt daher, mehr
Bitumen an die Anbindungsflanke zu bringen. Das ist besonders wichtig bei Anschlissen.
Hier muss das Ziel sein, an dieser Stelle ein weiches Gelenk einzubauen, eine Hochst-
menge von Bitumen zum Dichten, Bewegen und Haften zu platzieren. Belagsanschlisse
mit Bitumenfugenbandern gehéren heute zum Stand der Technik und bei Leitungsgraben
sogar zur Standardbauweise [7]. Die Anwendungsgrenzen der Fugenbander, aber auch
deren Vorteile gegeniiber der Fugenausbildung mit Fugenverguss sind in [11] erlautert;
Fugenbander sind eine Fugenflillung gemass ZTV Fug-StB 01, jedoch im Vergleich mit
den dort weiterhin geregelten Fugenfillungen nur fir die Aufnahme von geringen Bewe-
gungen ausgelegt. lhre Anwendung dient der Vermeidung "aufgehender Nahte". Fugen-
béander bestehen aus modifiziertem Bitumen, welches ggf. mit Flllstoffen angereichert ist.
Die geforderte Bewegungsaufnahme der Fugenbander betragt 10 %, bezogen auf die
Breite des Fugenbandes. Die Ausgangsbreite des verwendeten Fugenbandes darf 10
mm nicht unterschreiten. Die Vorteile der Fugenbander gegenuber der herkdmmlichen
Fugenausbildung kommen insbesondere bei der Ausbildung von Fugen an Einbauten
zum Tragen. Zuséatzlich zu einer Zeitersparnis wird hierbei ein Abstellen der Fugen mit
einem Fugeneisen und damit die Gefahr der Beschadigung der eingebauten Asphalt-
schichten beim Herausziehen der Fugeneisen vermieden. Weiterhin wird hierbei gegen-
Uber der Methode Schneiden und Vergiessen anfallender Schneidschlamm vermieden.
Fehlschnitte durch das Nichterkennen der Lage der Anschlussfuge durch Uibergewalztes
Material sind ausgeschlossen. Fur Einbauten und Durchdringungen oder kleine Baustel-
len wie Aufgrabungen im Strassenbau ist das Fugenband eine wirtschaftliche Lésung und
kommt dort hauptsachlich zur Anwendung.

Nahtkleber heiss oder kalt?

In [14] werden der sinnvolle Einsatz, Grenzen sowie Vor- und Nachteile verschiedener
Materialien der Anschluss-Systeme sehr griindlich diskutiert und daraus Empfehlungen
abgegeben.

«Nahtkleber heiss oder kalt dienen, wie der Name schon sagt, der Verklebung von Nah-
ten. Eine Bewegungsaufnahme, wie sie durch Fugenbander oder ausgesparte und ge-
schnittene Fugen mdglich ist, wird durch Nahtverklebung nicht gewahrleistet. Wahrend
der kalt verarbeitbare Nahtkleber als reine ,Klebstofffunktion“ gesehen werden muss, ist
bei dem System heiss verarbeitbarer Nahtkleber eine, wenn auch geringe, Bewegungs-
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aufnahme moglich. Der kalt verarbeitbare Nahtkleber sollte daher nur bei gleichen
Mischguttypen eingesetzt werden, wahrend das heisse Material auch bei unterschiedli-
chen Mischguttypen zum Einsatz kommen kann. Das kalte Material ist thixotrop einge-
stellt und verlauft nach dem Ankleben an die Flanken nicht. Eine verhaltnisméassig ge-
naue Dosierung der gewiinschten Auftragmenge ist moglich.

Das heissverarbeitbare Material wird in indirekt beheizten Vergusskesseln erhitzt. Das
Material entspricht im Wesentlichen den TL Fug-Stb 01 [26]. Das Aufbringen auf die Flan-
ke erfolgt wie Fugenverguss. Durch einen Schlauch und eine Vergusslanze wird Uber ei-
ne Pumpe das heisse Material an die Flanke angebracht. Das Material ist flliissig und
lauft bis zum Erkalten an der Flanke herunter. Gefordert wird meist nach M SNAR [18] ei-
ne aufzutragende Menge von 200 Gramm pro Laufmeter bei einer Deckenstarke von 4
cm, d.h. es werden pro cm Schichtdecke 50 g Material verarbeitet. Manche Ausschreiber
meinen, indem sie mehr Materialverbrauch fordern, etwas Besonderes zu tun und ver-
langen 400 Gramm pro Laufmeter. Selbst 200 g/m sind in der Regel nur schwer einzuhal-
ten. Das heisse, flissige Material lauft beim Verarbeiten an der Flanke herunter auf die
Schutzschicht. Ein 1 bis 2 Millimeter breiter Materialfilm bleibt an der Flanke haften. Zur
Einhaltung des vorgeschriebenen Verbrauchs von 200 g/m sind bei einer 4 Zentimeter
hohen Schicht 2 mm Schichtdicke erforderlich. Die Verarbeitung und deren Resultate der
Nahtverklebung zeigen die Grenzen der spateren Nutzung. Hier dirfte der Grund liegen,
dass im M SNAR nur beim bahnenweisen Einbau von Asphaltmischgut mit vergleichba-
ren Eigenschaften Nahte vorgesehen sind, fur Anschlisse zwischen verschiedenen
Mischgutarten jedoch Fugen.»

Bitumen-Nahtkleber oder Fugenbander?

«Wenn man die Menge von offenen Fertigerndhten und Rissen in Asphaltdecken be-
trachtet, die Jahr fir Jahr geschnitten oder gefrast und vergossen werden, stellt sich die
Frage, ob bei der Anordnung von Né&hten nicht am falschen Ende gespart wird. Sinnvoll
ware in allen Bereichen die Verarbeitung von Fugenb&ndern oder das Schneiden und
Vergiessen von Fugen. Nur um ein paar Cent zu sparen, wir haben pro Meter Fahrbahn
einen Meter Naht oder Fuge, geht man das Risiko ein, dass sich die hergestellten Nahte
spater 6ffnen und mit aufwendiger Verkehrssicherung und -behinderung als Risse saniert
werden missen. Dies kann als generelles Problem der Strassenunterhaltungs-
Management-Systeme gesehen werden. Wir haben eine Kostenerfassung nach Bauwei-
sen und Kilometern. Bei der Auftragsvergabe und der Wertung von Nebenangeboten be-
kommt oft nur der billigste Bieter, aber nicht der wirtschaftlichste, den Zuschlag. Die Ver-
meidung von Verkehrsbehinderungen und die Verringerung von Verletzten und Verkehrs-
toten fliesst in vielen Fallen nicht in die Betrachtung der Systeme ein. Spatestens unter
diesem Aspekt wirde man auf die Nahtausbildung verzichten und Bitumenbander verle-
gen oder Fugen anordnen, um spéatere Baustellen zu vermindern.

Anschmelzbare oder ,selbstklebende” Bitumenbéander werden in der ZTV Fug-Stb 01 [25]
behandelt. Fir diese Bander wird eine zulassige Mindestbewegungsaufnahme von 10 %
gefordert. Die Mindestbreite der Bander ist mit 10 mm festgelegt. Dies bedeutet, dass
mindestens 1 mm Bewegungsaufnahme ermdéglicht wird. Die Fugenbander werden vor
dem Einbau der Deckschicht an die bereits vorhandene Naht der bestehenden Schicht
appliziert. Ein Problem der Fugenbander ist, dass diese durch den Einbau des heissen
Mischgutes und das Anwalzen angeschmolzen werden. Das bedeutet, dass ein Teil des
Materials nach dem Erhitzen verlauft, fir eine gute Verklebung sorgt, aber keine Bewe-
gungsaufnahme durch das Material ermdglicht. Beim Einbau des Asphalts und beim An-
walzen der neuen Schicht an die bestehende Schicht werden die Fugenbander zusam-
mengepresst. Hierdurch nimmt man dem System weitere Mdglichkeiten zur Aufnahme
von Fugenbewegungen. Deshalb ist die Mindestanforderung der Bewegungsaufnahme
auf nur 10 % festgelegt worden. Vergossene Fugen haben eine Mindestanforderung von
25 %.

Fugenbéander sind in der Herstellung etwas teurer als Nahtkleber, aber langfristig die
bessere und kostengiinstigere Methode. Ein Risikothema der Bitumenbander ist die Ver-
arbeitung und der Umgang auf der Baustelle mit applizierten Fugenbandern bis zum Ein-
bau der Deckschicht. Fur herkdmmliche Fugenbénder, lange Zeit nach einem Hersteller
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als ,TOK-Band" bekannt, ist eine gerade Kante nétig. Im M SNAR [18] wird das Schnei-
den von Kanten mit Fugenschneidern wegen der Verschmutzung durch Schneidschlamm
nicht empfohlen. Das Merkblatt wurde 1998 herausgegeben, daher kann man davon
ausgehen, dass diese Empfehlung durch die heute verwendeten Fugenschneider mit Ab-
sauganlagen nicht mehr zeitgemass ist.

Die Kante der zuerst eingebauten Schicht sollte gerade abgekantet oder geschnitten
werden. Die ZTV Fug-StB 01 [25] verlangt dies ausdriuicklich. Nach dem Herstellen der
geraden Kante werden die Fugenbander angebracht. Dies erfolgt nach dem Saubern der
Flanken und der Applikation des Voranstriches durch maschinelles Anbringen der mit of-
fenen Flammen angeschmolzenen Fugenbéander. Ein Anbringen der Fugenbander an ge-
fraste Kanten ,alt an neu“ zeigt sich als problematisch. Durch die unebenen Kanten und
die herausgeschlagenen Steine beim Frasen kann das Band nicht in der gewiinschten
Qualitat verlegt werden. Ein weiteres Thema der Fugenbander ist die nachlassige Be-
handlung zwischen der Applizierung der Bé&nder und dem Einbau der Deckschicht. Oft
werden die gut verlegten Fugenbander beim Einfahren der mit Mischgut beladenen
LKWs in die Baustelle Gberfahren und kleben danach am Boden. Das Gleiche geschieht,
wenn die LKW-Fahrer bei der Anlieferung zum Fertiger im Ruckwartsgang tber langere
Strecken Uber das angebrachte Fugenband fahren und es zerstéren. Gegen solche Ver-
arbeitungsfehler ist kein Material ausgelegt, hier ist Baustellenkoordination vor Ort ge-
fragt.

Bei den ,selbstklebenden” Fugenbéndern besteht in Bezug auf diese Risiken kein Unter-
schied. Der einzige Unterschied liegt in der Verarbeitung. Anstatt wie herkémmlich die
Fugenbander anzuschmelzen, wird hier das Band tber einen Klebestreifen, der auf dem
Band angebracht ist, an der Flanke verklebt. Alle anderen Eigenschaften der Bander sind
gleich.»

Vorteil von Bitumen-Fugenbandern im Extrusionsverfahren

«Eine sehr gute Alternative, eigentlich eine Verbesserung, ist das Anbringen von Fugen-
bandern Gber einen Extruder (TOKOMAT-System). Hier wird in Riegeln angeliefertes Ma-
terial erwarmt, Gber den Extruder geformt und durch Disen an die vorbereiteten Flanken
angepresst. Der Vorteil neben der schnelleren Verarbeitung ist, dass mit diesem System
das Material auch an gefrasten Flanken appliziert werden kann. Ein vorheriges Schnei-
den ist jedoch zu empfehlen, wenn beim Frasen z.B. durch hohe Frasgeschwindigkeiten
Ausbriiche entstanden sind. Hier sollte der Einsatz von Schneidgeraten mit Absauganla-
ge vorgeschrieben werden. Die Anforderungen an das Extrusionsverfahren sind in der
ZTV Fug-StB 01 [25] geregelt, sie entsprechen denen fir Fugenbander.»

Wann sollten Fugenbéander vermieden werden?

Fir Fugenbander und fir das Extrusionsverfahren sind 100 % trockene Flanken nétig.
Hierdurch kann es vorkommen, dass bei feuchter Witterung, bei der Asphalteinbau noch
mdglich ist, nicht gearbeitet werden kann, da keine Fugenbander verlegt werden kénnen.
Solche Ausfélle und Verlangerungen der Bauzeit sind bei den heutigen Anforderungen
nicht moéglich. In diesem Fall kann man an den entsprechenden Strecken, im Sinne einer
schnelleren Bauausfihrung, die Fugenbander weglassen und spater in Tages- oder
Nachtbaustellen in verkehrsarmen Zeiten die Fugen schneiden und vergiessen. Es ist
sinnvoll fir diese Arbeiten Firmen einzusetzen, die lber beide Systeme verfiigen. Bei der
Ausschreibung sollte diese Situation als Eventualposition berticksichtigt werden.

Vorsichtsmassnahme bei Fugen

«Fugen, die geschnitten und vergossen werden, ermdglichen eine Mindestbewegungs-
aufnahme von 25 %. Dies ist ein wesentlicher Vorteil dieses Systems. Die Fugen werden
mit Diamantwerkzeugen geschnitten. Ein Risiko ist, dass der Fugenschneider die Lage
der zu schneidenden Fuge nicht genau erkennen kann, weil die Kante der vorhandenen
Bahn nicht senkrecht und geradlinig ausgebildet wurde oder der Asphalt der neuen Bahn
Uber die Kante gewalzt wurde. In solchen Féllen kann es passieren, dass der Schnitt ei-
nige Millimeter oder auch Zentimeter neben der eigentlichen Fuge hergestellt wird und
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spater ein Riss neben der falsch geschnittenen Fuge entsteht. Hier ist als Vorarbeit
grosste Sorgfalt vom Asphalteinbauer gefordert. Ideal wére es, wenn zwischen dem Ein-
bau der Decke und dem Schneiden von Fugen einige Zeit gewartet werden kénnte, bis
der Riss zwischen den beiden Einbaubahnen erkennbar ist. Dann kdnnte man die Vortei-
le der héheren Bewegungsaufnahme durch Fugen nutzen und wiirde beim Schneiden
exakt die Schnittstelle der zwei eingebauten Bahnen treffen, das heisst das Risiko von
Fehlschnitten ware ausgeschlossen. Dies ist auch aus abrechnungstechnischen Griinden
jedoch meist nicht mdglich, da die Fugen dann erst nach einigen Wochen oder Monaten
geschnittenen werden und die Baustellen nicht abgerechnet werden kénnen. Zusatzlich
treten Probleme mit der Gewahrleistungszeit auf. Hier wére ein generelles Umdenken er-
forderlich.»

Die Vor- und Nachteile der Systeme Fugenbander und Fugenverguss sollten im Einzelfall
fur jedes Objekt abgewogen werden.

Studien an Anschlussfugensystemen

Vergleichende Untersuchungen des Verbundverhaltens verschiede-
ner Materialien

Die Baudirektion des Kantons Zirich (Tiefbauamt/Strasseninspektorat UR Ill) hat das
Verbundverhalten von vier Nahtsystemen auf einer 156 m langen Versuchsstrecke in El-
sau/Winterthur im 2010 untersucht. Untersucht wurde dabei das Verhalten der Langsfuge
(Mittelnaht) zwischen altem und neuem Belag (9.5 cm Tragschicht AC T 22 S). Es ist zu
erwahnen, dass alle Nahtmaterialien von einem Hersteller stammten. Folgende Systeme
mit entsprechenden Applikationsmethoden wurden nach dem Frasen der Flanke des al-
ten Belages angewendet:

1. Heissverarbeitbare Fugenmasse Typ N2:
Maschinell, Applizierung bei ca. 150°C mittels einer Lanze, Tiefe ab Belagsoberflache
ca. 9 cm, Verbrauch: ca. 51 g pro Laufmeter.
Bemerkung: Grossere Hohlrdume wurden nicht mit der Fugenmasse verfullt. Der
Frasstaub wurde nicht ausreichend durch die Fugenmasse gebunden.

2. Kaltspachtelmasse (I6semittelhaltig):
Maschinell mit Fihrungsrad, Applizierung mittels einer Dise, Tiefe ab Belagsoberfla-
che ca. 6 cm, Verbrauch: ca. 65 g pro Laufmeter.
Bemerkung: Masse war formbestandig, gréssere Hohlrdume wurden mit der Kaltmas-
se vollstandig aufgefillt. Der Frasstaub wurde durch die Kaltmasse ausreichend ge-
bunden.

An einem Teil der Strecke wurde die Kaltmasse von Hand appliziert.
Bemerkung: Materialdosierung ungeniigend, ungleichmassiges Auftragen.

3. Heissextrudiertes Fugenband:
Maschinell mit Fihrungsrad, Applizierung mittels einer Dise, Tiefe ab Belagsoberfla-
che ca. 6 cm, Uberstand ca. 1 cm, Verbrauch: keine Angaben.
Bemerkung: Die extrudierte Masse blieb bei 90°C formbestandig an der Flanke, gros-
sere Hohlrdume wurden mit der heiss extrudierten Masse vollstandig aufgefillt. Der
Frasstaub wurde durch die Masse nicht ausreichend gebunden.

4. Ohne Nahtmaterial:
Unmittelbar vor dem Belagseinbau wurde die Flanke des kalten Belages mittels Gas-
brenner vorgewarmt. Das Aufwarmen der Belagsnaht fand statt, bis die Walzibergan-
ge beendet waren.
Bemerkung: Eine tiefgreifende Erwarmung der (kalten) Belagsflanke war nur unzu-
reichend mdglich, da sonst eine Versprédung des Bindemittels an der Belagsflanke
stattfand.

Nach einem Winter wurde der Zustand der Naht visuell vor Ort beurteilt und die Eignung

der Nahtsysteme an Bohrkernen untersucht. Das Bewertungskriterium lag dabei auf einer
geschlossenen und kraftschlissigen Verbindung der Naht. Pro Systemtyp wurden zwei
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Bohrkerne (ein an einer oberflachlich ,schlechten und ein an einer oberflachlich ,guten®
Stelle) entnommen. Gemass der Schlussbeurteilung der Studie waren die Systeme mit
.Kaltspachtelmasse, maschinell eingebaut® und "heissverarbeitbarer Fugenmasse® am
geeignetsten. In folgenden ist die Zusammenfassung der Beurteilungsergebnisse der
einzelnen Nahtsysteme aufgefiihrt:

- Nahtsystem mit heiss verarbeitbarer Fugenmasse:
Ausreichende Nahtverklebung an beiden Bohrkernen. Kurze Abschnitte wiesen an-
satzweise einen Riss auf. Wenige Ausbruchstellen.

- Kaltspachtelmasse, maschinell eingebaut:
Ausreichende Nahtverklebung an beiden Bohrkernen. Lokal sind an der Oberflache
Risse entlang der Naht zu erkennen. Teilweise war die Masse an die Oberflache auf-
gestossen. Nur lokale Ausbruchstelle.

- Kaltspachtelmasse, Handeinbau:
Keiner der beiden Bohrkerne wies eine Nahtverklebung auf. Regelmassige Belags-
ausbriche.

- Heissextrudiertes Fugenband:
Keiner der beiden Bohrkerne wies eine Nahtverklebung auf. Reste des Fugenbandes
blieben an den Anschlussflachen sichtbar. Regelmassige Belagsausbriiche. Durchge-
hende Risse an der Belagsoberflache entlang der Naht sichtbar.

- Ohne Nahtmaterial:
Keiner der beiden Bohrkerne wies eine Nahtverklebung auf. Teilweise waren Risse an
der Oberflache entlang der Naht sichtbar.

Langzeitverhalten von Nahtsystemen mit heiss extrudiertem Fugen-
band auf einer Versuchsstrecke in Deutschland [16]:

Im Rahmen einer Sanierung der Deckschicht der Bundesautobahn A81 in Héhe der An-
schlussstelle Oberndorf im Jahr 1994 wurde die Dauerhaftigkeit des Nahtsystems mit vor
Ort extrudiertem Bitumenfugenband untersucht. Als neuer Deckbelag wurde ein Asphalt-
beton AC11 eingebaut. Fir die Herstellung von Verbindungsstellen wurden folgende Ar-
beiten gemass [18] ausgeflhrt:

e Schneiden der Fugenflanke des ,kalten“ Belages und maschinelle Reinigung der Fu-
genflanke mit rotierenden Stahlbirsten

e Aufbringen des Voranstriches
e Maschinelles Einbringen des vor Ort extrudierten Bitumenfugenbandes
o Einbau der anschliessenden Deckschichtbahn mit einem Fertiger.

Nach einer Liegezeit von vier Jahren wurden Bohrkerne (Durchmesser ca. 125 mm) im
Nahtbereich enthommen und im Labor die Wasserdichtigkeit gemass DIN 52123 (50 mm
Wasserhohe, 24 Stunden, bei Raumtemperatur) sowie das Dehn- und Haftvermdgen mit-
tels Rabe-Versuch geméass SN 671 920 (bei -10°C, Dehnen der Fuge in Stufen von 0.1
mm in weniger als 0.5 s mit jeweils 6min Unterbrechung) untersucht. Die Untersuchungs-
ergebnisse sind in Abb. 4.25 (Ausschnitt aus Tabelle 1 der [16]) zusammengefasst.
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Proba Probe Probe E-ZTVFug
m T2 T3 Teil 4
1. Bohrkernabmessungen
1.1 Durchmesser mrm 154 154 154 -
1.2. Belagsdicke mm 29 29 28 - (
1.3. Fugenbraite mim ca. 5 ca. b =3 -
1.4. Filitiefe mm 29 29 28 -
2. Raumdichte
Dackbelag mit Fuge gfom? 2,355 2,350 2,346 -
3.  Wasserdurchldssigkeit
- DIN 52123 -
24 Stunde/50 mm/RT dichi dicht dichit -
im Anlieferzustand > 24 Std. = 24 5td, = 24 Std.
4. Dehn- u. Haftvermdgen
bei-10°C
4.1 Dehnung mm 13 1.5 Priifling 21,00
% >25 =30 | zurickgestemr| =101
4.2 Maximalspannung N/mm2 | 0,35 0,55 = 1,00

Abb. 4.25 Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse (Tabelle 1 aus [16]).

Gemass [16] konnte die Nahtbreite nicht durchgehend gemessen werden, da die Masse
des Fugenbandes in die gefrdsten Nahtflanken eingebunden war. Die Werte der Deh-
nung (>25%) lagen jedoch weit oberhalb der Anforderung von >10% gemass ZTV Fug-
StB 01 [25] fir anschmelzbare Bitumenfugenbander in Anschlissen.

Die Ergebnisse der Studie bestatigten, dass das Nahtsystem mit heiss extrudiertem Fu-
genband die Anforderungen der ZTV Fug-StB 01 [25] erfiullt und dauerhaft ist, wenn es
ordnungsgemass (gereinigte und trockene Fugenflanke, Aufbringung des Voranstriches)
verarbeitet wird.

Einfluss der Belagsdichte und Verdichtung im Bereich der Naht

Eine Langzeituntersuchung (ber einen Zeitraum von 10 Jahren in den USA [1] zeigte,
dass die Dauerhaftigkeit der Deckbelage im Bereich der Langsfugen nicht nur von den
Nahtmaterialen, sondern

e auch von der Dichte des Belages stark abhangt. Je hdher die Belagsdichte im Bereich
der Langsfugen erreichte wurde, desto besser ist die Dauerhaftigkeit. Aus diesem
Grund empfiehlt [1], dass die Belagsdichte im Bereich der Langsfugen nicht 2 % (ab-
solut) tiefer als diejenige der Fertigerbahn sein darf,

e auch von der Dichte bzw. von der Verdichtung des Belages im Bereich
Naht/Anschluss stark abhangig ist. Je kleiner der Hohlraumgehalt des Belages im Be-
reich Naht/Anschluss erreicht wurde, desto besser war die Dauerhaftigkeit. Um dies
zu erreichen, wird der Hohlraumgehalt des normalen Asphaltbetons im Bereich
Naht/Anschluss auf 7.5 % limitiert. Je nach Staat wird der Hohlraumgehalt bis 10%
zugelassen.
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Verbundverhalten von Anschlussfugensystemen mit Fugenband
mit/ohne Primer

Der Kampf um Auftrage in der Baubranche bleibt extrem hart. Aufgrund des Preisdruckes
wird versucht, Kosten zu reduzieren und Arbeitsschritte einzusparen. Dabei unterliegt
mancher Verarbeiter, aber auch mancher Hersteller Fehleinschatzungen. Am Ende ste-
hen Verarbeitungsfehler und damit Folgeschaden fir alle Beteiligten. Eine falsche An-
nahme ist bei der Applikation von Fugenbandern beispielsweise ein Verzicht:

¢ auf den Voranstrich
o auf die saubere Fugenflanke
o auf das Anschmelzen des anschmelzbaren Fugenbandes.

Ein Einfluss auf den Nahtverbund aufgrund dieses Verzichtes wurde im Rahmen einer
Diplomarbeit [4] an folgenden Systemkombinationen im Labor untersucht:

e Einbau von Fugenbandern (selbstklebend und anschmelzbar) gemass Hersteller-
Angaben bzw. ZTV Fug-StB 01

e Einbau von Fugenbandern (selbstklebend und anschmelzbar) gemass Hersteller-
Angaben bzw. ZTV Fug-StB 01 (z.B. feuchte oder staubige Flanke; ohne Voranstrich;
ohne Anschmelzen bei anschmelzbarem Fugenband)

Zur Bestimmung des Verbundes wurden Versuche entsprechend den Vorgaben der da-

maligen Schweizer Norm SN 671 920 (Rabe-Versuch) bei -10°C durchgefihrt. In Tabelle

Abb. 4.26 sind die Ergebnisse der Studie zusammengefasst. Damit das Nahtsystem die

Anforderung der ZTV Fug-StB 01 erflllt, muss der Dehnweg bis zur Flankenablosung

oder bis zum Bruch > 1.5mm sein. Dieser Wert entspricht 10% der Fugenbandbreite vor

dem Zusammendriicken der Betonprismen.

Abb. 4.26 Zusammenfassung der Ergebnisse der Rabeversuche gemass Studie in [4]

Ausflihrungsbedingungen Dehnweg Beurteilung

Laborversuche mit selbstklebendem Fugenband

saubere Fugenflanke; mit Voranstrich 1.6...1.8mm Anforderung erfillt

saubere Fugenflanke; ohne Voranstrich 0.6...0.9mm Anforderung nicht erfullt
verschmutzte Fugenflanke; mit Voranstrich 04..14mm Anforderung nicht erfiillt
verschmutzte Fugenflanke; ohne Voranstrich 05...0.8mm Anforderung nicht erfiillt

Laborversuche mit anschmelzbarem Fugenband

saubere Fugenflanke; mit Voranstrich, mit An- 1.6 ...1.8mm Anforderung erfillt
schmelzen

saubere Fugenflanke; ohne Voranstrich, mit An-  1.1...1.2mm Anforderung nicht erfllt
schmelzen

saubere Fugenflanke; mit Voranstrich, ohne An- 0.4 ... 0.9mm Anforderung nicht erfullt
schmelzen

saubere Fugenflanke; ohne Voranstrich, ohne 0.5...0.8mm Anforderung nicht erfillt
Anschmelzen

Die Ergebnisse der Studie lassen folgende Folgerungen gemass [4] zu:

e Mit einem Bitumenfugenband, das die Anforderungen der ZTV Fug-StB 01 erfillt, sind
bei ordnungsgemasser Verarbeitung einwandfreie Ergebnisse zu erzielen. Zu dieser
ordnungsgemassen Verarbeitung gehort, entgegen anderen Annahmen, auf jeden Fall
der Voranstrich. Das gilt sowohl fiir die anschmelzbaren Fugenbander als auch fir die
selbstklebenden Fugenbander.

e Anschmelzbare Bitumenfugenbander missen auf jeden Fall angeschmolzen werden.
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Temperatur des Fugenbands auf der ,kalten Seite” beim Belagsein-
bau

In der Studie [4] wurde untersucht, ob anschmelzbare Bitumenfugenbander auf der ,kal-
ten Seite" angeschmolzen werden missen, oder ob diese Verbindung beim Einbau des
heissen Mischgutes hergestellt wird. Dabei wurden die Temperaturen zwischen Fugen-
band und dem heissen Mischgut wahrend des Deckschicht-Einbaus mit Splittmastixas-
phalt auf verschiedenen Baustellen unter unterschiedlichen Bedingungen gemessen. Die
Breite des Fugenbandes betrug 8 mm. Die Temperaturen wurden mit Thermoelementen
Uber einen Zeitraum von 20 min mit Intervallen von 15 s gemessen.

13 von 14 Messergebnissen der maximalen Temperaturmessungen an drei Baustellen
variierten je nach Objektgegebenheiten zwischen 18°C und 27°C (Lufttemperatur) und
zwischen 53.8°C und 81.6°C (Mischguttemperatur). Nur an einer Stelle mit einer Lufttem-
peratur von 28°C wurde eine maximale Mischguttemperatur von 96.4°C gemessen.

Die Fugenbander haben einen Erweichungspunkt Ring und Kugel oberhalb von 120°C
(z.T. > 150°C) und die Ergebnisse der Mischgut-Temperaturmessungen waren eindeutig
tief. Die Warmeenergie des Mischgutes reicht selbst bei einem nur 8 mm breiten Fugen-
band und bei sommerlichen Umgebungstemperaturen nicht aus, um das Fugenband
komplett durchzuschmelzen und damit auch an der ,kalten" Seite eine dauerhafte Ver-
bindung herzustellen. Deswegen missen anschmelzbare Fugenbander auf jeden Fall
angeschmolzen werden.

Schéaden, Ursachen und Empfehlungen

Schadensbilder und deren Ursachen

In [13] werden Schaden, Ursachengriinde, entsprechende Massnahmen sowie Tipps zur
Vermeidung stichworterartig dargestellt, z.B.:

Langsnaht; heiss an heiss, offen

Beachte :

Walzen von aulien

Abb. 4.27 Offene Langsnaht (heiss an heiss) und Walzenregime (Bilder aus [13]).

Mogliche Ursachen:

- Zu grosser Abstand der gestaffelt angeordneten Fertiger beim Belagsein-
bau

- Entmischungen
- Kein geordneter oder falscher Walzeinsatz
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Massnahmen:

- Instandhaltung im Nahtbereich durch: Anspritzen und Abstreuen oder Auf-
bringen von Schldmmen oder Porenfillmassen

Tipps zur Vermeidung:
- Fertiger- und Walzenregime festlegen
- Geringstmoglicher Abstand der gestaffelt einbauenden Fertiger

Langsnaht; heiss an kalt, offen, kein Verbund

Mogliche Ursachen:

- Kein Nahtverbund durch unzureichende und/oder fehlerhafte Vorbereitung
der Kontaktflache

- Mangelhafte Verdichtung der Nahtrander
- Kein geordneter oder falscher Walzeneinsatz

Massnahmen:

- Naht mit Abdeckband provisorisch abdecken und danach Fuge schneiden
und mit Fugenmasse vergiessen

- Bei mangelhafter Verdichtung: streifenweiser Ersatz der Deckschicht im
geschadigten Nahtbereich

Tipps zur Vermeidung:
- Walzenregime festlegen

- Kontaktflache der ersten Bahn mit der Andruckrolle abschragen (70-80°).
Schneiden der ersten Bahn kann wegen Schneidschlamm nicht empfohlen
werden

- Die Verarbeitungshinweise der Hersteller von Anstreichmittel beachten
- Nahtflanke indirekt vorwarmen (keine offene Flamme)
- Naht als Fuge ausbilden
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Abb. 4.28 Herstellen der Naht heiss an kalt geméss Empfehlung in [13] (Bild aus [13])
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Fugen; Quernahte, keine Langsebenheit

Abb. 4.29 Nicht vorhandene Langsebenheit an der Quernaht (Bild aus [13])

Mogliche Ursachen:
- Zu geringer Ruckschnitt
- Zu friher Rickschnitt

Massnahmen:
- Hoéhengleichheit herstellen
- Ersatz des Ubergangsbereiches

Tipps zur Vermeidung:
- Prifung mit der 4m Latte
- Nahtflanke weit genug zuriicklegen
- Rickschnitt erst unmittelbar vor dem Einbau
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Risse an Aufgrabungen

Abb. 4.30 Risse an Aufgrabungen (Bild aus [13])

Mégliche Ursachen:
- Arbeitsnaht in unteren Schichten
- Die einzelnen Schichten wurden abgetreppt

- Es wurde bis zur Oberkante der Fahrbahn zunachst mit Tragschichtmisch-
gut verflllt und anschliessend gefrast. Die mit Asphaltdeckschichtmischgut
zu schneidende Flache ist damit grosser als die urspriingliche Aufgrabung

Massnahmen:

- Ausbau der gesamten Asphaltplombe, zuriickschneiden und wieder ver-
schliessen

Tipps zur Vermeidung:
- Vor dem Einbau der Asphaltschichten zuriickschneiden und die Tragfahig-
keit prifen
- ohne Abtreppung einbauen
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Aufgrabung; Absenkung an Schnittstellen

Abb. 4.31 Nachsacken der Asphaltplombe einschliesslich der Nebenbereiche
(Bild aus [13])

Mégliche Ursachen:
- Fehlender Rickschnitt
- Mangelhafte Verdichtung der ungebundenen Schichten

Massnahmen:
- Provisorischer Ausgleich der Setzung mit geeignetem Material

- Ausreichend grosser Rickschnitt mit Entfernen des Asphaltpaketes und
Verdichtung der ungebundenen Schichten sowie Neueinbau der Asphalt-
schichten

Tipps zur Vermeidung:
- Unterbau ausreichend verdichten
- Vorgeschriebenen Riickschnitt ausfiihren

Risse aus fehlerhaften Neben-Bauteilen

Abb. 4.32 Belagsrisse an angrenzenden Bauteilen (Bild aus [13])

Mégliche Ursachen:
- Fehlerhafte Einbettung des Bordes in das Betonwiderlager
- Gewaltsame Verschiebung beim Asphalteinbau
- Betonqualitat z.B. Verwendung bereits abgebundenen Betons
- Mangelhafter Unterbau
- Fehlende Dehnungsfuge
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Massnahmen:
- Kompletter Ersatz der Betonbettung und der Rickenstitze
- Anschluss als Fuge zwischen Fahrbahn und Rinne herstellen
- Verbesserung des Langs- und Quergefélles (z.B. Pendelrinne)
- Fugen innerhalb der Rinne erneuern (richtiges Fugenmaterial)
- Anordnung von Dehnungsfugen (siehe Skizze)

fug= am Hozhbamg

und snar sn-shige
fnns dush sngecerree
[ehnyrheiban

Abb. 4.33 Anordnung von Dehnungsfugen (Bild aus [13])

Tipps zur Vermeidung:
- Prufung der Tragfahigkeit des Unterbaues
- Geforderte Dicke der Rickstutze beachten
- Keinen abgebundenen Beton verwenden
- Aushartungszeit des Betons beriicksichtigen
- Sorgfaltiger Einbau und Verdichtung am Bord
- Ausreichende Anzahl von Dehnungsfugen (mindestens alle 8m)

Risse und Absenkung um Einbauten

Abb. 4.34 Rissbildung und Absenkung um Einbauten (Bild aus [13])

Mégliche Ursachen:
- Mangelnde Tragfahigkeit des Unterbaues
- Unsachgemasser Asphalteinbau
- Fehlerhafte und/oder fehlende Fugenausbildung
- Mangelhafte Verdichtung im Randzonenbereich
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Massnahmen:

- Ersatz der Fahrbahn um den Einbauteil (z.B. ungebundene Tragschicht,
Asphalt, Pflaster)

- Fuge herstellen
- Rissesanierung
- Erneuerung der Einbauten

Tipps zur Vermeidung:
- Immer Fugen um Einbauteile ausbilden
- Prufung/Sicherstellen der Tragfahigkeit des Unterbaues
- Richtige Materialauswahl fiir die Verfillung
- Sorgfaltiger Asphalteinbau im Bereich der Einbauteile

Fahrspurmarkierung und Nahtrisse

1

Micht sa! ...Sondern so!

Abb. 4.35 Einplanen der Fahrbahnréander (Bild aus [13])

Nahte nicht Gibereinander

= StraBenachse
v

-Asphaltdeckschicht
—Asphaltbinderschicht

1
Asphalttragschichten
_—

Langsnaht

Abb. 4.36 Anordnen der Langsnahtstellen der Asphaltschichten (Bild aus [13])
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Empfehlungen beim Anschlussfugensystem mit anzuflammenden
Fugenbandern

[71 enthalt wichtige Empfehlungen zur Verarbeitung von Fugenbandern, welche durch Er-
warmung mit einer Gasflamme an der kalten Flanke vorgeklebt werden.

Verarbeitungsgrundséatze

«Um die Anforderungen an eine Fuge erfilllen zu kénnen, ist neben der Baustoffqualitat
eine fachgerechte Verarbeitung wichtig. Das sogenannte weiche Gelenk in der Fugen-
kammer ist nur dann wirksam, wenn es beidseitig mit den angrenzenden Asphaltdeck-
schichten fest verbunden ist. Hier liegt der Kernpunkt der Verarbeitung.

Auf der "heissen" Seite erfolgt die Verbindung durch die Ublichen Einbautemperaturen
des Mischgutes. Auf der "kalten" Seite muss dieser fehlende Einfluss kunstlich erzeugt
werden, und zwar mit Propangas. Dadurch wird an der Aussenseite des Fugenbandes
ein etwas flussiger Bitumenfilm erzeugt, der die erforderliche Verklebung mit dem bi-
tumenhaltigen Haftgrund auf der Flanke herbeifiihrt, und zwar in Verbindung mit dem An-
pressen des Bandes. Der Einsatz der Gasflamme ist zwingend und sollte hier so selbst-
verstandlich sein wie im Ubertragenen Sinne die Walze beim Verdichten von Mischgut.
Es ist namlich nicht zu erwarten, dass die Mischguthitze allein eine ausreichende Verkle-
bung auch an der kalten Seite bewirkt. Ein Verzicht auf die Gasflamme gefahrdet das
Funktionssystem von Fugenbéndern und markiert damit einen Schwachpunkt. Dehnun-
gen der Fugenmasse, um thermisch induzierte Zugspannungen abzubauen, sind dann
nicht mehr méglich, wenn die Verbindung an der kalten Seite abgerissen ist. Das kalte
punktweise Anklopfen des Fugenbandes mit Faustel oder Beil fihrt h6chstens zu einer
Montagehaftung, aber nicht zum geforderten Ergebnis. Die Gefahr spéaterer Naht6ffnun-
gen ist hier besonders gross. Eine Fuge soll das gleiche H6henmass haben wie die
Deckschicht. Damit regelt sich entsprechend die Bandhéhe. Trotzdem bevorzugt man
aufgrund langjahriger praktischer Erfahrungen einen zusatzlichen Bandiberstand von
mindestens 5 mm.

Durch das Walzen entsteht dann ein sogenannter Nietkopf. Sein Vorteil besteht darin,
eventuelle Kornausbriiche im oberen Randbereich der vorhandenen Deckschicht verfiil-
len zu kénnen, die beim Herstellen der Flanke durch Schneiden oder Frasen entstanden
sind. Dies zeigt sich besonders bei alteren Deckschichten.

Die Flanke als Kontaktfliche muss ebenso wie bei der Nahtherstellung auch bei dieser
Bauweise eine wichtige Voraussetzung erfillen: Sie muss sauber, trocken und mit einem
Bindemittelfilm versehen sein. Die dazu notwendige Bauleistung ist eine grundsatzliche
Auflage und darf den Fugenbandern nicht als zusatzlicher Aufwand angelastet werden,
wie man haufig hdren kann.

Bis auf wenige Ausnahmen ist praktisch immer ein Bitumenanstrich erforderlich. Im Hin-
blick auf optimale Verklebung muss dieser auf das verwendete Bitumenfugenband abge-
stimmt sein.»

Verarbeitung bei kleinflachigen Massnahmen

«Die haufigste Anwendung von Bitumen-Fugenbandern liegt im Leitungsgrabenbau. Hier
handelt es sich meistens um kleinflachige Baustellen, bei denen eine maschinelle Verle-
gung des Bandes nur in wenigen Fallen lohnt. Somit ist der Handeinbau tblich.

Im Bereich von Fahrbahnbefestigungen besteht die Unterlage der Deckschicht normaler-
weise aus einer Asphalttragschicht, von Hand eingebaut. Das fuhrt haufig zu Unebenhei-
ten, die im erlaubten Rahmen bis 10 mm betragen kénnen. Somit variiert auch die Héhe
der Flanke und gleichermassen auch der schon erwahnte Uberstand des Fugenbandes.
Ein zu grosser Bandiiberstand schadet nicht, stort aber mdglicherweise beim Einbau des
Asphaltbetons, wenn zu seiner Hohenregulierung seitlich ausgelegte Flacheisen verwen-
det werden. Mit einem erwarmten Spachtel lasst sich aber der unpassende Materialanteil
abschélen. Ist die Bandhohe geringer als die Flankenhéhe, kommt es bei der blichen
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Applikation Uber das Aufrichten des Bandes zu einem Fehlbedarf im obersten Teil der
Flanke. Damit wird man aber im Grundsatz der Aufgabenstellung nicht gerecht. Fir sol-
che Félle halten erfahrene Firmen immer zwei brauchbare Bandabmessungen auf der
Baustelle vor. Man kann sich nattrlich damit behelfen, das zu niedrige Band unter Be-
riicksichtigung des Uberstandes "von oben nach unten" zu platzieren, was etwas hand-
werklichen Mehraufwand erfordert. Dieser Ausweg sollte eine Ausnahme bleiben und auf
keinen Fall ein Vorwand sein, um Material beim Fugenband zu sparen. Im Prinzip sollte
immer die Forderung erfllt werden, die Flanke vollflachig mit Fugenbandmasse abzude-
cken.

Bei Gussasphalt im Handeinbau fehlt natirlich der Walzvorgang, um den Nietkopf zu
formen. Deswegen wird der Uberstand des Fugenbandes vor dem Einbau der Deck-
schicht erwarmt und mit einem Spachtel umgebdrdelt. Es ist vorteilhaft, Anschliisse an
Kanaldeckel, Schieberkappen, Rinnen und Bordsteine ebenfalls mit einem Bitumenfu-
genband zu versehen. Hier entféllt aber der Banduberstand.

Die in den neuen Regelwerken verankerte Qualitatsverbesserung in der Anschlussnaht
befreit nicht davon, andere technologische Bereiche im Leitungsgraben ebenso sorgfaltig
zu behandeln. Hier sei vorrangig die Abtreppung erwahnt, die in voller Dicke des Asphal-
tes durchgefiihrt werden muss (siehe Abb. 4.37, Belag an der linken Seite). Dieser Vor-
gang ist aber nur sinnvoll, wenn der Graben schon in der Leitungs- und Verfillzone ge-
schlossen worden ist. Hier besteht in der Praxis noch ein grosser Nachholbedarf. Als eine
Art Kompromiss daflr wird haufig nur die alte Deckschicht zuriickgeschnitten, was nicht
richtig ist. Damit erh6ht sich die Gefahr eines Reflexionsrisses in der neuen Deckschicht
vor allem dann, wenn diese zu diinn ausgefallen ist. Ein so knappes Materialangebot
oberhalb der Grabenwandlinie reicht meist nicht aus, um Scherkréfte als Resultat von
Setzungen und Kornumlagerungen schadlos aufnehmen zu kénnen (siehe Abb. 4.38).
Eine Rissursache entsteht auch dann, wenn das Material der alten Deckschicht im Be-
reich des Ruickschnitts nur unvollstandig entfernt wurde. Die fehlende Einbauhdhe bildet
dann eine Schwachstelle, die unter vorgenannten Kriterien ebenfalls zu dieser Risshil-
dung fihren kann.»

g avfgelockerte

Randzone

L

Abb. 4.37 Zurlickschneiden der Belagsschichten. Die Asphaltschichten sind nach dem
Einbau der ungebundenen Tragschichten um ein bestimmtes Mass zuriickzuschnei-
den. Nur dann kann im Bereich der aufgelockerten Randzonen nachgefillt und effektiv
verdichtet werden [7].
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Abb. 4.38 Wird nur die Deckschicht abgetreppt, besteht die Gefahr eines Reflexions-
risses in der Verlangerung der Grabenwand [7].

Verarbeitung bei grossflachigen Massnahmen

«Leider gab es vom Ergebnis her auch Einwande, die ihre Ursache allerdings vorwiegend
in der Bauausfiihrung hatten. Eine maschinelle Verarbeitung war damals selten, so dass
das manuelle Verlegen mit Schaufel oder Stab im Vordergrund stand. Diese Ausflh-
rungsart neigte bei den grossen Baulosen zu unzureichenden Leistungen. So konnte
passieren, dass Nachlassigkeiten beim Voranstrich, beim Einsatz der Gasflamme und
beim Ankleben des Bandes auftraten.

Aber auch ein harter Wettbewerb leitete manchmal leichtfertige Konsequenzen ein. So
begrindete sich eingesparter Voranstrich darin, dass ein angeschmolzenes Fugenband
den Haftgrund fir eine bindemittelarme Flanke ersetzen kann. Oder der Verzicht auf die
Propangasflamme sollte durch die Intensitat des heissen Mischgutes der Deckschicht
ausgeglichen werden. Diese ungeniigende Applikation ergab oft nur eine Montagehaf-
tung. Wenn sich dadurch das Fugenband durch Kontakt mit dem Seitenbegrenzungs-
blech des Einbaufertigers von der Flanke |6ste, wurde dieser Mangel oftmals noch als
Nachteil der Bauweise beklagt. Auch ein zu niedrig gewahltes Bandprofil bringt keine Er-
sparnis, wenn sich durch fehlendes Material im oberen Bereich der Flanke ein Kerbspalt
einstellt und zu aufwendigen Folgeschaden fihren kann. Alles dies sind Zeichen von oft
unzureichenden Kenntnissen. Aber auch ein Zeichen, dass die Information durch die Lie-
feranten der Bitumenfugenbander zu wiinschen Ubrig liess. Erfahrungsgemass ist die
manuelle Verlegung von Fugenbandern langsamer als die Einbaugeschwindigkeit eines
Fertigers. Dadurch ist eine entsprechende Vorgabe erforderlich. In diesem Bereich tber-
fahren aber die Mischgutfahrzeuge entsprechend dem Bauvortrieb verschiedentlich das
schon verklebte Fugenband und verformen es dabei mehr oder weniger stark. Dieses Er-
gebnis ist unbefriedigend. Abhilfe erreicht man, indem die Kanten im Bereich der Uber-
fahrten durch Bohlen geschiitzt werden. Diese durchaus bekannte Praxis findet haufig
nicht genug Beachtung, weil dadurch ein Mehraufwand entsteht. Folgerichtig sollte das
manuelle Verlegen in diesen Gréssenordnungen durch eine maschinelle Méglichkeit er-
setzt werden, die fachgerechter und zeitsparender ist.»
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Prafungen und Anforderungen an Materialien

Wie oben behandelt, kommen je nach Land folgende Naht- und Anschlussmaterialien in
der Praxis zum Einsatz:

e Bitumenhaltiger Voranstrich

o Kunststoffvoranstrich

e Bitumen 160/220

e Polymerbitumen

e Bitumenemulsion

e Plastmasse mit und ohne Losemittel
e Heissverarbeitbare Fugenmasse

e Anschmelzbares Bitumenfugenband
o Selbstklebendes Bitumenfugenband

Prafvorschriften und Anforderungen fur bitumenhaltigen Voran-
strich, Kunststoffvoranstrich, heissverarbeitbare Fugenmasse und
Bitumenfugenband

Offiziell gibt es Prifvorschriften und Anforderungen fur beide Voranstrichtypen, heissver-
arbeitbare Fugenmasse und anschmelzbares Bitumenfugenband geméss TL Fug-StB 01
und TP Fug-StB 01 der deutschen Forschungsgesellschaft fiir Strassen- und Verkehrs-
wesen. In der Schweiz sind nur Prufvorschriften und Anforderungen fiir Voranstriche und
heissverarbeitbare Fugenmassen in der Norm SN 670 064 geregelt. Offizielle Anforde-
rungen und Prifvorschriften flr selbstklebende Bitumenfugenbander und vor Ort heiss
extrudierte Bitumenfugenbander existieren nicht.

Die Tabelle Abb. 4.39 zeigt einen Uberblick Uber die bestehenden Normen in der EU,
Deutschland und in der Schweiz fiur Fugeneinlagen und Fugenmassen in Verkehrsfla-
chen in Beton und Asphalt.

Abb. 4.39 Ubersicht tiber die bestehenden Normen fiir Fugenmaterialien

Fugenmaterial Anforderungsnormen Prufvorschriften

CEN D CH CEN D CH
Voranstriche
(bitumenhaltig ) TL ) TP
und auf Kunst- EN 14188-4 Fug-StB 01 SN 670284 EN 14188-4 Fug-StB 01 SN 670 284
stoffhasis)
Heiss verar- TL P
beitbare Fu- EN 14188-1 Fug-StB 01 SN 670281 EN 14188-1 Fug-StB 01 SN 670 281
genmasse
Anschmelzba- L P
res Bitumenfu- keine Fug-StB 01 keine keine Fug-StB 01 keine
genband
Selbstkleben-
des und vor Ort
extrudiertes keine keine keine keine keine keine
Bitumenfugen-
band
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4.5.2 Prufvorschriften und Anforderungen fur Ubrige Nahtmaterialien

Bei anderen in Frage kommenden Materialien wie Bitumen 160/220, Polymerbitumen, Bi-
tumenemulsion, Plastmasse (mit und ohne Ldsemittel) bestehen fur spezifische Eigen-
schaften als Naht- oder Verbundsmaterialien keine expliziten Prifverfahren und Anforde-
rungen.

4.5.3 Prufnormen fur Voranstriche
Prafungen mit entsprechenden Anforderungen:

Eigenschaft Priifverfahren Einheit Dgrrztzl!}l:;;’gs;er u:i:a‘:iir
Homogenitat EN 15466-1 - Schwellenwert
Dichte ENISO 2811-2 kg/m3 MDV
Wiskositat EN ISO 2431 mm2/s MDV
Alkalibestandigkert EN 15466-2 - Schwellenwert
gggﬁ#gg;“gﬂfgﬁém“e" der EN 154663 | % Massenanteil MLV
Feststoffanteil EN 15466-3 % Massenanteil MDV
Flammpunkt ENI1SO 2719 °C MDV
Erweichungspunkt der Feststoffe EN 1427 °C MDV
@ MLV: vom Hersteller angegebener Grenzwert entsprechend 3.1; MDV: vom Hersteller angegebener Sollwert entsprechend 3.2,
B Vom Hersteller auszufiillen.
- Nicht relevant.

Abb. 4.40 Ubersicht uber die bestehenden Priifnormen fiir Voranstriche (Tabelle B.1
aus [36])
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45.4 Prufnormen fur heiss verarbeitbare Fugenmassen
Prufungen mit entsprechenden Anforderungen:

Spalte 1 2 | 3 | 4 | 5 6

Typ der heilt verarbeitbaren Fugenmasse

Zeile Materialeigenschaften Nicht treibstoffbestandig Treibstoffbestindig | Prifverfahren
N[ N2 1| R
1 “orbereitung von Proben fiir die Prifung und Homaogen in Ubereinstimmung mit den EN 13880-6
wahmehmbare Eigenschaften Herstelleranweisungen
2 Erweichungspunkt, Ring und Kugel, in *C =85 | =85 | =85 | =Th EN 1427
3 Dichte bei +25 *C, in Mg/m? In Ubereinstimmung mit den Herstelleranweisungen EN 13880-1
4 Konus-Penetration bei+25 °C, 55, 150 g, 40 bis 130 40 bis 100 | 40 bis 130 | 40 bis 100 | EN 13880-2
in0,1 mm
5 Kugel-Penetration und elastisches Rickstell- =60 <60 =60 <60 EN 13880-3
vermogen bei +25 °C, 75-g-Kugel, 55, in %
6 Warmebestandigkeit/Anderung der Konus- EN 13880-4
Penetration bei +70 *C/168 h
6.1 Konus-Penetration, in 0,1 mm 40 bis 130 40 bis 100 | 40 biz 130 | 40 bis 100
6.2 Kugel-Penetration und elastisches =60 <60 =60 =60
Ruckstellvermdgen, in %
T Flieklange, anfinglich und nach Warmebe- <2 <3 <5 =10 EN 13880-5
anspruchung bei +60 *C, 5 h, 75*-Winkel,
in mm
8 Bestandigkeit gegen Treibstofflagerung EN 13880-8
(Léslichkeit)
81 +35 °C, 24 hiMassendnderung, % — — — =2
82 +50 °C, 24 hiMassenanderung, % — — <2 -
9 Vertraglichkeit mit Asphalten bei +60 *C, 72 h | Keine Adhasionsbriche und - - EN 13880-9
keine Olexudation
10 Haft- und Dehnvermdégen EN 13880-13
10.1 | Gesamtdehnung nach 5 h, in mm =5 =5 =5 =5
10.2 | Priftemperatur, in °C -25 -20 -20 -10

10.3 | Lagerungen

— in Wasser, 14 Tage lang bei
Raumtemperatur

— in Treibstoff (siehe Zeile 8.2)

104 | Dehnspannungen

— Maximalspannung, in N/mm? 1,00 0,75 - -

— Spannung nach Versuchsende, in N/mm? =0,15 - - -
10.5 JAdhésionsbruch

— volistandig abgeldste Fugenflanken, Keine Keine <50 <h0

in mm?

— Spalttiefe, in mm Keine Keine =3 =3
10.6 | Kohésionsbruch

— Gesamtoberfidche der Risse, in mm? Keine Keine <20 <20

— Risstiefe, in mm Keine Keing =3 =3

Abb. 4.41 Ubersicht (Teil 1) iiber die bestehenden Priifnormen fur heiss verarbeitbare
Fugenmassen (Tabelle 2 aus [37])
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Spalte 1 2 3 4 5 6

Typ der heilk verarbeitbaren Fugenmasse

Zeile Materialeigenschaften Nicht treibstoffbestandig Treibstoffbestindig | Priifverfahren
N1 N2 F1 F2
11.1 | Haftvermégen EN 13880-10
11.1.1 | Dehnung, in mm 18 18 12 12
Dehnung, in % 75 75 50 50
11.1.2 | Anzahl der Zyklen 3 3 3 3
11.1.3 | Priftemperatur, in °C =20 0 =20 0
11.1.4 | Maximalspannung, in N/mm? 0,48 0,48 0,48 0,48
+0,10 +0,10 +0,10 +0,10
11.1.5 | Dehnvermégen
— vollstandig abgeléste Fugenflanken, <50 <50 <50 <50
in mm?
— Spalttiefe, in mm =3 =3 =3 =3
11.1.6 | Haftvermégen
- Rissbereich, in mm? <20 <20 <20 <20
— Risstiefe, in mm <3 <3 <3 <3
11.2 | Haftvermdgen (fir Kaltklimagebiete) EN 13880-7
11.2.1 | Temperaturwechselbereich, in °C +25/-30 +25/-20 +25/-30 +25/-20
11.2.2 | Verformungsgeschwindigkeit, in mm/h 06 06 0,6 0.6
11.2.3 | Verformung
— Kompression, in % 20 5 20 5
— Dehnung, in % &0 15 60 15
11.2.4 | Anzahl der Zyklen 3 3 3 3
11.2.5 | Beregnung, Gesamtdauer +5 *C/+20 °C, in % 20 20 20 20
11.2.6 | Beschaffenheit nach Dehnung auf 60 % bei
Raumtemperatur
- Adhasionsbriiche Keine Keine Keine Keine
— Kohasionsbriiche Keine Keine Keine Keine

11.2.7 | Beschaffenheit nach Kompression und Rick-
stellung auf 60 % mit 2-mm-Kerbe in 1 Ecke
— Adhasionsbriiche

— Kohasionsbriiche Keine Keine Keine Keine
Keine Keine Keine Keine
11.2.8 | Maximalspannung bei niedrigerer
Temperatur
— Asphalt, in N/mm? 0,3 0,3 0.3 0,3
— Beton, in N/mm? 1,0 1,0 1,0 1,0

Abb. 4.42 Ubersicht (Teil 2) Uiber die bestehenden Priifnormen fiir heiss verarbeitbare
Fugenmassen (Tabelle 2 aus [37])
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455 Prufnormen fur anschmelzbare Bitumenfugenbander
Deutsche Normen, Prifungen mit entsprechenden Anforderungen:

Art der Priifung nach o
rt iifurng ;
NE | Prifung Buatlt TP Fug-StB Eignungs- et
priifung iherwachung
1 2 3 4 5 &
| Bindemittel- Tab, | Nr. 1 | DIN 10966 ZA0M. % wie Spalte 5
pehalt . 1 Nr. - = 30 M. palte
2 | Lésemittelgehaly Tab. | Nr. 2 | DIN 1996-6 £70M. % wie Spilte 5
Erweichungs- BIN
3 punki Ruk des Tab. INL3 | enrga7 = 50°C -
Festkirpers bitumenhaltuger
Voranstrich
i Flammpunkt e Tab. 1 Mr. 4 lSDDl?bé?‘E 221°C -
. . DI Priifwert ist
5 Trockengrad Tab. 1 M. 5 53150%) = -
6 | Fussigkeitsgrad Tab. 1 N5 6 [ jolracit, iy wie Spalte 3
" g transparent,
Aulens SHNW i ; .
T . Tab, 1 Nr. 7 lzicht farbig wie Spalte 5
Beschaffenheii 6719407 homgen
3 Feststoffgenalt Tah. 1 M. § E'?fq'igﬁ 215M. % wie Spalte 5
Kuonststoff- DIN bei 10°C und
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Abb. 4.43 Ubersicht tiber die bestehenden Priifnormen fiir anschmelzbare Bitumenfu-

genbander (Tabelle 4.4.3 aus [26])
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4.6 Wirtschaftlichkeit von Anschlusssystemen
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«Durch geringe Mehrinvestition kénnen teure Folgeschéden vermieden werden: Bei
falsch eingesetzten Systemen oder schlechter Verarbeitung der Systeme entstehen Ris-
se und sich 6ffnende Fertigernahte. Hier wird in einer Arbeitsgruppe der FGSV derzeit ein
Merkblatt mit dem Titel (Stand Oktober 2002) ,Hinweise fiir die Sanierung von Rissen
sowie schadhaften Nahten und Anschliissen in Verkehrsflachen aus Asphalt* HSR erar-
beitet. Schon die Erarbeitung eines solchen Merkblattes bestétigt die Forderung nach
hdherwertiger Nahtausbildung in Form von Fugen und nicht durch Verkleben. Ohne eine
hohe Anzahl von Schaden waére ein Merkblatt nicht notig.»

Je nach Rissbild und Schadenursache, unter Berlcksichtigung der restlichen Nutzungs-
dauer der Flache, sind die entsprechenden Verfahren zu wahlen. Aufgegangene Nahte
und Risse sind letztendlich zu vermeidende Schadensfalle, die bei guter Planung und der
Verwendung der héherwertigen Systeme (vorgefertigte oder vor Ort extrudierte Fugen-
bander, bzw. geschnittene und vergossene Fugen) verhindert werden kénnen. Durch
vergleichsweise geringe Mehrinvestitionen kénnen teure Folgeschaden und damit ver-
bundene zusatzliche Behinderungen und zusatzliche Unfallrisiken fir die Verkehrsteil-
nehmer vermieden werden. Als Dienstleister fir den Verkehrsteilnehmer sollten Auftrag-
geber und Auftragnehmer an Qualitatsverbesserungen der heutigen Bauweisen, hier mit
sehr geringen Mehrkosten, interessiert sein und Uber Veranderungen der Bearbeitung
von Nahten und Anschliissen nachdenken [14].
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Vorgehen

Die Bestandsaufnahme von bestehenden Anschlussfugensystemen und Praxiserfahrun-
gen erfolgte aufgrund von Befragungen und Begehungen bei Bauamtern, Unternehmun-
gen sowie bei Herstellern und Lieferanten. Fir die Befragungen und Begehungen wurden
vorgangig Fragebdgen erstellt.

Befragungen bei Bauamtern (Kanton, Stadt und Gemeinde)

Bei den Bauamtern wurden Informationen zu den folgenden Themen eingeholt:

e systematische Erfassung des Strassennetzzustandes und der Anschlussfugensyste-
me durch Bauherren,

¢ Arten der angewendeten Anschlussfugensysteme, deren Zwecke und Erfahrungen,
e eigene Bauvorgaben zu den Anschlusssystemen sowie
¢ Anforderungen an Verbundmaterialien.

Befragungen bei Unternehmungen

Bei den Unternehmern wurden Informationen zu den folgenden Themen eingeholt:
o Werden die Anschlussfugen im Angebots- bzw. Vertragsformular explizit erwahnt?
o Ist die Ausfuhrung der Anschlussfugensysteme dem Unternehmer freigestellt?

¢ Sind Anforderungen und Qualitdtsnachweise an Verbundmaterialien im Angebotsfor-
mular explizit erwadhnt?

o Arten der angewendeten Anschlussfugensysteme, deren Zwecke und Erfahrungen.
¢ Anforderungen an Verbundmaterialien.

Befragungen bei Herstellern und Handlern

Bei den Herstellern/Handlern wurden Informationen zu den folgenden Themen eingeholt:
e Produktangebote und Einsatzgebiete der Produkte.

e Erfahrungen mit verschiedenen Anschlussfugensystemen.

o Durchgeflihrte Prifungen in der Produktion.

o Wer bestimmt die Auswahl der Anschlussfugensysteme?

o Welche Unterlagen verlangen die Kaufer zum Produkt?

Bestandsaufnahme von Schadensbildern vor Ort

Die Bestandsaufnahme von bestehenden Schadensbildern fand im Rahmen von Objekt-
begehungen zusammen mit Baudmtern statt. Wichtig dabei waren die Art der Schaden
und ihr Ausmass sowie Ort des Auftretens bei entsprechenden Anschlussfugensystemen.
Sie dienen zum Erfassen und Bewerten der Schadensmechanismen und der massge-
benden Parameter.
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Bestandsaufnahme bei Bauamtern

Fir die Befragungen und Begehungen wurden 24 Bauamter (Kanton, Stadt und Gemein-
de) angegangen. 33% davon hatten kein Interesse am Thema Fugenanschlusssysteme
fir Deckbelage.

Strassennetzzustand und Zustandserfassung Anschlussfugen

Etwa 81% der Befragten erfassten den Zustand ihres Strassennetzes systematisch und
regelmassig. Je nach Bauherrn war die Frequenz der Erfassung unterschiedlich (zwi-
schen jahrlich bis alle 5 Jahre). Die Quote der systematischen Erfassung der Anschluss-
fugen betrug bei Bauherren nur etwa 63% mit einer Erfassungsfrequenz zwischen alle 3
Jahre und alle 5 Jahre. In den Abbildungen Abb. 5.44 und Abb. 5.45 sind die Ergebnis-
se der Befragung bzgl. Strassennetzzustand und Zustandserfassung Anschlussfugen
grafisch dargestellit.

Baudmter Baudmter
Zustandserfassung Strassennetz Zustandserfassung Anschlussndhte

M nein M nein

Hja

Abb. 5.44 Bauadmter. Zustandserfassung Abb. 5.45 Baudmter. Zustandserfassung
des Strassennetzes Anschlussnahte

Angewendete Anschlussfugensysteme

Aufgrund der Angaben der Bauamter werden vor allem die Anschlussfugensysteme Fu-
genband und Plastmasse angewendet. Zusammen decken die beiden Systeme Uber
90% der ausgefihrten Anschlussfugen ab. Die Anwendung des jeweiligen Systems ba-
siert oft auf Praferenzen der Baudmter bzw. einzelnen Personen. Die weiteren Systeme
Bitumenanstrich und Fugenmasseanstrich gelangen sehr vereinzelt zur Anwendung. Das
Anschlusssystem Fugenmasse in Fugenspalt gelangt Gberwiegend bei Anschlussfugen
zwischen Asphalt und Beton zur Anwendung.

Baudamter Baudmter/Anwendung des Nahtsystems
Anwendung der Nahtsysteme (Asphalt/Asphalt) Fugenband (Asphalt/Asphalt)

B Fugenbander

m Plast W Fugenband 5K
masse

m Bitumenanstrich B Fugenband AS

® Fugenm asse anstrich ¥ Fugenband HE

m gefréste Fuge

Abb. 5.46 Bauamter. Anwendung der Abb.5.47 Bauamter. Anwendung des
Anschlussfugensysteme bei der Naht Anschlussfugensystems mit Fugenband
zwischen Asphalt und Asphalt zwischen Asphalt und Asphalt
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Wichtigkeit der Anschlussfugensysteme
Die Wichtigkeit der Anschlussfugensysteme ist je nach Bauherrn unterschiedlich.

Es gibt Bauherren, welche die Anschlussfugensysteme insbesondere bei Flickstellen als
wichtig einstufen und dementsprechend eine systematische Bearbeitung der Flickstellen
durchfiihren und verlangen. Dabei steht das System nach der SN 640 731b aus dem
Jahre 2001 im Vordergrund (siehe Uberblick tiber Merkblatt).

Auf der anderen Seite gibt es etliche Bauherren, welche Anschlussfugensysteme bei
Flickstellen in geringem Masse oder gar nicht verwalten. Sie betreiben keine systemati-
sche Zustandserfassung und besitzen dementsprechend keine Kenntnisse liber den Zu-
stand ihrer Stassen. Sie machen keine Vorgaben an die Anschlussfugensysteme, sie
Uberlassen die Art der Anschlussfugensysteme den Unternehmern.

Erfahrungen mit den Anschlussfugensystemen

Die Erfahrungen mit den Anschlussfugensystemen Fugenband und Plastmasse werden
von den Baudmtern weitgehend gleich angegeben. Die Erfahrungen werden mit gut bis
sehr gut bezeichnet. Tendenziell ist eine Zunahme des Anschlusssystems Fugenband zu
verzeichnen bei gleichzeitigem Ruckgang der Plastmasse. Ein Grund fur den Wechsel
liegt beim Vorteil der definierten Materialmenge beim Fugenband, bei der Plastmasse ist
die Materialmenge von der Verarbeitungsqualitat abhangig.

Die Erfahrungen mit den Anschlussfugensystemen Bitumenanstrich und Fugenmassean-
strich werden mit Uberwiegend schlecht angegeben.

Beim Anschluss Asphalt an Beton werden die Erfahrungen mit den Systemen "Fugen-
band angeschmolzen" und "Fugenmasse in gefraste Fuge" als gut angegeben. Beim An-
schluss Asphalt an Beton zeichnet sich eine Tendenz zum Wechsel von "Fugenband an-
geschmolzen" zu "Fugenband selbstklebend" ab, da das selbstklebende Fugenband in
der Ausflhrung einfacher ist. Entsprechende Erfahrungen liegen jedoch noch nicht vor.

Die Bauamter haben wiederholt von Schwierigkeiten mit den Anschlussfugensystemen
aufgrund von Setzungen in der Fundationsschicht berichtet. Bei den wenigsten Bauam-
tern wird eine Plattendruckmessung zur Kontrolle der Verdichtung der Fundationsschicht
verlangt oder durchgefuhrt. Bei den Bauamtern, welche eine 2-Phasen-Ausflhrung ver-
langen, also einem Ersatz der Deckschicht nach einer Liegezeit der provisorischen Flick-
stelle, berichten von positiven Erfahrungen, da die Nachverdichtungen in der Deckschicht
kompensiert werden.

Bauherren-Erfahrung mit Anschlussfugensystemen

(Asphalt/Asphalt )
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Abb. 5.48 Bauherren-Erfahrungen mit Anschlussfugensystemen zwischen Asphalt und
Asphalt
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Bauherren-Erfahrung mit Anschlussfugensystemen
(Asphalt/Beton o. Metall )
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Abb. 5.49 Bauherren-Erfahrungen mit Anschlussfugensystemen zwischen Asphalt und
Beton oder Metall

5.2.5 Materialqualitat

Nur 11% der befragten Bauherren verlangten einen Qualitdtsnachweis der Verbundsma-
terialien. Dabei wurden einzig die Prifungen und Anforderungen der heiss-verarbeitbaren
Fugenmassen erwahnt.

5.2.6 Systemvorgaben und Ausschreibungstext

89% der befragten Bauherren haben Systemvorgaben fiir die Nahte und Anschlisse. Die
Mehrheit von ihnen stuft die Anschlussfugensysteme insbesondere bei Flickstellen als
wichtig ein und verlangt dementsprechend deren systematische Bearbeitung. Dabei steht
das System nach der SN 640 731b [32] aus dem Jahre 2001 im Vordergrund. Im Anhang
2 sind Beispiele von Systemvorgaben beigelegt. Die anderen Bauherren Gberlassen die
Art der Anschlussfugensysteme den Bauunternehmern oder den beauftragten Ingenieu-
ren.

Systemvorgabenvorhanden? Eigene Ausschreibungstexte?

W nein
H nein M ja (eigene)
" ja ja (NPK)
Abb. 5.50 Bauamter. Anwendung der Abb. 5.51 Bauamter. Anwendung des
Anschlussfugensysteme bei der Naht Anschlussfugensystems mit Fugenband
zwischen Asphalt und Asphalt zwischen Asphalt und Asphalt
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5.3 Bestandsaufnahme bei Unternehmungen
Bei den Unternehmungen wird die Notwendigkeit der Anschlussfuge als wichtig betrach-
tet. Die Unternehmer wenden auch bei fehlenden Vorgaben Anschlussfugensysteme an.
5.3.1 Allgemeines/Vertragsverhaltnis

Zum Angebot und Vertragsverhaltnis wurden allgemeine Fragen gestellt. Die Ergebnisse
der Antworten sind in der Tabelle Abb. 5.52 zusammengefasst.

Abb. 5.52 Unternehmungen. Allgemeine Angaben zu Angebot bzw. Vertragsverhaltnis
mit Anschlussfugensystemen

Wie ist Ihre Unternehmung im Auftragsfall betei- - €@ 85% als Vertragspartner zum Bauherrn

ligt? - ca. 16% als Arbeitsgemeinschaftspartner oder
Unterakkordant zum Vertragspartner

Sind im Angebotsformular/Vertragsformular die - ca.85%ja

Anschlussfugen explizit erwahnt? - ca. 13%nein

Ist im Angebotsformular fir die Die Entscheidung richtet sich meistens nach

Anschlussfugensysteme nichts erwéhnt, istdie ~ Erfahrungen und zum Teil nach dem auf der

Ausfiihrung der Anschlussfugensysteme dem Baustelle vorhandenen Material:

Unternehmer frei gestellt. Und nach welchem - ca. 50% entweder Dilaplast oder Fugenband

Kriterium wird das Anschlussfugensystem - ca. 12.5% nur Dilaplast

erstellt? - ca. 12.5% nur Fugenmasseanstrich

- ca. 12.5% Fugenmasseanstrich oder Fugenband

- ca. 12.5% Fugenmasseanstrich oder Fugenmas-
se in gefraste Fuge

Werden Anforderungen und Qualititsnachweise - Cca.44%ja
im Angebotsformular fiir das - ca. 56% nein
Anschlussfugensystem explizit erwéhnt?

Wird das Anschlussfugensystem auf die ganze - 100% nein, nicht die ganze Hohe, sondern nur an
Héhe der Naht/des Anschlusses eingebaut? der Deckschicht
- Falls an der Binderschicht auch verlangt, dann :

ca. 40% Haftvermittler
ca. 20% Emulsion
ca. 20% Dilaplast
ca. 20% Heisshitumen

5.3.2 Artund Zweck der Anschlussfugensysteme

Die Unternehmungen richten sich bei den Anschlussfugensystemen bei entsprechenden
Vorgaben nach den Praferenzen der Bauherren. Aber zum Teil wurde es ihnen Uberlas-
sen, selber die Art der Anschlussfugensysteme vorzuschlagen oder auszuwahlen. Bei
fehlenden Vorgaben wird (berwiegend das Anschlussfugensystem Plastmasse ange-
wendet. Dabei wird die Auftragsart mit dem Spachtel gegenliber dem Aufpinseln bevor-
zugt, weil damit eine gréssere Menge aufgetragen wird.

Die Grafiken Abb. 5.53 und Abb. 5.54 zeigen die seit funf Jahren verwendeten An-

schlussfugensysteme fir die Naht zwischen Asphalt und Asphalt sowie zwischen Asphalt
und Beton oder Metall.
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Bauunternehmungen Bauunternehmungen
Anwendung der Nahtsysteme [Asphalt/Asphalt) Anwendung der Nahtsysteme
(Asphalt/Beton od. Stahl)

2%

mFugenband SK
mFugenband AS

= Fugenband HE = Fugenbander

m gefraste Fuge
m Plastmasse g d

Fugenmasseanstrich

gefraste Fuge

1%

Abb. 5.53 Unternehmungen. Anwendung Abb. 5.54 Unternehmungen. Anwendung

der Anschlussfugensysteme bei der Naht des Anschlussfugen-systems bei der

zwischen Asphalt und Asphalt Naht zwischen Asphalt und Beton oder
Stahl

Die folgende Tabelle Abb. 5.55 zeigt fiir die Unternehmungen, welches Anschlussfugen-
system fir welchen Zweck seit fliinf Jahren verwendet wurde.

Abb. 5.55 Unternehmungen. Anwendung von Anschlussfugensystemen

Asphalt / Asphalt

Anschlussfugensysteme Haupteinsatz

Fugenband selbstklebend SK oder angeflammt AS Flickstellen und L&ngsnaht fir Deckschicht

Fugenband heissextrudiert HE nur Langsnaht fiir Deckschicht
Plastmasse Flickstellen und Langsnaht fiir Deckschicht
Fugenmasseanstrich Flickstellen und L&ngsnaht fiir Deckschicht
Fugenmasse in gefraste Fuge Flickstellen und L&ngsnaht fiir Deckschicht
Emulsion/Lackbitumen Flickstellen und L&ngsnaht firr Bindeschicht
Asphalt / Beton oder Stahl
Anschlussfugensysteme Haupteinsatz

Fugenband selbstklebend SK oder angeflammt AS Flickstellen Deckschicht

Fugenband heissextrudiert HE nicht verwendet
Plastmasse nicht verwendet
Fugenmasseanstrich nicht verwendet
Fugenmasse in gefraste Fuge Flickstellen Deckschicht
Emulsion/Lackbitumen nicht verwendet

September 2014



5.3.3

5.3.4

5.3.5

1485 | Anforderungen an Anschlussfugensysteme in Asphaltdecken - Teil 1: Praxiserfahrung

Erfassung der Erfahrung

Keine der befragten Unternehmungen betrieb eine systematische Erfassung der Erfah-
rung von Anschlussfugensystemen. Die folgende Tabelle Abb. 5.56 zeigt die Bewertung
der Unternehmungen bzgl. der Eignung der Anschlussfugensysteme.

Abb. 5.56 Unternehmungen. Allgemeine Angaben zu Angebot bzw. Vertragsverhaltnis
mit Anschlussfugensystemen

Asphalt / Asphalt

Anschlussfugensysteme Bewertung

Fugenband selbstklebend SK oder angeflammt AS 75% gut/eher gut; 25% teils/teils zufrieden

Fugenband heissextrudiert HE keine Angabe
Plastmasse 50% gut/eher gut und 50% teils/teils zufrieden
Fugenmasseanstrich gut/eher gut
Fugenmasse in gefraste Fuge gut/eher gut
Emulsion/Lackbitumen keine Angabe
Asphalt / Beton oder Stahl
Anschlussfugensysteme Bewertung

Fugenband selbstklebend SK oder angeflammt AS 75% gut/eher gut; 25% teils/teils zufrieden

Fugenband heissextrudiert HE keine Angabe

Plastmasse 50% gut/eher gut; 50% teils/teils zufrieden
Fugenmasseanstrich keine Angabe

Fugenmasse in gefraste Fuge 100% gut/eher gut

Emulsion/Lackbitumen keine Angabe

Materialqualitat

Rund 62% der befragten Unternehmungen verlangten keinen Nachweis der Qualitat der
Verbundmaterialien. 25% entnahmen das Leistungsvermégen aus dem Produkt-
Datenblatt. Lediglich 13% der Unternehmungen verlangten die glltigen Prufberichte zum
Produkt.

Aus diesem Grund wussten rund 87% der befragten Unternehmungen nicht, nach wel-
chen Normen die Eigenschaften der Verbundmaterialien geprft werden und welche An-
forderung sie erfiullen missen. Lediglich 13% verlangten bei Fugenmassen das Erfillen
der Anforderungen gemass der Fugenmassennorm EN 14188-1 [37].

Systemvorgaben

Auf die Frage ,Bestehen in lhrer Firma Vorgaben an die Ausfiihrung von Anschlussfu-
gensystemen?“ haben alle mit ja beantwortet. Die Mitarbeiter wurden durch interne Schu-
lung Uber die Ausfliihrung von Anschlussfugensystemen ausgebildet. Meistens machten
sie die Ausfuhrung gemass Vorschriften der Bauherren sowie gemass Produkt-Datenblatt
oder Belagshandbuch.
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Bestandsaufnahme bei Herstellern und Lieferanten

Weitgehend einheitlich bezeichnen sie die Wertigkeit der Anschlussfugensysteme mit
"Fugenmasse in gefraste Fuge" an erster Stelle, das Fugenband an zweiter Stelle und
danach die Plastmasse. Die Eigenschaften der in der Schweiz zur Anwendung gelan-
genden Produkte richten sich mangels Schweizer Anforderungen nach den deutschen
Regelwerken.

Produkteangebot

Fir den Schweizermarkt bieten die Hersteller/Lieferanten Uberwiegend Produkte nach
den deutschen Regelwerken an, wie Fugenbander (selbstklebend, angeflammt und heiss
extrudiert), kalte Plastmasse (mit und ohne Lésungsmittel) und heiss verarbeitbare Fu-
genmassen. Eine Firma hat die Emulsion als Bitumenanstrich auch im Produktangebot.

Obwohl die deutschen Regelwerke fir Fugenbander eine minimale Dicke 10 mm verlan-
gen, haben alle Hersteller auch Fugenbander mit der Dicke von 8 mm im Sortiment. Die
Dicke 8 mm kann dabei sogar als das hauptsachlich verwendete Fugenband bezeichnet
werden.

Die Hersteller sind sich uneins in Bezug auf die Notwendigkeit eines Voranstriches vor
der Applikation von Plastmassen und Fugenbandern. Ein Teil der Hersteller verlangt die
Applikation eines Voranstriches zwingend, der andere Teil verneint die Notwendigkeit ei-
nes Voranstriches.

Erfassung der Erfahrungen

Die Hersteller/Lieferanten betreiben keine eigene, systematische Erfassung der Erfah-
rungen mit dem Verhalten der Anschlussfugensysteme in der Praxis. Sie erhielten die
entsprechenden Informationen tUber Rickmeldungen von Verarbeitern und Bauherren.

Die folgende Tabelle Abb. 5.57 zeigt die Bewertung der Erfahrungen.

Abb. 5.57 Hersteller/Lieferanten. Erfahrung mit den Anschlussfugensystemen

Anschlussfugensysteme Bewertung

Asphalt / Asphalt Asphalt / Beton oder

Asphalt / Stahl

Fugenband selbstklebend SK oder ange- gut/eher gut gut/eher gut
flammt AS
Fugenband heissextrudiert HE gut/eher gut gut/eher gut
Plastmasse eher gut eher gut
Fugenmasseanstrich keine Angabe keine Angabe
Fugenmasse in gefraste Fuge gut/eher gut gut/eher gut
Emulsion/Lackbitumen keine Angabe keine Angabe
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Eigentuberwachung der Qualitat in der Produktion

Die Eigenuberwachung der Qualitat in der Produktion ist je nach Hersteller sehr unter-
schiedlich. Die folgende Tabelle Abb. 5.58 zeigt einen beispielhaften, grossen Unter-
schied der Frequenz der Eigenuberwachung der Qualitdt von Fugenbandern und heiss
verarbeitbaren Fugenmassen (Fugenmasse in gefraste Fuge). Bei der kalten Plastmasse
gab es keine Angaben Uber die Prifungen und Anforderungen.

Abb. 5.58 Hersteller/Lieferanten. Eigeniiberwachung der Qualitat der Fugenbander
und der heiss verarbeitbaren Fugenmasse in der Produktion

Art der Priifung Priifnorm Prifintervall Anforderung
Hersteller 1 (Fugenbéander)

Aschegehalt DIN 52005 1x wdchentlich TP/TL Fug-StB 01
Erweichungspunkt RuK EN 1427 1x wochentlich dito
Konuspenetration EN 13880-2 1x wochentlich dito

Elast. Riickstellverhalten EN 13880-3 1x wochentlich dito
Kalthiegeverhalten DIN 52123 1x wdchentlich dito

Dehn- und Haftvermdgen EN 13880-13 1x wochentlich dito

Dehn- und Haftvermdgen nach EN 13880-13 nur  Eignungspri- dito
Warmealterung fung

Hersteller 2 (heissverarbeitbare

Fugenmasse)

Aschegehalt DIN 52005 Alle 3 Jahre -
Erweichungspunkt RuK EN 1427 dito -
Konuspenetration EN 13880-2 dito -

Elast. Riickstellverhalten EN 13880-3 -
Kalthiegeverhalten TP Fug-StB 01 dito -

Dehn- und Haftvermégen EN 13880-13 dito -

Dehn- und Haftvermégen nach EN 13880-13 -

Warmealterung

Fremdiberwachung der Qualitat

Die Qualitat der Nahtmaterialien der beiden oben erwahnten Hersteller wurde auch
fremduberwacht. Beim Hersteller 1 fand die Fremdiberwachung zweimal und beim Her-

steller 2 nur einmal jahrlich statt.

Systemauswahlende Stelle und Anforderungen des Kéaufers

Auf die Frage ,Wer bestimmt die Auswahl der Anschlussfugensysteme?* wurde wie folgt

geantwortet:

e 27% durch Planer/Ingenieur

e 30% durch Bauherren

¢ 30% durch Bauunternehmung
e ca. 3% durch Verkaufer

Die folgende Tabelle Abb. 5.59 zeigt die Unterlagen, welche die Kaufer zum Produkt ver-
langt haben.
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Abb. 5.59 Hersteller/Lieferanten. Vom Kéaufer verlangte Unterlagen

Unterlagen/Berichte verlangt? Bemerkung
Produktdatenblatt ja

Sicherheitsdatenblatt ja aber selten
Laborprifwerte nein

QS-Nachweis nein

Referenzen (ia) sehr selten

Bestandsaufnahme Anschlussfugensysteme am Objekt

Die Bestandsaufnahme der Anschlussfugensysteme an Objekten konnte nur auf den in-
nenstadtischen Strassen, Gemeindestrassen und Kantonstrassen durchgefihrt werden.
Wegen grossem Sicherheitsaufwand (Absperrung) wurde prinzipiell auf eine Begehung
auf den Autobahnen verzichtet. Einzig von zwei Objekten auf den Autobahnen wurden
dem Forschungsprojekt die dokumentierten Daten des Zustandes der Anschlussfugen-
systeme zur Verfiigung gestellt. Es handelte sich bei einem Objekt um Langsndhte mit
heiss extrudiertem Fugenband und bei einem zweiten Objekt um Randfugen mit heiss
extrudiertem Fugenband bei einer Autobahnausfahrt.

Dabei wurden die Zustande der Anschlussfugensysteme sowohl von Flickstellen als auch
der Langsnahte beurteilt. Bei den Anschlussfugensystemen handelte es sich ausschliess-
lich um Systeme mit Fugenbandern, Plastmasse, Bitumenanstrich und gefraste Fuge. Bei
zwei Objekten handelte es sich um Nahte ohne Fugenmaterialien, da die Deckschichten
mit dem Verfahren ,heiss an heiss* eingebaut wurden.

Es ist zu erwahnen, dass die Mehrheit der Befragten keine klaren Auskiinfte Gber die Ob-
jekte geben konnte. Der Aufbau der Beldge und der Anschlussfugensysteme, die genaue
Ausfihrung der Anschlussfugensysteme inklusive Vorbehandlungen der Flanken und das
Alter der Objekte wurden meistens nur geschatzt.

In den folgenden Tabellen Abb. 5.60 und Abb. 5.61 sind die Ergebnisse der Bestands-
aufnahmen der Anschlussfugensysteme zwischen Belag und Belag sowie zwischen Be-
lag und Beton oder Stahl zusammengefasst. Als Art der Schaden werden Risse oder
Flankenablésung angegeben. Die Tiefe der Risse und Flankenablésungen war unbe-
kannt, da die Beurteilung der Schaden in diesem Projekt nur visuell stattfand.
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Abb. 5.60 Anschlussfugensysteme zwischen Asphalt und Asphalt. Zusammenfassung
der Ergebnisse der Bestandsaufnahmen

System Objektart Anzahl Alter Schaden  Art der
Objekte  (Jahre) Schaden/Bemerkung
Nahte ohne Flickstellen 1 7 etwa 90 %  offene Naht
Verbundmaterialien
(eingebaut heiss an
heiss)
Langsfuge 1 4 etwa 90 %
Fugenband SK Flickstellen 2 2bzw.5 5% bzw. Mehrheitlich
(selbstklebend) 15% Flankenabl6sungen an
den kalten Belagsseiten
Langsfuge 2 lhzw.2  <2% bzw.
5%
Fugenband AS Flickstellen 2 8 bzw. 70% bzw.  Risse und
(angeschmolzen) 10 90% Flankenabl6sungen
(mehrheitlich an den
kalten Belagsseiten)
Langsfuge 2 5bzw.9  25%bzw.  Risse und
90% Flankenabldsungen
(beidseitig)
Fugenband HE Langsfuge 1 4 etwa 10%  Abldsung / Flanke nicht
(heiss extrudiert) (gerade) geschnitten und dazu
ein Verdichtungsmangel
Langsfuge 1 4 etwa 30%  Abldsung/
(Kurve) Verdichtungsmangel
Langsfuge 1 7 etwa 10%  Risse und
(gerade, an Fuge Flankenablgsungen im
Autobahn) und 90% Fugenbereich und breite
amBelag  offene Fugen im Belag
(20cmvon  (Fugendurchschlag der
der Fuge)  Bindeschicht)
Langsfugen 7 4 bis 7 <2% Praktisch dichte Fuge
Plastmasse Flickstellen 2 etwa. 5 5% bzw. Risse und
65% Flankenabl6sungen
(beidseitig)
Flickstellen 2 etwa. 7 10% bzw.
80%
Langsfugen 4 etwa. 2 10% bis
50%
Langsfugen 3 5 bis 6 5% bis
90%
Fugenmasseanstrich Flickstellen 2 7his10 etwa90%  Risse und
Flankenablosungen
(beidseitig)
Langsfuge 3 7bis 9 etwa 90%
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Abb. 5.61 Anschlussfugensysteme zwischen Asphalt und Beton bzw. Metall.
Zusammenfassung der Ergebnisse der Bestandsaufnahmen

System Objektart Anzahl Alter Schéden Art der Schaden
Objekte (Jahre) / Bemerkung
Fugenband AS Flickstellen 2 etwa 5 ca. 65% Flankenabldsung
(angeschmolzen) am Metall en am Metall
Flickstelle 1 3 45% Flankenabldsung
am Beton en am Beton
Fugenband HE Fuge langs 1 6 <2% praktisch dichte
(heiss extrudiert)  Randstein Fuge
(Autobahn)
Flickstellen 1 etwa. 3 50% Flankenabldsung
Plastmasse am Beton 2 etwa. 5 ca.90%  enamBeton
Fugenmasse in Flickstellen 1 etwa. 5 ca. 30% Risse und
gefraste Fuge am Metall Flankenabl6-
sungen am
Metall

Nahte ohne Anschlussfugensysteme

An zwei Objekten (4- bzw. 7-jahrig) auf zwei unterschiedlichen Hauptstrassen wurden die
Langsnahte der Deckschicht im "heiss an heiss"-Verfahren eingebaut. Etwa 90% der
Néhte beider Objekte waren offen (siehe Abb. 1.24 ... Abb. 1.26).

Anschlussfugensysteme mit Fugenbandern
Anschlussfugensystem , Fugenband SK selbstklebend”:

An den zwei Flickstellen und zwei Langsnahten zwischen Asphalt und Asphalt schnitt das
Anschlussfugensystem ,Fugenband SK selbstklebend” relativ gut ab. Nach etwa 5 Jah-
ren wiesen die Schaden (Flankenablésungen) héchstens 15% auf. Es ist zu bemerken,
dass die Abldsungen mehrheitlich an den kalten Belagsseiten entstanden. Dies kdnnte
an zwei Griinden liegen:

o mangelhafte Flankenvorbehandlung, wie z.B. unebene Flanke (Flanken frasen statt
schneiden), keine Sauberung der Flanke oder keine Verwendung des Voranstriches

o schwache Haftfestigkeit des Klebers des selbstklebendenden Fugenbandes (bereits
im Anlieferungszustand).

Anschlussfugensystem ,Fugenband AS angeschmolzen®:

An zwei Flickstellen (8- bzw. 10-jahrig) und zwei Langsnahten (5- bzw. 9-jahrig) zwischen
Asphalt und Asphalt betrugen die Schaden (Risse und Flankenablésungen) zwischen
25% und 90%.

Zwischen Asphalt und Beton bzw. Metall war der Zustand von drei Anschlussfugensys-
temen (3- bis 5-jahrig) mit ,Fugenband AS angeschmolzen® unbefriedigend. Die Flanken-
ablésungen betrugen zwischen 45% und 65%.

Anschlussfugensystem , Fugenband HE heiss extrudiert”:

Neun Objekte mit Langsnahten (Alter zwischen 4- und 7-jahrig) zwischen Asphalt und
Asphalt wiesen einen guten Zustand auf. Risse und Flankenablésungen betrugen zwi-
schen 2% und etwa 10%. An einem 10. Objekt (4-jahrig), wo sich die Langsfuge an einer
Kurve befand, betrugen die Flankenablésungen etwa 30%. Ein Grund dafir kénnte ein
Verdichtungsmangel an der Kurve der Strasse sein.
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Ein Anschlussfugensystem mit heiss extrudiertem Fugenband langs Randstein (Beton)
an einer Autobahnausfahrt zeigte einen guten Zustand (praktisch dichte Fuge).

Anschlussfugensystem , Plastmasse*

Die Bestandsaufnahmen von Anschlussfugensystemen mit Plastmassen zwischen As-
phalt und Asphalt wurden an vier Flickstellen und 7 Langsnahten durchgefihrt. Der Zu-
stand der Anschlussfugen war unterschiedlich. Bei den Flickstellen (5-jahrig und 7-jahrig)
hatten zwei Objekten 5% und 10% Schéaden (Risse und Flankenablésungen) und bei den
zwei anderen Objekten waren die Schaden etwa 65% und 80%.

An drei Objekten (3 bis 5-jahrig) wurden die Anschlussfugen zum Beton mit Plastmassen
abgedichtet. Die Schaden betrugen zwischen 50% und 90%.

Anschlussfugensystem ,Fugenmasseanstrich*

An zwei Flickstellen und drei Langsnahten mit dem Anschlussfugensystem ,Fugen-
masseanstrich (7- bis 10-jahrig) betrugen die Schaden (Risse und Flankenablésungen)
etwa 90%.

Anschlussfugensystem ,Fugenmasse in gefraste Fuge”

Der Zustand vom Anschlussfugensystem mit ,Fugenmasse in gefraste Fuge“ konnte nur
an einem 5-jahrigen Objekt (Belag/Metall) durchgefiihrt werden. Etwa 30% Schéaden
(Risse und Flankenablésungen) wurden festgestellt.
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Stellenwert von Anschlussfugen

Alle technischen Vertreter der Bauherren sind sich der Problematik der Wirtschaftlichkeit
von Anschlussfugensystemen bewusst. Wie so oft ist jedoch dieses Wissen bei der Poli-
tik nicht angekommen. Oftmals zwingen politische Entscheide den technischen Vertretern
(Bauamter) Losungen und Nichtmassnahmen auf, welche die Wirtschaftlichkeit der An-
schlussfugensysteme markant beeintrachtigen.

Ein Beratungsunternehmen auf dem Gebiet des Strassenunterhalts definiert die Wirt-
schaftlichkeit von Anschlussfugensystemen wie folgt: Der Wert einer Strasse darf durch
Flicke nicht gemindert werden.

Nachhaltigkeit

Die Bestandsaufnahmen haben die Problematik von ungenigend funktionierenden An-
schlussfugensystemen und den davon ausgehenden Schaden in Asphaltdecken klar auf-
gezeigt. Anschlussfugensysteme zwischen Etappen und bei Flickstellen wurden immer
wieder als Schwachstellen in Asphaltdecken beobachtet. Ausgehend von Nahten und
Anschlissen bilden sich in den angrenzenden Deckschichten und Belagsaufbauten Risse
und Belagsausbriiche. Diese Risse und Belagsausbriiche mindern die Nutzungsdauer
der Asphaltdecke. Nicht und ungentigend funktionierende Anschlussfugensysteme beein-
trachtigen damit direkt die Nachhaltigkeit von Strassenbeldgen. Die Decke muss auf-
grund von den von Anschlussfugensystemen ausgehenden Schaden friher als notwen-
dig instandgesetzt werden.

Mit funktionierenden Nahten kann die verlangte Nutzungsdauer von neuen Asphaltde-
cken sichergestellt werden, bei Flickstellen kann die Nutzungsdauer im Flickbereich so-
gar verlangert werden. Funktionierende Anschlussfugensysteme stellen somit einen sehr
wichtigen Bestandteil zur Sicherstellung der Nachhaltigkeit von Asphaltdecken dar.

Normvorgaben in der Schweiz

Bis ins Jahr 2013 gab es in der Schweiz 3 Normen mit teilweise minimalen Vorgaben fiir
die Ausbildung von Anschlussfugensystemen. Ab 2013 wird es noch 2 Normen mit Vor-
gaben flr die Ausbildung von Anschlussfugensystemen geben, da bei der Revision der
Norm SN 640 731b [32] zur Norm SN 640 731: 2013 [33] die entsprechenden Textteile aus
der Norm entfernt wurden. Ab dem Jahre 2013 sind somit Vorgaben fir die Ausbildung
von Anschlussfugensystemen in den beiden folgenden Normen vorhanden:

e SN 640 430b: 2008 ,Walzasphalt; Konzeption, Ausfihrung und Anforderungen an die
eingebauten Schichten® [30].

o SN 640 535¢ "Grabarbeiten, Stitzmauern. Grabarbeiten, Ausflhrungsvorschriften"
[31]

Die Norm SN 640 430b: 2008 [30] enthalt die Ausfihrungsvorschriften fur Anschlussfu-
gensystemen bei Neuerstellung von Asphaltdecken. Die Vorgaben betreffen in allgemei-
ner Form die Konstruktion. Die Norm enthalt keine Vorgaben an Materialspezifikationen,
Materialverbrauch, Einbaudicke oder auch Einbauart. Aus der Norm kénnen keine Anfor-
derungen an die Materialien abgeleitet werden.

«Der Einbau ist so zu organisieren, dass méglichst wenig Arbeitsnahte entstehen. Die
Arbeitsnahte (bereinanderliegender Schichten sind um mindestens 150 mm gegenei-
nander zu versetzen. Der Verdichtung von Nahtzonen ist besondere Beachtung zu
schenken. Bei halbseitigem Einbau von Deckschichten ist zu verhindern, dass der Rand
der Langsfuge Uberfahren wird. Der Rand des ersten Einbaustreifens ist mit einem ge-
eigneten Gerét zu schneiden und die Schnittflache mit einem geeigneten Anstrich zu ver-
sehen. Zudem kann die Nahtzone mit geeigneten Heizgeraten vorgewarmt werden. Bei
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Deckschichten mit SMA, AC MR, S- oder H-Mischgut oder bei Einbauten im Gebirge oder
bei kalter Witterung ist auf der Anschlussflache der Arbeitsnahte ein Fugenband, Heissbi-
tumen oder eine geeignete Masse aufzubringen. Bei Tragschichten aus AC EME ist ein
bitumenhaltiges Fugenband zu verwenden.

Bei Schichten aus offenporigem Asphalt sind, wenn méglich, die Langsnahte zu vermei-
den. Die Anschlussflachen der Arbeitsnahte und die unvermeidbaren Langsnahte dirfen
nicht mit einem Anstrich behandelt werden, da sonst der Durchfluss des Wassers nicht
mehr mdglich ist. Die Nahtzone darf nicht mit Heizgeraten vorgewarmt werden.»

Die SN 640 535c "Grabarbeiten, Stitzmauern. Grabarbeiten, Ausfihrungsvorschriften"
[31] aus dem Jahre 2005 enthalt Ausfihrungsvorschriften fir die Wiederherstellung von
Tragschicht und Decke. Die Vorgaben betreffen in allgemeiner Form die Konstruktion und
die geometrische Anordnung der Anschlisse. Die Norm enthalt keinerlei Vorgaben an die
Ausbildung der eigentlichen Naht, keine Vorgaben an Materialspezifikationen, Material-
verbrauch, Einbaudicke oder auch Einbauart. Aus der Norm kdénnen keine Anforderungen
an die Materialien abgeleitet werden.

Aufgrund der ungentigenden Vorgaben in den Schweizer Normen weichen die Material-
hersteller aus und spezifizieren ihre Produkte vorwiegend nach dem Deutschen Regel-
werk ZTV-Fug-StB 01 [26]. Die Bauherren und Planer weichen dagegen nicht auf auslan-
dische Normen und Regelwerke aus. Dies hat zur Folge, dass die Anschlussfugensyste-
me selten geplant sind, sondern die Ausfuhrung oftmals dem Unternehmer Uberlassen
ist. Zusammenfassend kann die Situation der Normenvorgaben in der Schweiz hinsicht-
lich der Ausbildung der Nahte und Anschlisse als dusserst durftig beurteilt werden. Die
normative Situation wird der wirtschaftlichen Bedeutung von Anschlussfugensystemen
nicht gerecht. Den Bauherren, Planern und Unternehmern stehen keine Werkzeuge fir
die konstruktive und materialmassige Planung sowie fiir die Ausfiihrung von Anschluss-
fugensystemen zur Verfiigung. Es bestehen keinerlei Vorgaben und Anforderungen an
Baustoffe wie bitumenhaltige Fugenbander, Massen usw.

Systemeignung

Die Bestandsaufnahme bei den Bauherren zeigt sehr deutlich eine Dominanz der beiden
Anschlussfugensysteme Fugenband und Plastmasse, zusammen decken die beiden An-
schlussfugensysteme Uber 90 % der Anwendung ab. Die Ubrigen Anschlussfugensyste-
me spielen eine untergeordnete Rolle und gelangen allenfalls, wie das Anschlussfugen-
system "Fugenmasse in gefraste Fuge", bei Spezialanwendungen zur Anwendung.

Aufgrund der Auswertung der Literaturrecherche, den Befragungen und den Bestands-

aufnahmen werden die verschiedenen Anschlussfugensysteme hinsichtlich ihrer Eignung
und Anwendungstauglichkeit in der folgenden Tabelle Abb. 6.62 beurteilt.
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Abb. 6.62 Eignung von Anschlussfugensystemen

Anschlussfugensystem Flickstelle nach Neubau, Langs- Neubau,
Aufgrabung, und Quernaht Asphalt-Beton
Asphalt-Asphalt Asphalt-Asphalt und Einbauten
Fugenband SK ++ + -
(selbstklebend,
Reaktivkleber)
Fugenband SK + + -
(selbstklebend,
Kontaktkleber)
Fugenband AS ++ + +
(angeschmolzen)
Fugenband HE + ++ -
(heiss extrudiert)
Plastmasse + + -
Bitumenanstrich - - -
(Emulsion / Lackbitumen)
Fugenmasseanstrich - ++ -
Fugenmasse in gefraste Fuge + ++ ++
(Quernaht, An-
schluss mit MA)
++ gute Eignung und Anwendungstauglichkeit
+ befriedigende Eignung und Anwendungstauglichkeit

- unbefriedigende Eignung und Anwendungstauglichkeit

Marktangebot

Von Produzenten werden die folgenden Anschlussfugensysteme angeboten:
e Fugenband selbstklebend, mit und ohne Voranstrich

e Fugenband schmelzbar, mit und ohne Voranstrich

e Fugenband extrudiert

e Plastmassen

e Fugenmasse

Lackbitumen und Emulsion werden auf dem Markt als Anschlussfugensysteme nicht an-
geboten, sie gelangen in Deckschichten als Anschlussfugensysteme auch nicht zur An-
wendung.

Lackbitumen und Emulsion werden von den Unternehmungen allenfalls in Binderschich-
ten angewendet.

September 2014 79



6.6

6.6.1

6.6.2

6.6.3

80

1485 | Anforderungen an Anschlussfugensysteme in Asphaltdecken - Teil 1: Praxiserfahrung

Schadensmechanismen und massgebende Parameter

Aufgrund der Bestandsaufnahmen und der Literaturrecherche lassen sich bei den Scha-
densbildern mehrere Systematiken erkennen. Die zugehdérigen Schadensmechanismen
kénnen daraus jedoch nicht abschliessend abgeleitet werden.

Aufgrund der Schadensbilder wie Ablésungen des Fugenbands auf der kalten Seite,
Rissbildung in der Naht, Rissbildung entlang der Naht im alten und im neuen Belag,
Rissbildung im neuen Belag oberhalb Abtreppungen werden geometrischer Aufbau der
Anschlussfuge, Arbeitsschritte und Ausflihrungsqualitdt sowie Materialmenge und Mate-
rialeigenschaften als massgebende Einflussfaktoren vermutet. Diese massgebende Ein-
flussfaktoren werden im Folgenden einzelnen beschrieben.

Geometrischer Aufbau und Arbeitsschritte

Beim geometrischen Aufbau der Nahte und Anschlisse gelangen in der Schweiz Uber-
wiegend die beiden Varianten mit und ohne Abtreppung zum Einsatz. Die Flanken der
Belagsschichten werden dabei vertikal ausgebildet. Die Variante mit Abtreppung ist dabei
oftmals mit einer 2-Phasen-Ausflihrung verknipft.

Bei der Variante ohne Abtreppung wirken alle horizontalen und vertikalen Bewegungen
direkt auf das Anschlussfugensystem ein. Die horizontalen Bewegungen entstehen durch
temperaturbedingte Langenanderungen in den Belagsschichten, die vertikalen durch
Nachverdichtung und durch Uberrolleffekte.

Bei der Variante mit Abtreppung werden die horizontal auf das Anschlussfugensystem
einwirkenden Bewegungen durch die horizontale Klebflache zwischen Deckschicht und
Binderschicht markant reduziert. Die vertikal auf das Anschlussfugensystem einwirken-
den Bewegungen sind durch die Abtreppung eliminiert.

Bei der 2-Pasen-Ausfuhrung bei Flickstellen nach Aufgrabungen wird die Abtreppung in
der Deckschicht erst zu einem spateren Zeitpunkt erstellt. Damit kdnnen allfallige Set-
zungen in der Flickstelle durch die Deckschicht aufgenommen werden.

Ausfuhrungsqualitat

Die Ausfuhrungsqualitdt beeinflusst das Funktionieren eines Anschlussfugensystems
markant.

Bei der Ausfiihrungsqualitat stehen vorwiegend die folgenden Faktoren im Vordergrund:
o Witterungsbedingungen

e Trockenheit bestehender Belag

e geometrische Ausbildung der Flanken der bestehenden Belagsschichten

e Sauberkeit der Flanken der bestehenden Belagsschichten

o Einbautemperatur der neuen Belagsschichten

e Verbund zwischen Anschlussfugensystem und den angrenzenden Belagsschichten
(bestehend und Flickstelle)

o T-formiges beidseitiges Verwalzen des Uberstehenden Fugenbandteils auf die Ober-
flache des Deckbelags

¢ Auftragsmenge bei Plastmassen

Materialmenge und Materialeigenschaften

Materialmenge und Materialeigenschaften beeinflussen das Funktionieren von An-
schlussfugensystemen. Diese werden auf Dehnung und Stauchung beansprucht, bei der
Dehnung missen die Materialien die entsprechenden Dehn- und Verbundeigenschaften
aufweisen. Das Dehnverhalten wird dabei zusatzlich auch massgeblich von der Materi-
almenge beeinflusst.
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Anschlussfugensysteme wie Bitumenanstrich mit minimalem Materialauftrag haben in der
Praxis ein ungeniigendes Verhalten gezeigt. Bei den Anschlussfugensystemen mit
Plastmasse- bzw. Fugenmasseanstrich fihrt das Unterschreiten der minimalen Auf-
tragsmengen zum vermehrten Versagen des Anschlussfugensystems.
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Dieses Forschungsprojekt liefert die Erkenntnisse, dass sich die zur Anwendung gelan-
genden Anschlussfugensysteme in der Praxis nur teilweise bewahren. Dabei scheinen
die Dimensionierung der Anschlussfugen und die Materialeigenschaften einen mass-
geblichen Einfluss aufzuweisen.

Zusammenfassend bleibt der Eindruck zuriick, dass insbesondere im Bereich der Flick-
stellen nach Aufgrabungen ein grosser Handlungsbedarf besteht. Das Versagen der An-
schlussfugen bei diesen Flickstellen fiihrt haufig zu einem unndtigen Werteverlust der
Strasse.

Eignung der Anschlussfugensysteme

Bei den Anschlussfugensystemen stehen eindeutig die beiden Systeme mit Fugenband
und mit Plastmasse im Vordergrund. Fugenbander gelangen dabei bevorzugt bei Flick-
stellen, Plastmassen bei grésseren Asphaltierungsarbeiten zum Einsatz. Diese beiden
Systeme ergeben bei richtiger Anwendung ein gutes Verhalten von Anschlissen bzw.
von Nahten zwischen zwei Asphaltdecken. Die lbrigen Anschlussfugensysteme kénnen
als untauglich oder zu aufwendig in der Ausfiihrung beurteilt werden.

Im Ubergang von Asphalt zu Beton hat sich die vergossene Fuge als Standard etabliert.
Die Erfahrungen mit der verflllten Fuge zwischen Asphalt und Beton kénnen als durch-
aus befriedigend beurteilt werden.

Eignung von Materialeigenschaften

Bei den Materialeigenschaften werden die folgenden Eigenschaften als geeignet beurteilt
um das Leistungsvermdgen von Nahtmaterialien zu charakterisieren:

o Haftvermdgen
Das Haftvermogen erlaubt Aussagen zum Verbund zwischen Nahtmaterial und an-
grenzenden Asphaltschichten.

o Viskoelastizitat
Die Viskoelastizitdt gibt Erkenntnisse zum Verhalten des Materials bei den unter-
schiedlichen Witterungsbedingungen.

Die Uibrigen bekannten Materialeigenschaften mit den entsprechenden Prifverfahren er-
geben keine brauchbare Hinweise zum Verhalten des Nahtmaterialien im Anschlussfu-
gensystem, sie kdnnen jedoch fiir die "Werkseigene Produktionskontrolle" durchaus sinn-
voll sein.

Prifverfahren

Die Nahtmaterialien mussen hinsichtlich der Eigenschaften Haftvermdgen und Viskoelas-
tizitdt ein entsprechendes Leistungsvermdgen aufweisen. An diese Eigenschaften mus-
sen in den Schweizer Normen Anforderungen gestellt werden. Die Nahtmaterialien mus-
sen den Nachweis erbringen, dass die Anforderungen erfullt sind.

Systemvorgaben

In der Schweiz besteht ein grosses Manko an Systemvorgaben. Die Schweizer Normen
behandeln das Thema Nahte und Anschliisse nicht bzw. nicht ausreichend. Dieses gros-
se Manko fiihrt einerseits zu markanten wirtschaftlichen Schaden durch Wertminderung
an Strassen infolge von Schaden am Asphaltbelag im Umfeld von Anschlussfugensyste-
men und andererseits auch zur Beeintrachtigung der Nachhaltigkeit von Strassenbela-
gen.
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Die ab 2013 geltenden Schweizer Normen enthalten ungentigende bzw. keine Vorgaben
zur geometrischen Ausbildung von Anschlissen.

Eindeutige normative Vorgaben an die Anschlussfugensysteme sowie an die geometri-
schen Ausbildungen von N&hten und Anschlissen wirden den Bauherren, den Bauun-
ternehmern sowie den Materiallieferanten eine Hilfestellung bieten, um die Wirtschaftlich-
keit und Nachhaltigkeit von Flickstellen in Asphaltdecken markant zu verbessern.

Die Schweizer Normen bedlirfen diesbezliglich dringend einer Erganzung.
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In der Schweiz ist der Kenntnisstand Uber die Auswirkungen von Materialabmessungen
und Materialeigenschaften auf das Verhalten der Anschlussfugensysteme ungenigend.
Die Schweizer Normen beinhalten keine Anforderungen an die Materialeigenschaften
und keine Vorgaben an die geometrische Ausgestaltung von Asphaltnahten und An-
schlussen.

Das in der Praxis festgestellte Verhalten der Anschlussfugensysteme kann demzufolge
nicht mit Vorgaben aus den Schweizer Normen verglichen werden. Es ist keine Aussage
moglich, inwieweit das Materialverhalten der Grund fir die Abldsungen von Anschlussfu-
gensystemen ist.

Diese Wissensllcke gilt es, im Hinblick auf eine dringend notwendige Minimierung des
Versagensrisikos von Anschlussfugensystemen, zu schliessen. Zurzeit ist der Wissen-
stand in der Schweiz nicht ausreichend, um Vorschlage fir normative Vorgaben ausar-
beiten zu kénnen.

Das Verhalten von Anschlussfugensystemen ist daher einerseits in Bezug auf Materialei-
genschaften und andererseits auf den Einfluss der Abmessungen und Ausgestaltung der
eigentlichen Nahtverbindung weiter abzuklaren.

Der Einfluss der folgenden Materialeigenschaften bendtigt weitere Abklarung in Bezug
auf das

¢ Verbundverhalten zu angrenzenden Belagsschichten
e Dehnverhalten
e Spannungsabbauverhalten unter Dehnung

Die dazu notwendigen Prifverfahren sind abzuklaren und zu definieren.

Der Einfluss von Abmessungen und Ausgestaltung der Anschlussfugensysteme bendtigt
weitere Abklarung in Bezug auf

o die Breite der Nahtverbindung bzw. Materialmenge
o die Ausgestaltung der Nahtverbindung

e den Einfluss des Schichtenverbunds zwischen den bitumenhaltigen Schichten im
Nahtbereich.
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| Fotodokumentation Bestandsaufnahme

.1 Anschlussfugensysteme mit Fugenband
I.L1.1  Anschlussfugensysteme , Fugenband selbstklebend*

Abb. 1.1 Anschlussfuge mit selbstklebendem Fugenband.

Abb. 1.2 Anschlussfuge mit selbstklebendem Fugenband.

Abb. 1.3 Anschlussfuge mit selbstklebendem Fugenband.
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Abb. 1.6 Anschlussfuge mit selbstklebendem Fugenband.
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Anschlussfugensysteme , Fugenband angeflammt*

Abb. 1.8 Anschlussfuge mit angeflammten Fugenband.

Abb. 1.9 Anschlussfuge mit angeflammten Fugenband.
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Anschlussfugensysteme ,Fugenband heiss exdrudiert”

Abb. .10 Anschlussfuge mit heiss extrudiertem Fugenband.

Abb. 1.12 Anschlussfuge mit heiss extrudiertem Fugenband.
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Anschlussfugensysteme , Plastmasse®

Abb. 1.13 Anschlussfuge mit Plastmasse.

Abb. .15 Anschlussfuge mit Plastmasse.
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Abb. 1.16 Anschlussfuge mit Plastmasse.

Abb. .17 Anschlussfuge mit Plastmasse.

Abb. 1.18 Anschlussfuge mit Plastmasse.
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Abb. 1.19 Anschlussfuge mit Plastmasse.

1.3 Anschlussfugensystem ,Fugenmasseanstrich®

Abb. .20 Anschlussfuge mit Fugenmasseanstrich.
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Anschlussfugensystem ,keine Massnahme*

Abb. .21 Anschlussfuge ,keine Massnahme®.

Abb. .22 Anschlussfuge ,keine Massnahme®.

§ 1

Abb. .23 Anschlussfuge ,keine Massnahme®.
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Abb. 1.26 Anschlussfuge ,keine Massnahme”.
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Anschlussfugensystem , Asphalt - Beton*

L

Abb. .29 Anschlussfuge ,Asphalt - Beton®.
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-

Abb. 1.31 Anschlussfuge ,Asphalt - Beton".

Abb. 1.32 Anschlussfuge ,Asphalt - Beton".
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Abb. 1.33 Anschlussfuge ,Asphalt - Beton".

Anschlussfugensystem , Asphalt - Stahl*®

Abb. .35 Anschlussfuge ,Asphalt - Stahl“.
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Beispiele von Systemvorgaben und
Ausschreibungstexten

Auszug aus ,Gesuch fur eine Aufgrabungsbewilligung im
Staatsstrassengebiet” der Baudirektion des Kantons ZU-
rich

Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir
Confédération sulsse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svirzera Bundesamt fOr Strassen ASTRA
Confederaziun svizra
FORSCHUNG IM STRASSENWESEN DES UVEK Version vom 09,10.2013

Formular Nr. 3: Projektabschluss

erstellt / gedndert am:  17.06.2014

Grunddaten

Projekt-Nr.: VSS 20071401

Projekttitel: Anforderungen an Anschlussfugensysteme in Asphaltdecken - Teil 1: Praxiserfahrung
Enddatum:

Texte

Zusammenfassung der Projektresultate:

Die durchgefihrten Bestandsaufnahmen haben die Problematik von ungenigend funktionierenden
Anschlussfugensystemen aufgezeigt. Anschiussfugensysteme zwischen (Arbeils-) Etappen und bei Flickstallen werden
immer wieder als Schwachstellen beobachiet. Ausgehend von Nihten und Anschiissen bilden sich in den angrenzenden
Belagsschichten Risse und Ausbriiche. Diese Mangel und Schdden mindern die Nutzungsdauver der Asphaltdacken. Nicht
oder ungenligend funktionlerende Anschiussfugensysteme beeintrichtipen damit direkt die Nachheltigkait und
Wirtschaftlichkeit von Strassenbeléigen, die Decke muss aufgrund von den von Anschiussfugensystemen ausgehenden
Schaden frOher als geplant Instandpesetzt werden, Mit funktionierenden Nehten kann die veriangte Nutzungsdaver von
neuen Asphaltdecken sichergestslit, bel Flickstellen kann die Nutzungsdauer im Flickbereich sogar veriangert werden.
Funktionierende Anschiussfugensysteme siellen somit einen sehr wichtigen Bestanctell zur Sicherstellung der
Nachhaltigkeit und Wirtschafilichkeit von Asphaltdecken dar.

In der Prexis stehen die beiden Systeme mit Fupenband und mit Plastmasse eindeutig im Vordengrund. Fugenbénder
gelangen dabei bevorzugt bei Flickstelien, Plastmassen bel grosseren Asphaltierungearbelten zum Einsatz. Diese beiden
Systeme ergeben bel fachgerechter Ausfihrung und richtiger Geometrie ein gutes Verhalten von Anschi(ssen baw. von
Nahisn zwischan zwei Asphaitdecken. Die Obrigen Anschiussfugensysteme konnen als untauglich oder in der Ausfahrung
als zu aufwendig beurtelit werden.

Beil den Materialien stehen die Eigenschaften Haftvermogen und Viskoelastizitst im Vordergrund. Des Haftvermogen erlaubt
Aussagen zum Verbund zwischen Nahtmaterial und angrenzenden Asphaltschichten. Die Viskoelastizitat gibt Erkenntnisse

zum Verhalten des Materials bei den unterschiedlichen \Mmodmmm Die Obrigen Eigenschafien ergeben kaum
brauchbare Hinwelse zum Verhalten des Materials im Anschlussfugensystam

Dle Forschungsarbeit zeigt f0r dée Schwelz ein grosses Manko an Systemvorgeben von Anschlussfugensysteme auf. Die
Schweizer Normen behandein das Thema Niihte und Anschilsse gar nicht oder unzureichend. Die Wahl des
Anschlussfugensystems hingt oftmals von den persdnlichen OUberzeugungen der Beteiligten ab. Diese Randbedingungen
fohren einerseits zu markantan Kosten durch Wartminderung der Strassen infoige von Schaden am Asphaltbeliag im Bereich
von Anschiussfugensystemen, andererseits auch zur Beeintrachtigung der Nachhaltigkelt von Strassenbelagen. Mit den eb
2013 geltenden Schweizer Normen SN 640 430b und SN 840 535¢ wird die ungenlgende Situation noch rusatziich
verschitrfl. Diese Nommen enthalten ungenlgende bzw. keine Vorgaben zur geometrischen Ausbildung ven Anschilssen.
Aufgrund der ungenlgenden Vorgaben in den Schweizer Normen weichen die Materalhersisller aus und spezifizieren thre
Produkte vorwiegend nach dem Deutschen Regelwerk ZTV-Fug 518 01. Die Bauherren und Planer dagegen
berDcksichtigen die auslandgischen Normen und Regelwerke nicht mit dem Ergebnis, dass die Anschlussfugensysteme
selten geplant werden, socndern die Ausflhrung ofimals dem Unternehmer Uberiassen wird.

Forschung im Strassenwesen des UVEK; Formular 3 Seite1/3
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Auszug aus den Allg i Bedingungen fiir das Verlegen von Leitungen im Sta. gebiet (Ausgabe 1. August 2006)
3 Planung
Fir das Verlegen von Leitungen im Staatsstrassengebiet sind die Empfehlung SIA 205/2003, die SN (Schweizer Normen) sowie
die Normalien Staatsstrassen Kanton Zurich massgebend.
Fur die minimalen Verlegetiefen bzw. Uberdeckungen ab OK Belag sind die Empfehlungen SIA 205/2003 einzuplanen und sinzu-

halten.
- Kommunikationsleitungen min. 50 em
- Elektroleitungen min. 70 cm
6.1 Die Belagsi ung erfolgt g der erteilten Bewilligung und in Absprache mit dem Unterhaltsbezirk.

6.2.1. Der Belagseinbau hat in grésseren, rechteckigen Flachen. nétigenfalls bis zur ganzen Fahrbahn- oder Gehwegbreite zu erfolgen.

7. Verrechnung
74 Bei Instandsetzung durch das TBA/SI
Die Verrechnung basier auf dem Grabentanf des Tiefbauamtes.

9.1. Aligemeines

9.1.1. Uber den Beginn der Aufgrabungsarbeiten hat der Leitungseigentimer den zustindigen Betriebsleiter des Unterhaltsbezirkes
mindestens drei Arbeitstage im Voraus zu benachrichtigen.

9.1.2. Fur die Signalisation der Baustelle ist das Normblatt SN 840 8868 massgebend.

9.1.3 Grundsatzlich gilt die Verordnung Gber Sicherheit und Gesundheitsschutz der Arbeitnehmernnnen und Arbeitnehmer bei Bauarbei-
ten (Bauarbeitenverordnung, BauAV) vomn 20. Juni 2005.

9.1.4. Wenn voraussichtlich mehr als 30 m® Ausbauasphalt anfallen, muss gemass der .Richtlinie fir die Verwertung mineralischer Bauab-
falle” vom BUWAL (Juli 1887) der Belag vorgangig auf polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) untersucht werden.

9.1.5. Verunreinigte Anlageteile sind sofort zu reinigen. Im Unterassungsfall wird die Reinigung auf Kosten des Leitungseigentiumers
durch das TBA angeordnet.

9.1.6. Mindestens 20 cm Gber der Leitung ist ein Warmnband aus Kunststoff auf die ganze Grabenlange zu verlegen.

92. Grabarbeiten und Wiederi ndsetzungen

9.2.1. Fir die Grabarbeiten und Wiederinstandsetzungen ist die Norm 840 535 mit nachfolgenden Anderungen und Ergdnzungen mass-

gebend.
Bei Leitungen sind folgende minimale Grabenbreiten zu berlicksichtigen:

- Fahrbahn 2 85 cm (Walzenbreite 80 cm)
- Rad- und Gehweg Z 85 ecm (Walzenbreite 60 cm)

922 Die Wiederinstandsetzung der Fundationsschicht (Kieskoffer) hat in folgenden Starken zu erfolgen:
- Fahrbahn Oberbau 70 cm, abzuglich bitumindse Belagsdicke
- Rad- und Gehweg Oberbau 55 cm, abziiglich bitumindse Belagsdick

Bei besonderen Verhaknissen (spez. Baugrund oder stabilisierter Koffer) bleiben weitere Weisungen
des Betriebsleiters des Unterhaltsbezirks vorbehaiten.

9.3. Nachschneiden/Restflichen

93.1. Nachschneiden
Die minimale, durch Aushubarbeiten gestorte Breite im b wden Oberbau betragt in der Regel in
der Fahrbahn 20 cm pro Grabenseite und im Rad- und Gehweg 10 cm.

Auszug aus den Preisgrundlagen (Ausgabe 1. August 2006)

1) Gebiihren / Zusatzaufwendung

+  Untersuchungsgebihr fir die Behandlung des Grabenaufbruchgesuches: Pauschal Fr. 150.00. fir Rechnungen an zwei Adressen
Fr. 250.00. Falls eine kostenpflichtige Bewilligung zur Benidtzung des Staatsstrassengebietes (VerflUgung) erteilt wird, entfallt diese
Pauschale: Die Untersuchungsgebihr ist in diesem Fall Bestandteil der Verfigung und betragt mindestens Fr. 400.00.

Grabenquerschnitt in Sfaotssiressen

A nach Bauvollendung: B in einem spdteren Zeitpunks:

wrates A i
Ineiten Bebmy abe'rawen ued Dehas hicin sisbawer

Flare = 100 Mnim2 [ I

m—o ACTIR

02| r Kiesgemisch " [2%] | Foubeha s ¢r)

?"’ - em|% 0/45 OC85 @ |ww =|Gehwey m8m (G)
- Abs 832 | AeBET

Fir die Grabenauffullung kann je nach Schutzzone nach Absprache mit dem Betriebsleiter des Unterhaltsbezirks auch Gemisch
RCB 0145 OC B5 verwendet werden.
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1.2  Auszug aus ,Ausfihrungsempfehlungen fir Belagsarbei-
ten vom Tiefbauamt des Kantons Graubiinden bei Ar-
beitsndhten und Grabenauffillung

[] TIEFBAUAMT GRAUBUNDEN / Handbuch fir Belagsarbeiten 06.01.2012PSp  30-54-05-00
é’i Ausfiihrungsempfehlung fur Belagsarbeiten Seite 3/10
5.2.4.2 Walzeinsatz

Das Mischgut ist mit méglichst hoher Vorverdichtung einzubauen. Hohe Vorverdichtung er-
spart Walzarbeit und reduziert die Gefahr von Schaden durch fehlerhaftes Walzen.

Direkt hinter dem Fertiger sind wirksame Walzen einzusetzen.

Auf dinnen Deckschichten kdnnen zu viele Walzubergange mit Vibration den Schichtver-
bund verschlechtern. 3 - 4 Passen sind normalerweise optimal.

Um eine gute und gleichmdssige Verdichtung zu erreichen, hat sich der Einsatz von 3
Walzen in der Reihenfolge Vibro-, Gummirad- und statische Glattmantelwalze bewahrt.
Grundsatzlich ist die Wahl der Walzen und die Reihenfolge des Einsatzes den ortlichen Ge-

gebenheiten anzupassen. Massgebend ist, dass die geforderten Verdichtungswerte erreicht
werden.

Werden 2 Schichten im gleichen Jahr eingebaut, so kann bei der ersten Schicht auf die
Gummiradwalze verzichtet werden, sofern die notwendige Verdichtung erreicht wird.

Die Arbeitsfugen sollten ohne Vibration (mit schwerer Glattewalze) verdichtet werden, um
Komzertrimmerungen im Nahtbereich zu vermeiden.

Jeder Walzenfiihrer muss unbedingt dartiber informiert sein, wie viel Walzlbergange und
welche Bahnbreite seinem Gerat zugedacht sind. Die Verdichtung muss ausreichend und
Uber die ganze Breite gleichmassig sein. Mit dem Walzen wird immer hinten auf dem be-
reits verdichteten Belag begonnen und zum Fertiger hin und in derselben Bahn zurtickge-
fahren.

Das Ubersetzen, d.h. das Wechseln auf die nachste Bahn, erfoigt stets hinten auf dem
durch die zweite Walze verdichteten Belag um eine volle Walzbreite mit einer Uberlappung
von ca. 10 cm.

5.25

Die besten Voraussetzungen fur gute Langsnahte bietet der Einbau "heiss an heiss" mit
zwei Fertigern im gestaffelten Einsatz.

Ist diese Arbeitsweise nicht madglich, so muss einer guten Ausfihrung der Arbeitsnahte
besondere Beachtung geschenkt werden. Der Einbau ist so zu organisieren, dass mog-
lichst wenige Arbeitsnahte entstehen. Der Arbeitsablauf ist vor Arbeitsbeginn mit der
Bauleitung abzusprechen. Auf dem gesamien Belagsquerschnitt mussen alle Langsnahie
und Anschiisse um mind. 15 cm gegeneinander verseizt werden.

5.2 5.1 Einbau _heiss an kalt* ohne Fugenbander
Fur eine optimale Nahtqualitat ist eine gute Verzahnung und Verklebung die Vorausset-
zung.
Dabei ist folgendes zu beachten:

- Die erste Einbaubahn muss bis zur Kante (Arbeitsnaht) konstant und normkonform ver-
dichtet sein.

- Die Kante selbst sollte leicht angeschragt bis vertikal sein und eine raue Oberflache auf-
weisen.
- Das Herstellen der Kante kann erfolgen:
+ Mittels Kantenschragformer am Fertiger.
* Durch Abschneiden eines Streifens mit einem an der Walze befestigten Schneidrad,
solange das eingebaute Mischgut noch wamm ist.
- Fur die Verklebung der Naht bestehen folgende Moglichkeiten:
+ Das Anstreichen der Kante mit Heissbitumen (nicht tberhitzen!).
« Das Anstreichen der Kante mit einer bitumindsen Anstrichmasse.
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TIEFBAUAMT GRAUBUNDEN / Handbuch fiir Belagsarbeiten 06.01.2012 PSp 30-54-05-00

Ausfiihrungsempfehlung fur Belagsarbeiten Seite 4/10

5.2.5.2 Einbau _heiss an kalt” mit bituminésen Fugenbandermn

Bei der Verwendung von bitumindsen Fugenbandem ist der Verarbeitung besondere
Beachtung zu schenken. Das kalte Anklopfen des Fugenbandes fiihrt hdchstens zu einer
Montagehaftung. Die Gefahr spaterer Fugendffnung ist hier besonders gross.

In der Praxis sind folgende Punkte zu beachten:
- Die Kante der ersten Einbaubahn muss sauber sein. Dem ist insbesondere beim Nass-
schneiden besondere Beachtung zu schenken.

- Die Kante ist mit einem bituminosen Voranstrich zu versehen, der auf das verwendete
Bitumenfugenband abgestimmt ist.

- Der Voranstrich muss trocken sein, bevor das Bitumenfugenband appliziert wird.
- Das Bitumenfugenband soll mindestens dieselbe Hohe haben wie die Dicke des einge-
bauten Belages, darf aber auch bis zu 5 mm Uberstehen.

- Das zu applizierende Bitumenfugenband muss auf der Seite, die gegen den be-
stehenden Belag zu liegen kommt, mit Propangas angeheizt werden, so dass ein etwas
fiissiger Bitumenfilm entsteht.

Dies ergibt beim Anpressen des Bitumenbandes zusammen mit dem bitumenhaitigen
Haftgrund auf der Belagskante eine optimale Verklebung. Der Einsatz der Gasflamme ist
zwingend.

- Das Band solite nicht zu friih angeklebt werden, damit die Transportfahrzeuge die fertig
vorbereitete Fuge nicht aberfahren.

- Die Verbindung auf der ,heissen” Seite erfolgt durch die Einbautemperatur des Mischgu-
tes.

5.2.5.3 Walzen der Langsnahte

Bei der Nahtverdichtung arbeitet die Walze auf dem kalten Belag und mit 10- 20 cm Uber-
lappung auf den heissen Belag.

Bei starkem Verkehr und Platzmangel wird die Naht mit der Walze auf dem heissen Belag
mit 10 - 20 cm Uberlappung auf den kalten Belag abgewalzt.

5.2.6 Belagsrinder (zu Ziffer 37 von [2])
5.2 6.1 Mit Randeinfassungen (zu Ziffer 37 1 [2])

Die Belagsflache muss die Belagsabschliusse um max. 10 mm und die inneren Einbauten
um max. 5 mm uberragen.

5.2.6.2 Ohne Randeinfassungen (zu Ziffer 37.2 [2])

527

Die Rander der bitumindsen Schichten sind einwandfrei zu verdichten und seitlich anzu-
klopfen. Sie sind auf etwa 5 cm Breite sowie auf der Seitenflache mit einem Anstrich zu
versehen. Trag- und Binderschichten werden ausschliesslich mit seitlich angebrachten
Abkantblechen eingebaut.

Rigolen werden bei 1-schichtigen AC T und bei Deckschichten mit der Einbaumaschine
ausgebildet. Bei 2-schichtigen AC T wird die Rigole nach dem Einbau der 2. Schicht
eingefrast. In diesem Fall wird in der Planie die Rigole nicht ausgebildet.

Rigolen (AC T, AC) sind mit einem Anstrich zu versehen. Bei AC T-Rigolen ist der Anstrich
mit Emulsion (60%) auszufilhren (mind. 1.5 kg/m?), bei AC-Rigolen mit einer bitumindsen
Schlamme (mind. 2.0 kg/m?).

Verkehrsfreigabe (zu Ziffer 41 [2])Jeder Belag solite vor dem Einbau einer weiteren
Schicht sowie vor der Verkehrsfreigabe auf seiner Gesamtdicke ausgekihit sein, ansons-
ten kénnen Unebenheiten wie Spurrinnen etc. auftreten.
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[] TIEFBAUAMT GRAUBUNDEN / Handbuch fiir Belagsarbeiten 06.01.2012 PSp  30-54-05-00
% Ausfiihrungsempfehlung flr Belagsarbeiten Seite 6/10

54.

Der Graben ist bis UK Belag mit zugefihrtem Koffermaterial in verdichteten Schichten zu
max. 40 cm Starke aufzufullen. Die minimale Kofferstarke betragt 80 cm.

Bei besonderen Umstanden kann mit Zustimmung des zustandigen Bezirks (siehe nachste
Seite) das vorhandene Material wieder in verdichteten Schichten eingeftllt werden.

5.4.1 Provisorische Instandsetzung ca.6cm
- Nachverdichten der Fundationsschicht
- Erstellen der Rohplanie

- Einbauen und Verdichten der ACT 22N
ca. 6 cm stark

5.4.2 Definitive Instandsetzung

542 1Phase 1

- Nachschneiden des Belages 20 cm
ausserhalb des Grabenrandes

- Erstellen der Reinplanie
- Reinigen und Vorbehandeln der Schnittflachen

- Einbauen und Verdichten der Tragschicht
von UK vorhandener Belagsstarke bis OK
Strasse mit AC T 22 N, pro Schicht max. 9.0 cm

542 2Phase 2

- Abfrasen der Tragschicht auf die Starke der
Deckschicht mit 10 - 15 cm Uberiappung

- Reinigung und Voranstrich der Tragschicht
- Vorbehandlung der Schnittfidchen (Fugenband)

- Einbauen und Verdichten der Deckschicht
mit AC 8 N, 3 cm stark

Nach einmaliger Aufforderung zu erfullen, sonst Ausfuhrung durch Tiefbauamt gegen Ver-
rechnung

5.4.3 Anmerkungen

1. Bei einschichtigen Belagen sind nach einem Jahr eingetretene Setzungen zu frasen und
mit AC T N-Mischgut von geeigneter Kérnung auszugleichen.

2. Far den Voranstrich der gefrasten Tragschicht ist Bitumenemulsion zu verwenden.
3. Fur die Vorbehandiung der Schnittflachen ist zu verwenden:

a) bei Tragschichten:  Heissbitumen oder geeignete Anstrichmasse

b) bei Deckschichten: Bitumingses Fugenband

4. Fur die Erganzung der Deckschicht ist dasselbe Mischgut zu verwenden wie bei der be-
stehenden Deckschicht.

5. Bei Baubeginn ist der zustandige Bezirk des Tiefbauamtes Graubunden zu benach-
richtigen.
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Begriff Bedeutung

DAV Deutscher Asphaltverband e.V,

FGSV Forschungsgesellschaft fir Strassen- und Verkehrswesen

ZTV Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen

TL Technische Lieferbedingungen

M SNAR Merkblatt  fir  Schichtenverbund, Nahte, Anschlisse und Randausbildung von
Verkehrsflachen aus Asphalt

RVS Richtlinien und Vorschriften fiir das Strassenwesen
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Texte

Zusammenfassung der Projektresultate:

Die durchgefohrten Bestancsaufnahmen haben die Problematik von ungenOgend funktionierenden
Anschlussfugensystemen aufgezeigt. Anschiussfugensysleme zwischen (Arbeits-) Etappen und bel Flickstellen werden
immer wieder als Schwachstellen becbachtet Ausgehend von Néhten und Anschilssen bilden sich in den angrenzenden
Belagsschichten Risse und Ausbriiche. Diese Mangel und Schaden mindern die Nutzungsdauer der Asphaltdecken. Nicht
oder ungenOgend funktionierende Anschiussfugensysteme beeintriichtigen demit direkt die Nachhaltigksit und
Wirtschaftlichkeit von Strassenbeldgen, die Decke muss aufgrund von den von Anschlussfugensysiemen ausgehenden
Schaden froher als geplant instandgesetzt werden. Mit funktionierenden Nahten kann die verlangte Nutzungsdauer von
neuen Asphaltdecken sichergestellt, bal Flickstellan kann die Nutzungsdauer im Flickbereich sogar veriangert warden.
Funktionierende Anschlussfugensysteme stellen somit einen sehr wichtigen Bestandtell zur Sicherstellung der
Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit von Asphaltdecken dar.

In der Praxis stehen die beiden Systeme mit Fugenband und mit Plastmasse eindeutig im Vordergrund. Fugenbénder
gelangen dabel bevorzugt bei Flickstellen, Plastmassen bei grésseren Asphaltierungsarbaiten zum Einsatz. Diese beiden
Systeme ergeben bei fachgerechter Ausfihrung und richtiger Geometrie ein gules Verhalten von AnschiGssen bzw. von
Nahten zwischen zwei Asphaltdecken. Die Obrigen Anschlussfugensysteme ktnnen als untauglich oder in der Ausfohrung
als zu aufwendig beurteilt werden.

Bei den Materialien stehen dle Eigenschaften Haftvermotgen und Viskoedastizitit im Verdergrund, Das Haftvermégen erlaubt
Aussagen zum Verbund zwischen Nahtmaterial und angrenzenden Asphaltschichten. Die Viskoelastizitat gibt Erkenntnisse
zum Verhalten des Materials bei den unterschiedlichen Witterungsbedingungen. Die Obrigen Eigenschafien ergeben kaum
brauchbare Hinwelse zum Verhalten des Materials im Anschiussfugensystem.

Die Forschungsarbeit zeigt fr die Schweiz ein grosses Manko an Systemvorgaben von Anschlussfugensysieme auf, Die
Schweizer Normen behandein das Thema Nahte und Anschl(sse gar nicht oder unzureichend. Die Yah! des
Anschiussfugensysiems hiingt oftmals von den persbnlichen Uberzeugungen der Beteiligten ab. Diese Randbedingungen
fohren einerseits zu markantan Kosten durch Wertminderung der Strassen infoige von Schaden am Asphaltbelag im Bereich
von Anschlussfugensystemen, andererseits auch zur Beeintrchtigung der Nachhaltigkeit von Strassenbelagen. Mit den ab
2013 geltenden Schweizer Normen SN 640 430b und SN 640 535¢ wird die ungenigende Situation noch zusatziich
verscharft. Diese Normen enthalten ungen(gende bzw. keine Vorgaben zur geometrischen Ausbildung von Anschilssen,
Aufgrund der ungentgenden Vorgaben in den Schweizer Normen weichen die Materialhersteller aus und spezifizieren ihre
Produkts vorwiegend nach dem Deutschen Regelwerk ZTV-Fug StB 01. Die Bauherren und Planer dagegen
berlicksichtigen die ausl&ndischen Nermen und Regelwerke nicht mit dem Ergebnis, dass die Anschlussfugensysteme
selten geplant werden, sondern die Ausfihrung oftmals dem Unternehmer Oberlassen wird.
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Zielerreichung:

Die an das Forschungsprojekt gestellten Ziele wurden erreicht. Die Erfahrung tber die
Funktionstiichtigkeit der Anschlussfugensysteme in der Praxis sind zusammengetragen und
ausgewertet. Folgerungen und Empfehlungen sowie Vorschlage fir die Erarbeitung von
Normen sind postuliert.

Folgerungen und Empfehlungen:

Die Situation der Normenvorgaben in der Schweiz hinsichtlich der Ausbildung der Nahte und
Anschlusse ist ungentigend. Die normative Situation wird der wirtschaftlichen Bedeutung von
Anschlussfugensystemen nicht gerecht. Die Erarbeitung eindeutiger normativen Vorgaben an die
Anschlussfugensysteme, an die Materialeigenschaften sowie an die geometrische Gestaltung von
Nahten und Anschlissen ist notwendig und wird empfohlen. Diese Vorgaben wlrden den
Bauherren, den Unternehmern sowie den Materiallieferanten helfen, die Wirtschaftlichkeit und
Nachhaltigkeit von Etappenstdssen und Flickstellen in Asphaltdecken auf einen verbesserten Stand
anzuheben.

Die Erkenntnisse aus dieser Arbeit dienen als Grundlage fur die Erarbeitung der Schweizer Norm
SN 670 288 "Fugeneinlagen und Fugenmassen; Anforderungen an Baustoffe in
Anschlussfugensystemen”.

Publikationen:

Der Projektleiter/die Projektleiterin:
Name: Hean Vorname: Sivotha
Amt, Firma, Institut: EMPA DObendorf, Strassenbau/Abdichtungen

Unterschrift des Projektleiters/der Projektleiterin:
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Formular Nr. 3: Projektabschluss

Beurteilung der Begleitkommission:
Beurteilung:

Die an das Forschungsprojekt pesteilten Ziele wurden ereicht:

- Die Bestandesaufnahme von Anschiussfugensystemen in Deutschland, Osterreich und in der Schweiz wurde durchgeflhrt.
- Die Befragungen von Bauimtem und Untemenhmem sowle Objeldbegehungen fanden staft und
w.mm susgewertet. Die Schadensbider sind dokumentien.

mechanismen und die massgebenden Parmal.rnameder Mange! und Schiden sind fesigehalien und dienen ais
Gnmllgen&mqmvmmmhl
- Das Projekt zeigh kiar auf, umlndansammummnmvmun-nmwmwmwmmmn

fosigehalien sind. Dbhﬂhmlemmmmmammnnmmoﬂmdhgemumm
emeichen, wodurch die Nachhaltigkelt und Winscheftiichkeit von Asphaltbeisigon nicht gewdhrieistet ist

Umsetzung:

Beim vorliegenden Forschungsvorhaben handelt es sich Teil 1: Praxiserfahrungen von
Anschlussfugensystemen. Es dient als Grundlage fir Teil 2: Erarbeitung von aussageféhigen
Laborpriffumethoden. Der Teil 1 zeigt, dass der Abklarungsbedarf auf das Haftvermégen und
die Viskoelastizitat beschrankt werden kann.

weitergehender Forschungsbedarf:

Der Forschungsbedarf ist mit dem Teil 2: Erarbeitung von aussagefahigen
Laborpriifumethoden und dem Teil 3: Evaluieren des Praxisverhéltnis in die Wege geleitet.

Einfluss auf Normenwerk:

Die Erkenntnisse aus dieser Arbeit dienen als Grundlage fiir die Erarbeitung der Schweizer Norm SN 670
288 "Fugeneinlagen und Fugenmassen; Anforderungen an Baustoffe in Anschlussfugensystemen”.

Der Prisident/die Prdsidentin der Begleitkommission:
Name: Lehmann Vorname: Pierre
Amt, Firma, Institut; CES Bauingenieur AG, Sarnen

Unterschrift des Prasidenten/der Prasidentin der Begleitkommission:

oo b . ;

V.SS TK "f H "L-(j(h.(‘v L . . i$ ;:T‘f/"/
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.
1465 | ASTRA 2000/417 Erfahrungen mit der Sanierung und Erhaltung von Betonoberflachen 2014
1462 | ASTRA 2011/004 Ermittlung der Versagensgrenze eines T2 Norm-Belages mit der mobiles Grossver- 2014
suchsanlage MLS10
1460 | SVI2007/017 Nutzen der Verkehrsinformation fiir die Verkehrssicherheit 2014
1459 | VSS 2002/501 Leichtes Fallgewichtsgerat fiir die Verdichtungskontrolle von Fundationsschichten 2014
1458 | VSS 2010/703 Umsetzung Erhaltungsmanagement fur Strassen in Gemeinden - Arbeitshilfen als 2014
Anhang zur Norm 640 980
1457 | SVI 2012/006 Forschungspaket VeSPA Teilprojekt 5: Medizinische Folgen des Strassenunfallgesche- | 2014
hens
1456 | SVI 2012/005 Fotschungspaket VeSPA Teilprojekt 4: Einfliisse des Wetters auf das Strassenunfallge- | 2014
schehen
1455 | SVI 2012/004 Forschungspaket VeSPA Teilprojekt 3: Einfliisse von Fahrzeugeigenschaften auf das 2014
Strassenunfallgeschehen
1454 | SVI2012/003 Forschungspaket VeSPA Teilprojekt 2: Einflisse von Situation und Infrastruktur auf das | 2014
Strassenunfallgeschehen: Phase 1
1453 | SVI 2012/002 Forschungspaket VeSPA Teilprojekt 1: Einflisse von Mensch und Gesellschaft auf das | 2014
Strassenunfallgeschehen: Phase 1
1452 | SVI 2012/001 Forschungspaket VeSPA: Synthesebericht Phase 1 2014
1451 | FGU 2010/006 Gasanalytik zur friihzeitigen Branddetektion in Tunneln 2013
1450 | VSS 2002/401 Kaltrecycling von Ausbauasphalt mit bitumindsen Bindemitteln 2014
1449 | ASTRA 2010/024 E-Scooter - Sozial- und naturwissenschaftliche Beitrage zur Férderung leichter Elektro- | 2013
fahrzeuge in der Schweiz
1448 | SVI 2009/008 Anforderungen der Guterlogistik an die Netzinfrastruktur und die langfristige Netzent- 2014
wicklung in der Schweiz. Forschungspaket UVEK/ASTRA "Strategien zum wesensge-
rechten Einsatz der Verkehrsmittel im Guterverkehr der Schweiz", Teilprojekt C
1447 | SVI 2009/005 Informationstechnologien in der zukiinftigen Gutertransportwirtschaft 2013
Forschungspaket UVEK/ASTRA "Strategien zum wesensgerechten Einsatz der Ver-
kehrsmittel im Giterverkehr der Schweiz", Teilprojekt E
1446 | VSS 2005/454 Forschungspaket Recycling von Ausbauasphalt in Heissmischgut: EP3: Stofffluss- und 2013
Nachhaltigkeitsbeurteilung
1445 | VSS 2009/301 Offnung der Busstreifen fiir weitere Verkehrsteilnehmende 2013
1444 | VSS 2007/306 Verkehrsqualitat und Leistungsfahigkeit von Anlagen des leichten Zweirad- und des 2013
Fussgangerverkehrs
1443 | VSS 2007/305 Verkehrsqualitat und Leistungsfahigkeit des strassengebundenen OV 2013
1442 | SVI 2010/004 Messen des Nutzens von Massnahmen mit Auswirkungen auf den Langsamverkehr - 2013
Vorstudie
1441_2 | SVI 2009/010 Zielsystem im Guterverkehr. Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesens- 2013
gerechten Einsatz der Verkehrsmittel im Giterverkehr der Schweiz - Teilprojekt G
1441_1 | SVI 2009/010 Effizienzsteigerungspotenziale in der Transportwirtschaft durch integrierte Bewirtschaf- | 2013
tungsinstrumente aus Sicht der Infrastrukturbetreiber
Synthese der Teilprojekte B3, C, D, E und F des Forschungspakets Guterverkehr an-
hand eines Zielsystems fiir den Giiterverkehr
1440 | SVI 2009/006 Benchmarking-Ansétze im Verkehrswesen 2013
1439 | SVI 2009/002 Konzept zur effizienten Erfassung und Analyse der Gliterverkehrsdaten 2013

Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten Einsatz von Ver-
kehrsmitteln im Guterverkehr der Schweiz TP A

September 2014

117




1485 | Anforderungen an Anschlussfugensysteme in Asphaltdecken - Teil 1: Praxiserfahrung

Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.
1438_2 | SVI 2009/011 Ortsbezogene Massnahmen zur Reduktion der Auswirkungen des Guterverkehrs - Teil 2013
2. Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten Einsatz der Ver-
kehrsmittel im Guterverkehr der Schweiz TP H
1438_1 | SVI 2009/011 Ortsbezogene Massnahmen zur Reduktion der Auswirkungen des Guterverkehrs - Teil 2013
1. Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten Einsatz der Ver-
kehrsmittel im Guterverkehr der Schweiz TP H
1437 | VSS 2008/203 Trottoirlberfahrten und punktuelle Querungen ohne Vortritt fiir den Langsamverkehr 2013
1436 | VSS 2010/401 Auswirkungen verschiedener Recyclinganteile in ungebundenen Gemischen 2013
1435 | FGU 2008/007_OBF Schadstoff- und Rauchkurzschlisse bei Strassentunneln 2013
1434 | VSS 2006/503 Performance Oriented Requirements for Bitumainous Mixtures 2013
1433 | ASTRA 2010/001 Guterverkehr mit Lieferwagen: Entwicklungen und Massnahmen 2013
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten Einsatz der Ver-
kehrsmittel im Giterverkehr der Schweiz TP B3
1432 | ASTRA 2007/011 Praxis-Kalibrierung der neuen mobilen Grossversuchanlage MLS10 fir beschleunigte 2013
Verkehrslastsimulation auf Strassenbelagen in der Schweiz
1431 | ASTRA 2011/015 TeVeNOx - Testing of SCR-Systems on HD-Vehicles 2013
1430 | ASTRA 2009/004 Impact des conditions météorologiques extrémes sur la chaussée 2013
1429 | SVI 2009/009 Einschatzungen der Infrastrukturnutzer zur Weiterentwicklung des Regulativs 2013
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten Einsatz der Ver-
kehrsmittel im Giterverkehr der Schweiz TP F
1428 | SVI 2010/005 Branchenspezifische Logistikkonzepte und Giterverkehrsaufkommen sowie deren 2013
Trends Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten Einsatz der
Verkehrsmittel im Giterverkehr der Schweiz TP B2
1427 | SVI 2006/002 Begegnungszonen - eine Werkschau mit Empfehlungen fiir die Realisierung 2013
1426 | ASTRA 2010/025_OBF | Luftstrdmungsmessung in Strassentunneln 2013
1425 | VSS 2005/401 Résistance a l'altération des granulats et des roches 2013
1424 | ASTRA 2006/007 Optimierung der Baustellenplanung an Autobahnen 2013
1423 | ASTRA 2010/012 Forschungspaket: Larmarme Belage innerorts EP3: Betrieb und Unterhalt larmarmer 2013
Belage
1422 | ASTRA 2011/006_OBF | Fracture processes and in-situ fracture observations in Gipskeuper 2013
1421 | VSS 2009/901 Experimenteller Nachweis des vorgeschlagenen Raum- und Topologiemodells fiir die 2013
VM-Anwendungen in der Schweiz (MDATrafo)
1420 | SVI 2008/003 Projektierungsfreirdume bei Strassen und Platzen 2013
1419 | VSS 2001/452 Stabilitdt der Polymere beim Heisseinbau von PmB-haltigen Strassenbelagen 2013
1418 | VSS 2008/402 Anforderungen an hydraulische Eigenschaften von Geokunststoffen 2012
1417 | FGU 2009/002 Heat Exchanger Anchors for Thermo-active Tunnels 2013
1416 | FGU 2010/001 Sulfatwiderstand von Beton: verbessertes Verfahren basierend auf der Priifung nach 2013
SIA 262/1, Anhang D
1415 | VSS 2010/A01 Wissenslucken im Infrastrukturmanagementprozess "Strasse" im Siedlungsgebiet 2013
1414 | VSS 2010/201 Passive Sicherheit von Tragkonstruktionen der Strassenausstattung 2013
1413 | SVI 2009/003 Guterverkehrsintensive Branchen und Guterverkehrsstrome in der Schweiz 2013
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten Einsatz der Ver-
kehrsmittel im Guterverkehr der Schweiz Teilprojekt B1
1412 | ASTRA 2010/020 Werkzeug zur aktuellen Gangliniennorm 2013
1411 | VSS 2009/902 Verkehrstelematik fir die Unterstlitzung des Verkehrsmanagements in ausserordentli- 2013
chen Lagen
1410 | VSS 2010/202_OBF Reduktion von Unfallfolgen bei Branden in Strassentunneln durch Abschnittsbildung 2013
1409 | ASTRA 2010/017_OBF | Regelung der Luftstromung in Strassentunneln im Brandfall 2013
1408 | VSS 2000/434 Vieillissement thermique des enrobés bitumineux en laboratoire 2012
1407 | ASTRA 2006/014 Fusion des indicateurs de sécurité routiére : FUSAIN 2012
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1406 | ASTRA 2004/015 Amélioration du modéle de comportement individuell du Conducteur pour évaluer la 2012
sécurité d'un flux de trafic par simulation
1405 | ASTRA 2010/009 Potential von Photovoltaik an Schallschutzmassnahmen entlang der Nationalstrassen 2012
1404 | VSS 2009/707 Validierung der Kosten-Nutzen-Bewertung von Fahrbahn-Erhaltungsmassnahmen 2012
1403 | SVI2007/018 Vernetzung von HLS- und HVS-Steuerungen 2012
1402 | VSS 2008/403 Witterungsbestandigkeit und Durchdriickverhalten von Geokunststoffen 2012
1401 SVI2006/003 Akzeptanz von Verkehrsmanagementmassnahmen-Vorstudie 2012
1400 | VSS 2009/601 Begriinte Stltzgitterbdschungssysteme 2012
1399 | VSS 2011/901 Erhohung der Verkehrssicherheit durch Incentivierung 2012
1398 | ASTRA 2010/019 Environmental Footprint of Heavy Vehicles Phase Ill: Comparison of Footprint and 2012
Heavy Vehicle Fee (LSVA) Criteria
1397 | FGU 2008/003_OBF Brandschutz im Tunnel: Schutzziele und Brandbemessung Phase 1: Stand der Technik | 2012
1396 | VSS 1999/128 Einfluss des Umhullungsgrades der Mineralstoffe auf die mechanischen Eigenschaften 2012
von Mischgut
1395 | FGU 2009/003 KarstALEA: Wegleitung zur Prognose von karstspezifischen Gefahren im Untertagbau 2012
1394 | VSS 2010/102 Grundlagen Betriebskonzepte 2012
1393 | VSS 2010/702 Aktualisierung SN 640 907, Kostengrundlage im Erhaltungsmanagement 2012
1392 | ASTRA 2008/008_009 | FEHRL Institutes WIM Initiative (Fiwi) 2012
1391 | ASTRA 2011/003 Leitbild ITS-CH Landverkehr 2025/30 2012
1390 | FGU 2008/004_OBF Einfluss der Grundwasserstromung auf das Quellverhalten des Gipskeupers im Bel- 2012
chentunnel
1389 | FGU 2003/002 Long Term Behaviour of the Swiss National Road Tunnels 2012
1388 | SVI 2007/022 Méglichkeiten und Grenzen von elektronischen Busspuren 2012
1387 | VSS 2010/205_OBF Ablage der Prozessdaten bei Tunnel-Prozessleitsystemen 2012
1386 | VSS 2006/204 Schallreflexionen an Kunstbauten im Strassenbereich 2012
1385 | VSS 2004/703 Bases pour la révision des normes sur la mesure et I'évaluation de la planéité des 2012
chaussées
1384 | VSS 1999/249 Konzeptuelle Schnittstellen zwischen der Basisdatenbank und EMF-, EMK- und EMT- 2012
DB
1383 | FGU 2008/005 Einfluss der Grundwasserstrémung auf das Quellverhalten des Gipskeupers im Chien- 2012
bergtunnel
1382 | VSS 2001/504 Optimierung der statischen Eindringtiefe zur Beurteilung von harten Gussasphaltsorten | 2012
1381 | SVI 2004/055 Nutzen von Reisezeiteinsparungen im Personenverkehr 2012
1380 | ASTRA 2007/009 Wirkungsweise und Potential von kombinierter Mobilitat 2012
1379 | VSS 2010/206_OBF Harmonisierung der Ablaufe und Benutzeroberflachen bei Tunnel-Prozessleitsystemen | 2012
1378 | SVI 2004/053 Mehr Sicherheit dank Kernfahrbahnen? 2012
1377 | VSS 2009/302 Verkehrssicherheitsbeurteilung bestehender Verkehrsanlagen (Road Safety Inspection) | 2012
1376 | ASTRA 2011/008_004 | Erfahrungen im Schweizer Betonbriickenbau 2012
1375 | VSS 2008/304 Dynamische Signalisierungen auf Hauptverkehrsstrassen 2012
1374 | FGU 2004/003 Entwicklung eines zerstérungsfreien Prifverfahrens fir Schweissnahte von KDB 2012
1373 | VSS 2008/204 Vereinheitlichung der Tunnelbeleuchtung 2012
1372 | SVI2011/001 Verkehrssicherheitsgewinne aus Erkenntnissen aus Datapooling und strukturierten 2012
Datenanalysen
1371 | ASTRA 2008/017 Potenzial von Fahrgemeinschaften 2011
1370 | VSS 2008/404 Dauerhaftigkeit von Betonfahrbahnen aus Betongranulat 2011
1369 | VSS 2003/204 Rétention et traitement des eaux de chaussée 2012
1368 | FGU 2008/002 Soll sich der Mensch dem Tunnel anpassen oder der Tunnel dem Menschen? 2011
1367 | VSS 2005/801 Grundlagen betreffend Projektierung, Bau und Nachhaltigkeit von Anschlussgleisen 2011
1366 | VSS 2005/702 Uberpriifung des Bewertungshintergrundes zur Beurteilung der Strassengriffigkeit 2010
1365 | SVI2004/014 Neue Erkenntnisse zum Mobilitédtsverhalten dank Data Mining? 2011
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1364 | SVI 2009/004 Regulierung des Giiterverkehrs Auswirkungen auf die Transportwirtschaft 2012
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten Einsatz der Ver-
kehrsmittel im Guterverkehr der Schweiz TP D
1363 | VSS 2007/905 Verkehrsprognosen mit Online -Daten 2011
1362 | SVI 2004/012 Aktivitdtenorientierte Analyse des Neuverkehrs 2012
1361 | SVI 2004/043 Innovative Ansatze der Parkraumbewirtschaftung 2012
1360 | VSS 2010/203 Akustische Fuhrung im Strassentunnel 2012
1359 | SVI 2004/003 Wissens- und Technologientransfer im Verkehrsbereich 2012
1358 | SVI 2004/079 Verkehrsanbindung von Freizeitanlagen 2012
1357 | SVI 2007/007 Unaufmerksamkeit und Ablenkung: Was macht der Mensch am Steuer? 2012
1356 | SVI 2007/014 Kooperation an Bahnhéfen und Haltestellen 2011
1355 | FGU 2007/002 Prifung des Sulfatwiderstandes von Beton nach SIA 262/1, Anhang D: Anwendbarkeit 2011
und Relevanz fiir die Praxis
1354 | VSS 2003/203 Anordnung, Gestaltung und Ausfiihrung von Treppen, Rampen und Treppenwegen 2011
1353 | VSS 2000/368 Grundlagen fiir den Fussverkehr 2011
1352 | VSS 2008/302 Fussgangerstreifen (Grundlagen) 2011
1351 | ASTRA 2009/001 Development of a best practice methodology for risk assessment in road tunnels 2011
1350 | VSS 2007/904 IT-Security im Bereich Verkehrstelematik 2011
1349 | VSS 2003/205 In-Situ-Abflussversuche zur Untersuchung der Entwasserung von Autobahnen 2011
1348 | VSS 2008/801 Sicherheit bei Parallelfiihrung und Zusammentreffen von Strassen mit der Schiene 2011
1347 | VSS 2000/455 Leistungsfahigkeit von Parkierungsanlagen 2010
1346 | ASTRA 2007/004 Quantifizierung von Leckagen in Abluftkanalen bei Strassentunneln mit konzentrierter 2010
Rauchabsaugung
1345 | SVI 2004/039 Einsatzbereiche verschiedener Verkehrsmittel in Agglomerationen 2011
1344 | VSS 2009/709 Initialprojekt fiir das Forschungspaket "Nutzensteigerung fiir die Anwender des SIS" 2011
1343 | VSS 2009/903 Basistechnologien fir die intermodale Nutzungserfassung im Personenverkehr 2011
1342 | FGU 2005/003 Untersuchungen zur Frostkorperbildung und Frosthebung beim Gefrierverfahren 2010
1341 | FGU 2007/005 Design aids for the planning of TBM drives in squeezing ground 2011
1340 | SVI 2004/051 Aggressionen im Verkehr 2011
1339 | SVI 2005/001 Widerstandsfunktionen fiir Innerorts-Strassenabschnitte ausserhalb des Einflussberei- 2010
ches von Knoten
1338 | VSS 2006/902 Wirkungsmodelle fiir fahrzeugseitige Einrichtungen zur Steigerung der Verkehrssicher- | 2009
heit
1337 | ASTRA 2006/015 Development of urban network travel time estimation methodology 2011
1336 | ASTRA 2007/006 SPIN-ALP: Scanning the Potential of Intermodal Transport on Alpine Corridors 2010
1335 | VSS 2007/502 Stripping bei larmmindernden Deckschichten unter Uberrollbeanspruchung im Labor- 2011
massstab
1334 | ASTRA 2009/009 Was treibt uns an? Antriebe und Treibstoffe fiir die Mobilitdt von Morgen 2011
1333 | SVI 2007/001 Standards fur die Mobilitatsversorgung im peripheren Raum 2011
1332 | VSS 2006/905 Standardisierte Verkehrsdaten fir das verkehrstrageribergreifende Verkehrsmanage- 2011
ment
1331 | VSS 2005/501 Rickrechnung im Strassenbau 2011
1330 | FGU 2008/006 Energiegewinnung aus stadtischen Tunneln: Systemeevaluation 2010
1329 | SVI 2004/073 Alternativen zu Fussgangerstreifen in Tempo-30-Zonen 2010
1328 | VSS 2005/302 Grundlagen zur Quantifizierung der Auswirkungen von Sicherheitsdefiziten 2011
1327 | VSS 2006/601 Vorhersage von Frost und Nebel fiir Strassen 2010
1326 | VSS 2006/207 Erfolgskontrolle Fahrzeugriickhaltesysteme 2011
1325 | SVI 2000/557 Indices caractéristiques d'une cité-vélo. Méthode d'évaluation des politiques cyclables 2010
en 8 indices pour les petites et moyennes communes.
1324 | VSS 2004/702 Eigenheiten und Konsequenzen fiir die Erhaltung der Strassenverkehrsanlagen im 2009
Uberbauten Gebiet
1323 | VSS 2008/205 Ereignisdetektion im Strassentunnel 2011
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1322 | SVI 2005/007 Zeitwerte im Personenverkehr: Wahrnehmungs- und Distanzabhangigkeit 2008

1321 | VSS 2008/501 Validation de I'oedomeétre CRS sur des échantillons intacts 2010

1320 | VSS 2007/303 Funktionale Anforderungen an Verkehrserfassungssysteme im Zusammenhang mit 2010
Lichtsignalanlagen

1319 | VSS 2000/467 Auswirkungen von Verkehrsberuhigungsmassnahmen auf die Larmimmissionen 2010

1318 | FGU 2006/001 Langzeitquellversuche an anhydritfihrenden Gesteinen 2010

1317 | VSS 2000/469 Geometrisches Normalprofil fir alle Fahrzeugtypen 2010

1316 | VSS 2001/701 Objektorientierte Modellierung von Strasseninformationen 2010

1315 | VSS 2006/904 Abstimmung zwischen individueller Verkehrsinformation und Verkehrsmanagement 2010

1314 | VSS 2005/203 Datenbank fur Verkehrsaufkommensraten 2008

1313 | VSS 2001/201 Kosten-/Nutzenbetrachtung von Strassenentwésserungssystemen, Okobilanzierung 2010

1312 | SVI 2004/006 Der Verkehr aus Sicht der Kinder: 2010
Schulwege von Primarschulkindern in der Schweiz

1311 | VSS 2000/543 VIABILITE DES PROJETS ET DES INSTALLATIONS ANNEXES 2010

1310 | ASTRA 2007/002 Beeinflussung der Luftstrémung in Strassentunneln im Brandfall 2010

1309 | VSS 2008/303 Verkehrsregelungssysteme - Modernisierung von Lichtsignalanlagen 2010

1308 | VSS 2008/201 Hindernisfreier Verkehrsraum - Anforderungen aus Sicht von Menschen mit Behinde- 2010
rung

1307 | ASTRA 2006/002 Entwicklung optimaler Mischgtiter und Auswahl geeigneter Bindemittel; D-A-CH - Initial- | 2008
projekt

1306 | ASTRA 2008/002 Strassenglatte-Prognosesystem (SGPS) 2010

1305 | VSS 2000/457 Verkehrserzeugung durch Parkierungsanlagen 2009

1304 | VSS 2004/716 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen 2008

1303 | ASTRA 2009/010 Geschwindigkeiten in Steigungen und Gefallen; Uberpriifung 2010

1302 | VSS 1999/131 Zusammenhang zwischen Bindemitteleigenschaften und 2010
Schadensbildern des Belages?

1301 SVI2007/006 Optimierung der Strassenverkehrsunfallstatistik durch Beriicksichtigung von Daten aus | 2009
dem Gesundheitswesen

1300 | VSS 2003/903 SATELROU 2010
Perspectives et applications des méthodes de navigation pour la télématique des trans-
ports routiers et pour le systéme d'information de la route

1299 | VSS 2008/502 Projet initial - Enrobés bitumineux a faibles impacts énergétiques et écologiques 2009

1298 | ASTRA 2007/012 Griffigkeit auf winterlichen Fahrbahnen 2010

1297 | VSS 2007/702 Einsatz von Asphaltbewehrungen (Asphalteinlagen) im Erhaltungsmanagement 2009

1296 | ASTRA 2007/008 Swiss contribution to the Heavy-Duty Particle 2010
Measurement Programme (HD-PMP)

1295 | VSS 2005/305 Entwurfsgrundlagen fur Lichtsignalanlagen und Leitfaden 2010

1294 | VSS 2007/405 Wiederhol- und Vergleichsprazision der Druckfestigkeit von Gesteinskdrnungen am 2010
Haufwerk

1293 | VSS 2005/402 Détermination de la présence et de I'efficacité de dope dans les bétons bitumineux 2010

1292 | ASTRA 2006/004 Entwicklung eines Pflanzendl-Blockheizkraftwerkes mit eigener Olmiihle 2010

1291 | ASTRA 2009/005 Fahrmuster auf Giberlasteten Autobahnen 2010
Simultanes Berechnungsmodell fiir das Fahrverhalten auf Autobahnen als Grundlage
fur die Berechnung von Schadstoffemissionen und Fahrzeitgewinnen

1290 | VSS 1999/209 Conception et aménagement de passages inférieurs et supérieurs pour piétons et deux- | 2008
roues légers

1289 | VSS 2005/505 Affinitat von Gesteinskérnungen und Bitumen, nationale Umsetzung der EN 2010

1288 | ASTRA 2006/020 Footprint Il - Long Term Pavement Performance and Environmental Monitoring on A1 2010

1287 | VSS 2008/301 Verkehrsqualitat und Leistungsfahigkeit von komplexen ungesteuerten Knoten: Analyti- | 2009
sches Schatzverfahren

1286 | VSS 2000/338 Verkehrsqualitat und Leistungsféhigkeit auf Strassen ohne Richtungstrennung 2010
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1285 | VSS 2002/202 In-situ Messung der akustischen Leistungsféhigkeit von Schallschirmen 2009
1284 | VSS 2004/203 Evacuation des eaux de chaussée par les bas-cotés 2010
1283 | VSS 2000/339 Grundlagen fir eine differenzierte Bemessung von Verkehrsanlagen 2008
1282 | VSS 2004/715 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen: Zusatzkosten infol- 2010
ge Vor- und Aufschub von Erhaltungsmassnahmen
1281 SVI2004/002 Systematische Wirkungsanalysen von kleinen und mittleren Verkehrsvorhaben 2009
1280 | ASTRA 2004/016 Auswirkungen von fahrzeuginternen Informationssystemen auf das Fahrverhalten und 2010
die Verkehrssicherheit Verkehrspsychologischer Teilbericht
1279 | VSS 2005/301 Leistungsfahigkeit zweistreifiger Kreisel 2009
1278 | ASTRA 2004/016 Auswirkungen von fahrzeuginternen Informationssystemen auf das Fahrverhalten und 2009
die Verkehrssicherheit - Verkehrstechnischer Teilbericht
1277 | SVI 2007/005 Multimodale Verkehrsqualitatsstufen fiir den Strassenverkehr - Vorstudie 2010
1276 | VSS 2006/201 Uberpriifung der schweizerischen Ganglinien 2008
1275 | ASTRA 2006/016 Dynamic Urban Origin - Destination Matrix - Estimation Methodology 2009
1274 | SVI 2004/088 Einsatz von Simulationswerkzeugen in der Giiterverkehrs- und Transportplanung 2009
1273 | ASTRA 2008/006 UNTERHALT 2000 - Massnahme M17, FORSCHUNG: Dauerhafte Materialien und 2008
Verfahren
SYNTHESE - BERICHT zum Gesamtprojekt
"Dauerhafte Belage" mit den Einzelnen Forschungsprojekten:
- ASTRA 200/419: Verhaltensbilanz der Belage auf Nationalstrassen
- ASTRA 2000/420: Dauerhafte Komponenten auf der Basis erfolgreicher Strecken
- ASTRA 2000/421: Durabilité des enrobés
- ASTRA 2000/422: Dauerhafte Belage, Rundlaufversuch
- ASTRA 2000/423: Griffigkeit der Belage auf Autobahnen, Vergleich zwischen den
Messergebnissen von SRM und SCRIM
- ASTRA 2008/005: Vergleichsstrecken mit unterschiedlichen oberen Tragschichten auf
einer Nationalstrasse
1272 | VSS 2007/304 Verkehrsregelungssysteme - behinderte und altere Menschen an Lichtsignalanlagen 2010
1271 | VSS 2004/201 Unterhalt von Larmschirmen 2009
1270 | VSS 2005/502 Interaktion Strasse 2009
Hangstabilitat: Monitoring und Rickwartsrechnung
1269 | VSS 2005/201 Evaluation von Fahrzeugriickhaltesystemen im Mittelstreifen von Autobahnen 2009
1268 | ASTRA 2005/007 PM10-Emissionsfaktoren von Abriebspartikeln des Strassenverkehrs (APART) 2009
1267 | VSS 2007/902 MDAInSVT Einsatz modellbasierter Datentransfernormen (INTERLIS) in der Strassen- 2009
verkehrstelematik
1266 | VSS 2000/343 Unfall- und Unfallkostenraten im Strassenverkehr 2009
1265 | VSS 2005/701 Zusammenhang zwischen dielektrischen Eigenschaften und Zustandsmerkmalen von 2009
bitumenhaltigen Fahrbahnbelagen (Pilotuntersuchung)
1264 | SVI 2004/004 Verkehrspolitische Entscheidfindung in der Verkehrsplanung 2009
1263 | VSS 2001/503 Phénomeéne du dégel des sols gélifs dans les infrastructures des voies de communica- | 2006
tion et les pergélisols alpins
1262 | VSS 2003/503 Larmverhalten von Deckschichten im Vergleich zu Gussasphalt mit strukturierter Ober- | 2009
flache
1261 | ASTRA 2004/018 Pilotstudie zur Evaluation einer mobilen Grossversuchsanlage fir beschleunigte Ver- 2009
kehrslastsimulation auf Strassenbelagen
1260 | FGU 2005/001 Testeinsatz der Methodik "Indirekte Vorauserkundung von wasserfiihrenden Zonen 2009
mittels Temperaturdaten anhand der Messdaten des L6tschberg-Basistunnels
1259 | VSS 2004/710 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen - Synthesebericht 2008
1258 | VSS 2005/802 Kaphaltestellen Anforderungen und Auswirkungen 2009
1257 | SVI 2004/057 Wie Strassenraumbilder den Verkehr beeinflussen 2009
Der Durchfahrtswiderstand als Arbeitsinstrument bei der stéadtebaulichen Gestaltung
von Strassenrdumen
1256 | VSS 2006/903 Qualitatsanforderungen an die digitale Videobild-Bearbeitung zur Verkehrsiiberwachung | 2009
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1255 | VSS 2006/901 Neue Methoden zur Erkennung und Durchsetzung der zuldssigen Hochstgeschwindig- 2009
keit

1254 | VSS 2006/502 Drains verticaux préfabriqués thermiques pour la consolidation in-situ des sols 2009

1253 | VSS 2001/203 Rétention des polluants des eaux de chausées selon le systeme "infilitrations sur les 2009
talus". Vérification in situ et optimisation

1252 | SVI 2003/001 Nettoverkehr von verkehrsintensiven Einrichtungen (VE) 2009

1251 ASTRA 2002/405 Incidence des granulats arrondis ou partiellement arrondis sur les propriétés d'ahérence | 2008
des bétons bitumineux

1250 | VSS 2005/202 Strassenabwasser Filterschacht 2007

1249 | FGU 2003/004 Einflussfaktoren auf den Brandwiderstand von Betonkonstruktionen 2009

1248 | VSS 2000/433 Dynamische Eindringtiefe zur Beurteilung von Gussasphalt 2008

1247 | VSS 2000/348 Anforderungen an die strassenseitige Ausriistung bei der Umwidmung von Standstrei- 2009
fen

1246 | VSS 2004/713 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen: Bedeutung Oberfla- | 2009
chenzustand und Tragféhigkeit sowie gegenseitige Beziehung fiir Gebrauchs- und
Substanzwert

1245 | VSS 2004/701 Verfahren zur Bestimmung des Erhaltungsbedarfs in kommunalen Strassennetzen 2009

1244 | VSS 2004/714 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen - Gesamtnutzen und | 2008
Nutzen-Kosten-Verhaltnis von standardisierten Erhaltungsmassnahmen

1243 | VSS 2000/463 Kosten des betrieblichen Unterhalts von Strassenanlagen 2008

1242 | VSS 2005/451 Recycling von Ausbauasphalt in Heissmischgut 2007

1241 | ASTRA 2001/052 Erhohung der Aussagekraft des LCPC Spurbildungstests 2009

1240 | ASTRA 2002/010 L'acceptabilité du péage de congestion : Résultats et 2009
analyse de I'enquéte en Suisse

1239 | VSS 2000/450 Bemessungsgrundlagen fir das Bewehren mit Geokunststoffen 2009

1238 | VSS 2005/303 Verkehrssicherheit an Tagesbaustellen und bei Anschllissen im Baustellenbereich von 2008
Hochleistungsstrassen

1237 | VSS 2007/903 Grundlagen fiur eCall in der Schweiz 2009

1236 | ASTRA 2008/008_07 Analytische Gegenliberstellung der Strategie- und Tatigkeitsschwerpunkte ASTRA- 2008
AIPCR

1235 | VSS 2004/711 Forschungspaket Massnahmenplanung im EM von Fahrbahnen - Standardisierte Erhal- | 2008
tungsmassnahmen

1234 | VSS 2006/504 Expérimentation in situ du nouveau drainomeétre européen 2008

1233 | ASTRA 2000/420 Unterhalt 2000 Forschungsprojekt FP2 Dauerhafte Komponenten bitumenhaltiger Be- 2009
lagsschichten

660 AGB 2008/002 Indirekt gelagerte Betonbriicken - Sachstandsbericht 2014

659 AGB 2009/014 Suizidpravention bei Briicken: Follow-Up 2014

658 AGB 2006/015_OBF Querkraftwiderstand vorgespannter Briicken mit ungentigender Querkraftbewehrung 2014

657 AGB 2003/012 Briicken in Holz: Méglichkeiten und Grenzen 2013

656 AGB 2009/015 Experimental verification oif integral bridge abutments 2013

655 AGB 2007/004 Fatigue Life Assessment of Roadway Bridges Based on Actual Traffic Loads 2013

654 AGB 2005-008 Thermophysical and Thermomechanical Behavior of Cold-Curing Structural Adhesives 2013
in Bridge Construction

653 AGB 2007/002 Poingonnement des pontsdalles précontraints 2013

652 AGB 2009/006 Detektion von Betonstahlbriichen mit der magnetischen Streufeldmethode 2013

651 AGB 2006/006_OBF Instandsetzung und Monitoring von AAR-geschadigten Stiitzmauern und Briicken 2013

650 AGB 2005/010 Korrosionsbestandigkeit von nichtrostenden Betonstahlen 2012

649 AGB 2008/012 Anforderungen an den Karbonatisierungswiderstand von Betonen 2012

648 AGB 2005/023 + Validierung der AAR-Prifungen fir Neubau und Instandsetzung 2011

AGB 2006/003
647 AGB 2004/010 Quality Control and Monitoring of electrically isolated post- tensioning tendons in bridg- | 2011

es
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr

Nr.

646 AGB 2005/018 Interactin sol-structure : ponts a culées intégrales 2010

645 AGB 2005/021 Grundlagen fur die Verwendung von Recyclingbeton aus Betongranulat 2010

644 AGB 2005/004 Hochleistungsfahiger Faserfeinkornbeton zur Effizienzsteigerung bei der Erhaltung von | 2010
Kunstbauten aus Stahlbeton

643 AGB 2005/014 Akustische Uberwachung einer stark geschédigten Spannbetonbriicke und Zustandser- | 2010
fassung beim Abbruch

642 AGB 2002/006 Verbund von Spanngliedern 2009

641 AGB 2007/007 Empfehlungen zur Qualitatskontrolle von Beton mit Luftpermeabilititsmessungen 2009

640 AGB 2003/011 Nouvelle méthode de vérification des ponts mixtes a ame pleine 2010

639 AGB 2008/003 RiskNow-Falling Rocks Excel-basiertes Werkzeug zur Risikoermittlung bei Steinschlag- | 2010
schutzgalerien

638 AGB2003/003 Ursachen der Rissbildung in Stahlbetonbauwerken aus Hochleistungsbeton und neue 2008
Wege zu deren Vermeidung

637 AGB 2005/009 Détermination de la présence de chlorures a I'aide du Géoradar 2009

636 AGB 2002/028 Dimensionnement et vérification des dalles de roulement de ponts routiers 2009

635 AGB 2004/002 Applicabilité de I'enrobé drainant sur les ouvrages d'art du réseau des routes nationales | 2008

634 AGB 2002/007 Untersuchungen zur Potenzialfeldmessung an Stahlbetonbauten 2008

633 AGB 2002/014 Oberflachenschutzsysteme fiir Betontragwerke 2008

632 AGB 2008/201 Sicherheit des Verkehrssystem Strasse und dessen Kunstbauten 2010
Testregion - Methoden zur Risikobeurteilung Schlussbericht

631 AGB 2000/555 Applications structurales du Béton Fibré a Ultra-hautes Performances aux ponts 2008

630 AGB 2002/016 Korrosionsinhibitoren fur die Instandsetzung chloridverseuchter Stahlbetonbauten 2010

629 AGB 2003/001 + Integrale Briicken - Sachstandsbericht 2008

AGB 2005/019

628 AGB 2005/026 Massnahmen gegen chlorid-induzierte Korrosion und zur Erhohung der Dauerhaftigkeit | 2008

627 AGB 2002/002 Eigenschaften von normalbreiten und Giberbreiten Fahrbahniibergangen aus Polymerbi- | 2008
tumen nach starker Verkehrsbelastung

626 AGB 2005/110 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten: Baustellensicherheit | 2009
bei Kunstbauten

625 AGB 2005/109 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten: Effektivitat und 2009
Effizienz von Massnahmen bei Kunstbauten

624 AGB 2005/108 Sicherheit des Verkehrssystems / Strasse und dessen Kunstbauten / Risikobeurteilung | 2010
fur Kunstbauten

623 AGB 2005/107 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten: Tragsicherheit der 2009
bestehenden Kunstbauten

622 AGB 2005/106 Rechtliche Aspekte eines risiko- und effizienzbasierten Sicherheitskonzepts 2009

621 AGB 2005/105 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten 2009
Szenarien der Gefahrenentwicklung

620 AGB 2005/104 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten: Effektivitat und 2009
Effizienz von Massnahmen

619 AGB 2005/103 Sicherheit des Verkehrssystems / Strasse und dessen Kunstbauten / Ermittlung des 2010
Netzrisikos

618 AGB 2005/102 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten: Methodik zur ver- 2009
gleichenden Risikobeurteilung

617 AGB 2005/100 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten 2010
Synthesebericht

616 AGB 2002/020 Beurteilung von Risiken und Kriterien zur Festlegung akzeptierter Risiken in Folge 2009
aussergewodhnlicher Einwirkungen bei Kunstbauten
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