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Das Initialprojekt zum Forschungspaket ,Abdichtungssysteme und bitumenhaltige
Schichten auf Betonbricken“ hat zum Ziel, die Grundlagen fir das Starten des
gleichnamigen Forschungspaketes zu schaffen. Zu diesem Zweck beschreibt es
Zielsetzung und Zweck des Forschungspaketes, die Zusammenhdnge und die
Gliederung des Forschungspaketes sowie die erwarteten Resultate und den zu
erwartenden Nutzen.

Das Forschungspaket steht in direktem Zusammenhang mit der Normierung,
insbesondere mit der Norm SN 640 450 ,Abdichtungssysteme und bitumenhaltige
Schichten auf Betonbriicken®. Bereits beim Verfassen der Norm hat es sich gezeigt, dass
wohl breites Wissen vorhanden ist, das viele Aspekte dieser Norm Uber ein hoch
komplexes System abdeckt. Doch zeigten sich auch substanzielle Licken. Um die
wesentlichen dieser Licken abdecken zu kdnnen, umfasst das Forschungspaket die
Elemente:

» Standfester Gesamtaufbau, Prifung und Bewertung

* FlUssigkunststoffabdichtung, Erfassen der Verbundproblematik

* Langzeitverhalten des Verbundes

» Zerstorungsfreie Prifungen, Beurteilung von Verbund und Oberflachen
* Mechanismen der Blasenbildung

* Randanschliisse und Randabschlisse, Anschlisse an Einbauten

Fir jedes dieser Elemente enthdlt dieser Bericht des Initialprojektes eine
Projektbeschreibung, Angaben zur zeitichen und materiellen Verknupfung der
Einzelprojekte und den Ausschreibungstext.
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Le projet initial du paquet de recherche «Systémes d'étanchéité et couches bitumineuses
sur ponts en béton» a pour but de réunir les bases nécessaires au lancement de ce
paquet de recherche. A cette fin, il décrit 'objet et le but, ainsi que les liens et la structure
de ce paquet de recherche de méme que les résultats et les bénéfices attendus.

Ce paquet de recherche est en relation directe avec la normalisation, et en particulier
avec la norme SN 640 450 «Systemes d'étanchéité et couches bitumineuses sur ponts
en béton». Déja lors de la rédaction de cette norme il était apparu que I'on disposait
certes d’'un large savoir recouvrant de nombreux aspects de ces systémes hautement
complexes mais qu’il existait cependant des lacunes substantielles. Afin de combler
I'essentiel de ces lacunes, ce paquet de recherche comporte les éléments suivants:

» Stabilité de la structure globale, essai et évaluation

* Etanchéité a base de polyméres liquides, saisie des problémes de liaison
* Comportement a long terme de la liaison

* Essais non destructifs, évaluation de la liaison et des surfaces

* Mécanismes de la formation de cloques

* Raccords aux bords et bordures, raccords avec les installations

Le projet initial donne pour chacun de ces éléments une description du projet, des
indications sur les relations temporelles et matérielles des projets entre eux ainsi que le
texte d’appel d’offres.
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The initial project of the research packet ,Systems of Sealing and Bituminous Layers on
Bridges of Concrete” has the goal to prepare the base for the research packet. To
achieve this, it describes the goal and the purpose of the research packet, its structure
and the links between the individual research projects as well as the expected results and
benefits.

The research packet is directly connected with the standardization, especially with the
standard SN 640 450 ,Abdichtungssysteme und bitumenhaltige Schichten auf
Betonbriicken®. Already during the writing of these standards, the broad knowledge base
on this complex matters was recognized, but at the same time several substantial gap in
the knowledge recognized too. To cover these gaps, the research packet consists of the
following elements:

» Structures resistant to rutting, testing and assessment

* Liquid polymers, investigation of adhesion

* Long term behavior of adhesion

* Nondestructive testing, assessment of adhesion and surfaces
* Mechanism of blister formation

* Edge connections to bridge deck waterproofing’s

The initial project describes for each of these elements the individual project, the time
scale and links to other projects in the packet and the invitation of tenders.

November 2014 11
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Ausgangslage, Problemstellung

Hintergrund

Im Jahre 2005 ist die Norm 640 450 ,Abdichtungssysteme und bitumenhaltige Schichten
auf Betonbriicken® [5] publiziert worden. Schon wéhrend ihrer Ausarbeitung hat sich
erheblicher Forschungsbedarf gezeigt. Bestatigt wurde das auch durch die
Vernehmlassung. Es ist also ein breites und fur verschiedene Teile der Norm SN 640'450
gut abgestitztes Sachwissen vorhanden. Es bleiben aber wesentliche Licken zu
schliessen (Prinzipienskizze, siehe Abb.1). Dieses Schliessen der Lucken ist eine
wesentliche Voraussetzung fiir die anstehende, tiefgreifende Revision der Norm SN 640
450.

Grundlegende Kenntnisse

Lickenhafte
Kenntnis
Standfestigkeit

Ige
QJnvnllsléndige

Schichten (a7 Kennine

Randabschlisse konnten nicht
normiert werden

Abb.1 Grafische Darstellung einiger wichtiger Wissensliicke.

Die wichtigsten Licken sind in diesem Initialprojekt untersucht worden. Darauf aufbauend
sind Randbedingungen und Ausschreibungstexte erarbeitet worden. Von der AGB ist
zudem der Vorschlag gekommen, abzuklaren, ob das Projekt ,Praxisrelevante
Mechanismen der Blasenbildung® auch im Paket behandelt werden soll. Als Ergebnis
dieser Vorgeschichte hat die EK 5.10 (neu NFK 3.10) die folgenden offenen Fragen als
wichtig bewertet:
Standfester Gesamtaufbau (von Abdichtungssystem und bitumenhaltiger Decke), Prufung
und Bewertung: Die Forschung hat verbesserte Grundlagen zur Behandlung dieser Fragen
in der Normierung zu liefern. Sie hat dazu Verfahren zu liefern, die es erlauben, den
Aufbau als System zu priifen
Flissigkunststoff-Abdichtung, Erfassen der Verbundproblematik: Es wurden Bedenken
zum ausreichenden Verbund zwischen FLK fiur Abdichtungen und der darauf folgenden
Schichten aus Gussasphalt gedussert. Daraus ergeben sich verschiedene zu erforschende
Teilbereiche wie aussagekréftige Erstprifungen, Erfassen des Verbundes nach dem
Einbau und Identifikation der hauptsachlichen Einflussfaktoren auf den Verbund.
Zukinftige Normen sollten auch laufende technische Weiterentwicklungen abdecken, die
Forschung hat dafiir die nétigen Daten zu liefern. Dazu wird die Schweiz den Guideline zu
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FLK ,Liquid Applied Bridge Deck Waterproofing Kits“ implementieren missen. Auch dazu
soll die Forschung Daten liefern.

Langzeitverhalten des Verbundes: Ein wesentliche Teil der Schaden in Bricken ist auf
mangelhaften Verbund zuriickzufiihren. Dabei kommt dem Verbund zwischen Abdichtung
und Schutzschicht die grésste Bedeutung zu, es wurden aber auch aber Verbundschaden
zwischen Schutzschicht und Deckschicht beobachtet. Der Verbund kann schon als Folge
unsachgemassem Arbeiten (Wasser, Lésemittel, Verschmutzungen) mangelhaft sein oder
fehlen, oft aber entwickeln sich Verbundschaden (ber Jahre hinweg aus kleinen
Einbauméangeln und fihren dann zu frihzeitigem Versagen. Die Forschung soll deshalb
gezielt das Langzeitverhalten untersuchen.

Zerstorungsfreie Prufung, Beurteilung von Verbund und Oberflachen: Vor Einbau der
Abdichtung und bitumenhaltigen Decken konnen zerstoérungsfreie Prufungen dazu
verwendet werden, den Betonuntergrund zu prifen. Die zerstdrungsfreie Prifung des
Betonuntergrundes kann im Gegensatz zu Handprufungen eine Messlinie oder eine Flache
abdeckende Resultate liefern. Nach Einbau kann mit zerstérungsfreien Prifungen das
Gesamtsystem kontrolliert werden. Da die Entnahme von Bohrkernen bis auf die
Bruckenplatte eine Verletzung der Abdichtung darstellen und eine Reparatur nétig
machen, ist eine zerstérungsfreie Prifung, die es erlaubt, die Anzahl der zu entnehmenden
Bohrkerne auch nur schon zu reduzieren, von grossem Interesse.

Mechanismen der Blasenbildung: Dabei handelt es sich um ein bei der AGB eingegebenes
Forschungsprojekt, dessen Zusammenhang mit den anderen Einzelpaketen des geplanten
Forschungspaketes abgeklart werden soll, um entscheiden zu kénnen, in welchem
Rahmen diese spezielle Forschung durchgefihrt werden soll.

Randanschlissen und Randabschliissen sowie Anschliissen an Einbauten: Fir die weitere
Normierung bestanden in diesem Bereich Wissenslicken. Die SN 640 450 behandelte
diese Fragen nicht, teils um nicht Widerspriiche zwischen der Normen und den Richtlinien
des ASTRA zu generieren, teils aber auch aus mangelnden Kenntnissen. Das Wissen ist
nach Meinung der Kommissionsmitglieder weitgehend vorhanden, doch verstreut Uber
verschiedenste Quellen (Richtlinien, Verbandsdokumente, internationale Literatur). Ein
Ubersichtlicher und zusammenfassender Bericht ist flr die Normierung unerlasslich.

Abgrenzungen

Das Forschungspaket bezieht sich auf Aufbauten auf Betonbricken mit
Abdichtungssystemen mit Verbund im Sinne der Norm SN 640450 [5]. Es erganzt die
Forschungsarbeiten der AGB, AGB553 [77], AGB577 [78], AGB579 [79], AGB582 [80],
AGB597 [81], AGB598 [82] und bericksichtigt die Erkenntnisse der laufenden
Forschungsarbeiten AGB 2004/002 [75]. Es behandelt keine Fahrbahniibergange wie die
Forschungsarbeit AGB 2001/083 [72]. Eine allfallige weitere Nutzung der Ergebnisse flr
Aufbauten auf anderen Brickentypen und fir Abdichtungssysteme und bitumenhaltige
Decken in Tunnels ist winschenswert aber nicht das primare Ziel dieses
Forschungspaketes.

Abgeschlossene schweizerische Forschungsprojekte mit Bezug zu Bricken sind im
Verzeichnis der Berichte der Forschung im Strassenwesen, Nummern 161 bis 660,
aufgefuihrt. Im Literaturverzeichnis finden zudem sich die relevanten Normen [4 bis 71]
und die Ergebnisse der umfassenden Literaturrecherche [84 bis 206].

Anderungen von Europdischen Normen zu erreichen, ist nicht das primare Ziel dieses
Forschungspaketes. Hingegen berticksichtigt es die europaischen Normen, wie auch aus
der Literatur ersichtlich ist. Ebenso ist es anzustreben, die im Rahmen dieser Forschung
als vielversprechend bewertete neue Prifverfahren mittelfristig als européische Normen
vorzuschlagen.

Ergebnisse der Abklarungen in der Expertenkommission 2005 und
2006

In den Jahren 2005 und 2006 wurden Vorarbeiten durch R. Gubler und im Rahmen der
EK 5.10, ,Gruppe Bricken®, geleistet, die in einem Konzept fur das Forschungspaketes
resultierten, das die Grundlage fur das Initialprojekt bildetet.
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EP 1. Standfester Gesamtaufbau, Prifung und Bewertung

Die Spurbildung auf Briicken ist ein volkswirtschaftlich wesentlicher Schaden. Das Prufen
einzelner Schichten genugt nicht, weil das Verhalten des Gesamtaufbaus nicht einfach
aus dem der einzelnen Schichten hergeleitet werden kann. Beispielsweise wurde ein
Uberproportionaler Einfluss diinner elastischer Abdichtungsschichten beobachtet.

Notwendig sind somit Prif- und Bewertungsverfahren um die Eignung von Aufbauten
feststellen zu kénnen.

EP 2: Flissigkunststoff-Abdichtungen, Erfassen der Verbundproblematik

Flussigkunststoffe (FLK) kénnen kostengiinstig und frei von Fugen und Uberlappungen
eingebaut werden. Die Systeme haben zudem grosses Potenzial fir kinftige
Entwicklungen. Zugleich sind aber mit solchen Systemen verschiedentlich Schaden
aufgetreten, weil Abdichtung und Schutzschichten nicht ausreichend kompatibel und der
Einbau zu anspruchsvoll waren.

Notwendig sind somit Prif- und Bewertungsverfahren um die Kompatibilitat von FLK und
Schutzschichten feststellen zu kénnen.

EP 3: Schutzschichten aus Walzasphalt

Dieses geplante EP wurde nach Vorstellen des ersten Entwurfs dieses Berichts in der EK
aufgrund der geénderten Sachlage in Frage gestellt und in der Folge durch ein neues EP
mit dem Arbeitstitel ,Langzeitverhalten des Verbundes® ersetzt.

EP 4: Zerstorungsfreie Prifungen, Beurteilung von Verbund und Oberflachen

Die zerstorungsfreie Prifung (ZFP) erlaubt in vielen Fallen eine flachendeckende
Untersuchung. Zudem wird die bei Probeentnahme unvermeidliche Schwéchung des
Abdichtungssystems vermieden.

Durch Vergleich der Ergebnisse der ZFP mit denen anderer EP sollen Anforderungen fur
ZFP formuliert werden, die einen Teilersatz der zerstérenden Prifungen (mit
Probenahme) durch ZFP ermdéglichen.

EP 5: Mechanismen der Blasenbildung

Das EP behandelt die experimentelle und nummerische Erfassung der Einflussfaktoren
bei der Blasenbildung unter einer Brickenabdichtung aus Polymerbitumen-
Dichtungsbahn.

Blasenbildung beim Einbau hat oft Schwachstellen zur Folge, aus denen sich in der
Folge Schaden entwickeln. Das EP kann grundlegend zum Versténdnis der
Blasenbildung  beitragen und  Mdglichkeiten  aufzeigen, diesen  Schéaden
entgegenzuwirken.

Diese EP wurde auf Wunsch der AGB provisorisch dem FP zugeordnet, im IP soll
abgeklart werden, inwieweit es Verbindungen zwischen EP 5 und dem restlichen Teilen
des FP gibt. Darauf basierend nimmt das IP Stellung zur Frage, ob das EP 5 definitiv ins
FP eingegliedert oder separat durchgefuhrt werden soll.

EP 6: Randanschliisse und Randabschliisse sowie Anschliisse an Einbauten
Diese Elemente sind fur eine verlassliche Abdichtung der Brickenplatte gegeniber

Wasser wesentlich. Es bestehen aber Liicken in der Normierung und es fehlt der fur das
Arbeiten der Normenkommission nétige Sachstandbericht.
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Weiterentwicklung des Projektes im Sommer 2007

Auf der Grundlage des Berichtes des Initialprojekte zuhanden der Expertenkommission /
Begleitkommission wurde in mehreren Sitzungen im Sommer 2007 das Konzept fur das
Forschungspaket in enger Zusammenarbeit mit der Forschungsstelle des IP revidiert.
Insbesondere wurde das urspriinglich geplante Einzelpaket EP 3 ,Schutzschichten aus
Walzasphalt® neu erwogen. Grundlagen der Diskussionen war, dass das ASTRA neu
Schutzschichten aus Gussasphalt verlangt und zurzeit die Mehrheit der Kantone das
System Schutzschichten aus Walzasphalt nicht mehr anwendet. Daher kann der Text in
der Norm 640 450 (insbesondere Ziffer 13) belassen werden. Die wahrend der
Bearbeitung der Vernehmlassung zu SN 640 450 vorgesehen detaillierte Auflistung der
Falle, in denen Schutzschichten aus Walzasphalt eingesetzt werden dirfen, ist nach
Meinung der Mehrheit nicht mehr nétig.

Die Teilnehmer massen dafir dem Problem des Verbundes ein so entscheidendes
Gewicht zu, dass anstelle des EP ,Schutzschichten aus Walzasphalt® durch die
Forschungsstelle des IP ein EP ,Langzeitverhalten des Verbundes® entwickelt und auf
Beschluss der EK/BK in das Forschungspaket integriert wurde. Daraus ergeben sich
folgende Anderungen:

* Die das Langzeitverhalten betreffenden Teile des EP 2 wurden in das neue EP 3
Ubergefihrt

* Das EP 3 wurde neu konzipiert unter dem Titel ,Langzeitverhalten des Verbunden
* Abdichtungen ohne Verbund werden neu im EP 3 behandelt

e Einbezug des Einflusses der Feuchtigkeit bei Herstellung und auf das
Langzeitverhalten in EP 2 und EP 3

* Einbezug der in Situ Validierung

Zielsetzung des Initialprojektes

Das Initialprojekt hat zum Ziel, die Durchfiihrung des Forschungspaketes vorzubereiten
und auf den neusten fachlichen Stand abzustimmen. Im Einzelnen gehért dazu:

* Verfassen eines Pflichtenheftes fiir den Gesamtprojektleiter, Ausschreibung fur die
Gesamtprojektleitung in Strasse und Verkehr. Vorschlag des Gesamtprojektleiters
zuhanden ASTRA aufgrund der eingegangenen Angebote.

e Vorschlag fur Begleitgruppe des FP und die Begleitgruppen der EP
(Expertenkommissionen) aus FK5, EK5.10, EK5.01, EK4.07, ASTRA-Vertreter, AGB-
Vertreter, SIA-Vertreter

* Allenfalls notwendige Neuabgrenzungen und Definitionen gegenuber den im Antrag
formulierten Projekten aufgrund des neusten Erkenntnisstandes vornehmen.

* Soweit absehbar, sich allenfalls abzeichnender Bedarf fiir weitergehende Forschung
identifizieren

* Ausarbeiten der fachlichen Zusammenhénge

e Evaluation der zeitkritischen Verbindungen zwischen den Einzelprojekten (Wann
muss welches EP welche Informationen dem oder den anderen liefern?)

* Bereinigung der Kostenobergrenzen

* Formulierung dieses Informationstransfers inhaltlich und zeitlich als von Anbietern
zwingend zu beachtende Meilensteine.

Zweck des Initialprojektes

Das Initialprojekt bezweckt, das Forschungspaket schlissig und umfassend zu
beschreiben, um

* den Bewilligungsinstanzen die Entscheidungsgrundlagen fir die Bewilligung des
Forschungspaketes bereitzustellen (Einzelpakete und Gesamtprojektleitung)

» darauf aufbauend die Dokumente fuir eine Ausschreibung vorzubereiten, und

e im Falle einer Genehmigung das Forschungspaket organisatorisch fir den Start
vorzubereiten.
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Auftrag

Das Initialprojekt legt wesentliche Elemente der Forschungsrichtung der Einzelprojekte
fest. Es definiert die Abgrenzungen zwischen den Einzelprojekten und passt sie den
neusten technisch-wissenschaftlichen Erkenntnissen an. Es beriicksichtigt dabei den
aktuellen Stand der Normierung. Im Rahmen des Initialprojektes werden die Themen und
Ausschreibungstexte der Einzelprojekte des Forschungspaketes (berarbeitet und
festgelegt.

Gliederung des Berichtes des Initialprojektes

Der Bericht wird entsprechend dem Forschungsprojekt gegliedert. Er umfasst damit die
folgenden Teile:

* Ausgangslage und Zweck des Initialprojektes in Kapitel 1

* Beschreibung des Forschungspaketes in Kapitel 2

* Beschreibung der Einzelprojekte EP 1 bis EP 6 in Kapitel 3

* Ergebnisse dieses IP in Kapitel 4

» Zeitliche und materielle Verknipfungen zwischen den Einzelprojekten in Kapitel 5
» Ausschreibungsunterlagen in Kapitel 6

Begriffe

Es gelten die Begriffe der SN 640 450, nur Begriffe, die dort nicht aufgefuhrt sind, werden
hier zusatzlich definiert.

Expertenkommission: Entspricht der Fach- und Normungskommission der VSS

Georadar: Ground Penetrating Radar, Radar mit dem Strukturen unter der Oberflache
von Bauteilen erfasst und analysiert werden kénnen.

Startup-Phase: Phase des Projektes, in der die Projektleiter der Einzelprojekte

zusammen mit dem Leiter des IP und dem Gesamtleiter einen letzten Projektabgleich
vornehmen.
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Ziel des Forschungspaketes

Ziel ist die Erarbeitung des nétigen Wissens fir die gezielte Erganzung der Norm 640450
Abdichtungssysteme und bitumenhaltige Decken auf Betonbriicken. In den wesentlichen
Punkten ist das Ziel des Forschungspaketes somit:

Die Sicherstellung der Qualitat des Abdichtungssysteme

Das Erreichen einer langen Nutzungsdauer der Brickenbauwerke durch verlasslichen
Schutz der Betonkonstruktion

Die Reduktion der Verkehrsbehinderung durch Baustellen (Briicken sind von
entscheidender Bedeutung fiir den Verkehr)

Die Uberfiihrung von Richtlinien in Normen (z.B. Bereiche FLK und Randabschliisse)

Die Wissensvermittlung durch die Publikation des Berichtes und durch Publikation der
Ergebnisse in der nationalen und internationalen Fachpresse

Zweck des Forschungspaketes

Das Forschungspaket bezweckt das gezielte Schliessen von Wissensliicken im Bereiche
von Abdichtungssystemen und bitumenhaltigen Decken inshesondere auf Betonbriicken,
Norm SN 640 450 [5]. Es konzentriert sich auf die aktuellen, anlasslich der Normierung
erkennbar gewordenen wichtigen Probleme in diesem Bereich.

Die im Rahmen des IP geleistet Vorarbeit bezweckt die Erhéhung der Erfolgschancen
des FP, indem sie:

Einen Ubergreifenden Rahmen fir die Einzelprojekte absteckt

Sachliche Zusammenhange definiert (formuliert als Leistungserbringung und
Leistungsempfang)

Zeitliche Vorgaben definiert

Hintergrundinformationen  zur  Verfugung stellt (zum  Beispiel Literatur,
Verfahrenshinweise)

Zusammenhange

Den Querverbindungen zur SIA und ASTRA wird durch den Einsitz von Fachleuten in der
BK Rechnung getragen.

Die Abb.1 zeigt die Einzelprojekte und die gegenseitigen Zusammenhange.
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Initialprojekt Forschungspaket Briicken
Projektleitung
Standfester 3 EP 6.

»

Gesamtaufbau Randanschlisse

LY

EP 2.
FLK-Abdichtung

EP 3. \
Langzeitverhalten des \\\ /
Verbundes v

EP 5.
Mechanismen der
Blasenbildung

v

EP 4.
— Zerstorungsfreie
Prufungen
Verbindung Verbindung
<+—> | zuLeitung <" zwischen EP

Abb.2 Forschungspaket und Einzelprojekte (EP) mit fachlichen Zusammenhéangen.

Organisatorische Zusammenhange:

Samtliche Einzelprojekte tauschen Informationen mit der Projektleitung aus, die flr deren
Verteilung unter den Einzelprojekten zustandig ist. Zwischen ausgewahlten
Einzelprojekten (siehe Kapitel 5) ist der Austausch der Ergebnisse beim Erreichen von
Meilensteinen vorgeschrieben.

Leistungserbringungen:

Die Leistungserbringungen und deren zeitliche Verknipfungen sind im Kapitel 5 im Detail
beschrieben.

Fachliche Zusammenhéange:

Zwischen den Forschungsprojekten bestehen Uber die Leistungserbringungen einige
fachliche Zusammenhéange. Die Projektleitung hat dafir besorgt zu sein, dass der
entsprechende Informationsfluss gewahrleistet ist. Folgende Zusammenhénge konnen
jetzt schon genannt werden, weitere werden allenfalls in Startup-Phase definiert:

* Funktionsfahigkeit der Abdichtung (EP 2 mit Vertraglichkeit, EP 3 mit der
Verbundproblematik, EP 4 mit zerstérungsfreien Prifmethoden fir Undichtigkeit und
Wasserunterlaufigkeit, ev. EP 5 mit Modellierung der Blasenbildung). Zielsetzung des
Informationsaustausches ist allgemein ein umfassendes Problembewusstsein,
spezifisch auch eine hinreichend einheitliche Darstellung der Verbunds- und
Dichtigkeitsproblematik.

* Einsatzbereich der Flussigkunststoffe mit der Vertraglichkeit von verschiedenen
Flissigkunststoffen als Abdichtung und fir Randanschlisse (EP 2 und EP 6).

e Zerstorungsfreie Prufung bei Randabschliissen. Dieser neue Ansatz sollte im EP 6
durchaus in Hinblick auf den Wissenstand Uberprift werden, das bedingt einen
Informationsaustausch zwischen EP 4 und EP 6.
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Notwendigkeit

Die wahrend der Normierung durch die Expertenkommission erkannten offenen Fragen
bestatigten sich auch in der Vernehmlassung. Zudem zeigte es sich, dass der
Briickenbau immer noch sehr foderalistisch gehandhabt wird. Das ist weder im Interesse
der Wirtschaftlichkeit noch der Qualitat. Die technisch oft suboptimalen Lésungen sind
ebenfalls nicht nur Kosten treibend, sie filhren auch zu Verkehrsbehinderungen. Diese
sind umso gravierender, als die Briicken oft Schlisselstellen im Verkehrsnetz sind.

Erwartete Resultate
Das Forschungspaket soll

* die Grundlage fur das Schliessen von Wissensliicken im Bereich der Norm SN 640
450 liefern. Davon profitieren werden auch verwandte und auch erst geplante
Normen. So wird in Bezug auf Abdichtungssystem und bitumenhaltige Schichten auf
Beton in Tunnels in der SN 640 450 nur gesagt, die Norm kann auch bei solchen
Systemen angewendet werden. Wissensliicken in der SN 640 450 betreffen also auch
solche Bauweisen.

* das Verstandnis fir Schadensmechanismen fordern und dieses in den Dienst der
Schadensvermeidung stellen. Damit kann das Qualitdtsniveau gehoben und die
Nutzungsdauer der Briicken verlangert werden.

e nationale und internationale Erfahrungen fir die Schweiz besser nutzbar machen. Es
soll der Wissensvermittlung fir die Praxis dienen.

Nutzer und Nutzniesser der Erkenntnisse

Die Schweiz hat allein auf den Nationalstrassen rund 4000 Bricken, auf dem Ubrigen
Strassennetz weit Gber 10000 Briicken. Der Unterhalt ist ein wesentlicher Kostenfaktor
und belastet die offentliche Hand Uberproportional. Die Bricken sind zudem
Schlisselstellen im Verkehrsnetz. Einschréankungen des Verkehrs durch Baustellen fallen
hier besonders ins Gewicht. Entsprechend gross ist die Motivation, Schaden zu
vermeiden. Nutzniesser des Forschungspaketes und aller Einzelprojekte sind somit

* die Bauherren, da Informationen und Normen ihnen Planungshilfen liefern und da
bessere Normen Kosten senken (Absenken der life cycle costs, insbesondere durch
Schutz der Betonkonstruktion und damit verlangerter Nutzungsdauer)

e die Unternehmungen, die auf gute Normen angewiesen sind, um Baufehler zu
vermeiden

» die Verkehrsteilnehmer, die von einer hoheren Verfligbarkeit des Strassennetzes
profitieren (Reduktion der Baustellen, weniger Verkehrsbehinderungen, verlangerte
Nutzungsdauer). Die verringerten Verkehrsbehinderungen sind gerade bei Briicken
von besonderer Bedeutung, da oft der Verkehr auf Bricken hin kanalisiert wird.
Behinderungen kénnen deshalb massive Rickstaus auslosen.

Realisiert wird dieser Nutzen durch:
* Einfluss auf die Normierung

* Know-How-Transfer durch Fachpublikationen in der schweizerischen und
internationalen Fachpresse

Organisationsform

Zeitlicher Ablauf

Der geplante zeitliche Ablauf und der Aufwand sind fur IP, PL und die EP in Abb.3
aufgefiihrt, die auch den Gesamtaufwand angibt.
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Zeitplanung Aufwand
Projekt 1. Jahr 2 Jahr 3.Jahr |4 Jahr| 98SChER
(kFr)
1THI |2 HJ [3.H) |4 H) |5 H) |6 HIT H]
IP: Inttialisierungsprojekt 7T
]
sU|
PL: Projektleitung, Synthesebenicht 130
I
su|
EP1: Standfester Gesamtaufbau, Pri- 200
fung und Bewertung I
su|
EPZ: Flissigkunststoffabdichtung, 230
Erfassen der Verbundproblematik |_
sU
EP3: Langzeitverhalten des Verbundes 220
I
SU |
EP4: Zerstérungsfreie Priifungen, Be- 200
urteilung von Verbund und Oberflachen SLJ|_
EP5: Mechanismen der Blasenbildung 130
I
SU |
EP6: Randanschliisse und Randab- 90
schlisse sowie Anschlisse an Einbau-
ten =l |
Reserve 180
Gesamtaufwand, geschatzt 1457

Abb.3 Geplanter zeitlicher Verlauf mit Startup-Phase (SU).

Validierung

Eine Validierung in einer Grossversuchsanlage drangt sich beim EP 1 auf. Die
Forschungsstelle hat sich zu den Rahmenbedingungen einer Validierung zu &ussern.
Validierungsprojekte sind zudem denkbar beim EP 3. Die Forschungsstelle hat eine
diesbeziigliche Stellungnahme auszuarbeiten.

Objektbezogene Forschung

Fur die EP 1, EP 2 und EP 4 ist eine objektbezogene Forschung anzustreben. Bei den
EP 3, EP 5 und EP 6 ist eine objektbezogene Forschung problematisch (EP 3) oder
abzulehnen (EP 5 und EP 6).

Zuteilung zu Expertenkommissionen

Die Zuteilung zu Expertenkommissionen ist in Tab. 1 aufgefiihrt. Den
Expertenkommissionen obliegt die Evaluation der eingegangenen Angebote.
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Tab. 1 Zuteilung zu Expertenkommissionen

EP Expertenkommission Bemerkung

1 EK 5.01

2 EK 5.10 Zuzug SIA

3 EK 5.03 Zuzug von Vertretern EK 5.09 und EK 5.10
4 EK 7.07 Zuzug EK 5.10

5 EK 5.09

6 EK 4.07 Zuzug ASTRA

Roter Faden

Der rote Faden ergibt sich der gemeinsamen Materialbasis, die mit Objekten (Briicken,
die wahrend der Durchfihrung des Forschungspaketes gebaut oder bis auf den
Betonuntergrund saniert werden sowie kurzlich erstellten und gut dokumentierte
Briicken). Koordiniert durchzufiihrende Aufgaben sind somit

¢ die Wahl der Materialien
* die Wahl von Objekten

Objekte kénnen sich im Bau befindliche (fir EP 4 nur solche) oder bestehenden Briicken
sein bei denen zweckdienliche Materialdaten vorliegen. Die gewahlten Objekte kdnnen
grundsatzlich von mehr als einem EP genutzt werden. Das EP 1 hat zwei Objekte mit
Deckschichten aus Walzasphalt zu suchen, bei denen es gezielt die volumetrischen
Kennwerte der eingebauten Deckschicht, und der Eignungsprifung dieses Materials mit
den volumetrischen Kennwerten seiner Laborproben zu untersuchen hat. Da der Verbund
von Deckschichten aus Walzasphalt zur darunterliegenden Schutzschicht aus
Gussasphalt im EP 3 ein Thema ist, kann es diese Objekte mitnutzen. Das EP 2 bendtigt
mindestens 3 Objekte. Das EP 4 wird fir seine Messkampagnen 5 Objekte evaluieren,
die teilweise von den EP1, EP2 und EP3 mit ausgewertet werden kdnnen. Die Tab. 2 und
Tab. 3 enthalten Vorschlage zur gemeinsamen Nutzung, die allenfalls in der Startup-
Phase noch geandert werden kann.

Bei der Evaluation der Objekte und der Materialbeschaffung kommt der Projektleitung
eine wichtige Rolle zu. Diese Prozesse sind an Bauvorhaben gebunden, die Planbarkeit
ist daher limitiert. Der Projektleitung obliegt es, die Koharenz der Evaluation und
Beschaffung sicherzustellen.
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Tab. 2 Synergien bei der Evaluation von Objekten

EP  Selektion Ziel des selektieren EP Mitnutzung durch (je Mindestzahl
nach Aufbau und untersuchte
Bedarf) Objektzahl
1 2 Objekte Verdichtung Deckschicht aus EP 2, EP 3 4
Walzasphalt, Verhaltensvergleich
Laborprufkérper / Bohrkerne
2 2 Objekte Materialvergleich EP1,EP4 3
3 2 Objekte Langzeitverhalten des EP 1 4

Schichtenverbundes in Situ

4 5 Objekte Messkampagnen EP1,EP2und EP 3 5

Das EP 6 wird generell und mdoglichst umfassend mit den Informationen (ber die
selektionierten Objekte beliefert.

Es sollen im Rahmen des Machbaren die gleichen Baustoffe verwendet werden. Die
Baustoffe sollen sich zudem an realen Objekten orientieren.

Tab. 3 Baustoffe fur Laborprufkorper

Schicht Material Bezeichnung im Verwendung in EP
Forschungspaket
Haftvermittler ~ Bitumenhaltige Haftvermittler auf Emulsions- H 4
und/oder Lésemittelbasis
Abdichtung Flussigkunststoff PU #1, PU #2, Acryl, 1(PU), 2,4
PMMA
Polymerbitumen-Dichtungsbahn PBD #1, PBD #2 1,3,4,5
Gussasphalt MA #1, ev. MA #2
Schutzschicht Gussasphalt MA #1, MA#2,ev. MA#3 1,2,4,5
Deckschicht ~ Gussasphalt MA #4, MA #5 1,2,4,5
Walzasphalt AC AC #1, AC #2 1,34
Walzasphalt MR oder SMA MR #1, SMA #1 1

2.7.6 Organisation

Das Organigramm in verdeutlicht die Organisationsform. Der Ubergeordneten
Begleitkommission, préasidiert durch H. Hurzeler, obliegt die administrative und auch
finanzielle Kontrolle. Der fachliche Input kommt aus den Expertenkommissionen (siehe
Tab. 1) die als Begleitkommissionen der EP wirken.
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Flhrung

BK, Administrative

ASTRA

A

Gesamtprojektleitung

BK 3

Projektleitung EP 3

BK 4

Projektleitung EP 4

BK 2

Projektleitung EP 2

BK1

Projektleitung EP 1

Abb.4 Organisationsform
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EP 1: Standfester Gesamtaufbau, Prifung und Bewertung
Ausgangslage

Die Spurbildung auf Briicken ist ein volkswirtschaftlich wesentlicher Schaden. Um die
Dichtigkeit dauerhaft zu erreichen, werden im Bereich Abdichtung/Schutzschicht oft
relativ weiche Schichten eingebaut. Zudem haben diese Schichten ein von standfesten
bitumenhaltigen Schichten stark abweichendes rheologisches Verhalten. Das flihrte in
der Praxis fallweise dazu, dass standfeste Deck- und Binderschichten auf einem
elastischen oder relativen weichen Abdichtungssystem versagten. Das Priifen einzelner
Schichten genligt somit nicht. Das Verhalten des Gesamtaufbaus kann nicht mit
hinreichender Aussagesicherheit aus dem der einzelnen Schichten hergeleitet werden.

Zum Bestimmen der Standfestigkeit einzelner Schichten sind verschiedene Prifverfahren
in Betracht zu ziehen. Im Einzelnen sind das:

» der Spurbildungstest in verschiedenen Varianten geméss EN12697-22 [67]
» die statische Kriechpriifung

* die Stempeleindringprifung gemass EN12697-20 [21] und EN12697-21 [66]
* die dynamische Stempeleindringprifung [92]

* der Druckschwellversuch (uniaxial) gemass [93]

* der triaxiale Druckschwellversuch nach EN12697-25 [70]

Neben diesen Laborprifungen sind auch noch Grossversuchsanlagen und
Verkehrssimulatoren im Rahmen von zwar aufwéandigen dafir aber praxisnahe
Untersuchungen in Betracht zu ziehen.

Fur Gesamtaufbauten auf Bricken sind diese Verfahren mit verschiedenen Méangeln
behaftet. Die statische Kriechprifung ist weder in der Schweiz noch in der EN normiert.
Beim Spurbildungstest ist in der Schweiz nur das Verfahren mit dem grossen Rad ins
Normenwerk (Ubernommen worden, das fir Gussasphalt nicht geeignet ist. Die
Stempeleindringprifung eignet sich nur fir Gussasphalt und kann fir den Gesamtaufbau
nicht verwendet werden, da die Kréfte lokal konzentriert sind. Der uniaxiale
Druckschwellversuch ist in der EN nicht normiert.

Fir keines der Verfahren liegt eine Norm oder allgemein anerkannte
Versuchsbeschreibung fur Gesamtaufbauten vor. Es fehlen damit auch die flr einen
Gesamtaufbau relevanten Messverfahren.

Die Vernehmlassung zur Norm SN 640 450 [5] hat entsprechend dieser erhebliche
Differenzen in der Auffassung der Eignung der Systeme bezilglich Standfestigkeit bei
hohen Verkehrsaufkommen gezeigt. Die anschliessende Diskussion der EK hat ergeben,
dass Grundlagen fiur die Beurteilung des Systems als ganzes (d.h. der verschiedenen
Aufbauten gemass SN 640 450) weitgehend fehlen. Fir die Wertung der Systeme sind
solche Grundlagen essentiell.

Zusammenfassung: Spurbildung auf Briicken ist ein volkswirtschaftlich wesentlicher
Schaden. Das Prifen einzelner Schichten genigt nicht, weil das Verhalten des
Gesamtaufbau nicht einfach aus dem der einzelnen Schichten hergeleitet werden kann.
Beispielsweise  wurde ein  Uberproportionaler  Einfluss  dinner elastischer
Abdichtungsschichten beobachtet.
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Bewertung durch das IP

Aufgrund ihrer Sachkenntnis fihrte die Forschungsstelle in einem ersten Schritt eine
Bewertung der Prufungen durch. Die Ergebnisse sind in Tab. 4 zusammengestellt.

Tab. 4 Beurteilung von Verfahren zum Prifen des Gesamtaufbaus

Prufung Vorteile Méngel, Nachteile

Spurbildungstest EN, Praxisnahe Belastung Fir Gussasphalt ungeeignet, die unrealistische

grosses Rad durch rollendes Rad. In der Dauerbelastung fuhrt zu einem Aufheizeffekt und
Schweiz eingefihrt. dadurch zu Falschaussagen. Aufwandige

Prufkérperherstellung.

Spurbildungstest EN, Belastung durch rollendes In der Schweiz nicht eingefihrt, Eignung fir

kleines Rad Rad. Gussasphalt unklar

Statische Kriechprufung Einfache Prifung Geringe Praxisrelevanz fiir rollenden Verkehr.

Fehlender Seitendruck ist praxisfremd. In der Schweiz
nicht eingefuhrt.

Statische Einfache Prufung. In der ~ Nur bedingt praxisrelevant. Nur fur weichere
Stempeleindringpriufung Schweiz eingefiihrt Gussasphalte brauchbar. Nicht geeignet fir
Gesamtaufbau.

Dynamische In der Schweiz bekannt. Fur Walzasphalte nicht geeignet. Eignung fur
Stempeleindringprifung Fir Gussasphalt geeignet. Gesamtaufbauten sehr fragwiirdig.
Druckschwellversuch In der Schweiz eingefiihrt. Stand der Normierung unbefriedigend. Fehlender
gemass [P1] Grundsétzlich fur Seitendruck ist praxisfremd.

Gesamtaufbauten

geeignet.
Triaxialer Européisch Normiert. In der Schweiz nicht gebréauchlich.
Druckschwellversuch Vermutlich far

Gesamtaufbauten

geeignet.
Verkehrssimulator, Sehr praxisnah Aufwéandig, bedingt vorselektionierte Aufbauten

Grossversuchsanlage

Aus der Tab. 4 ergibt sich, dass der triaxiale Druckschwellversuch der beste Kandidat fir
das Priifen des Gesamtaufbaus auf Widerstand gegen bleibende Verformungen ist. Der
Anbieter hat neben dem triaxialen Druckversuch als zweite Prifung zu
Vergleichszwecken entweder den Spurbildungstest mit kleinem Rad oder den
Druckschwellversuch anzubieten. Da ein umfangreicher Erfahrungshintergrund vorliegt,
ist zumindest punktuell abzuklaren inwieweit der Spurbildungstest zu &ahnlichen oder
anderen Ergebnissen fuhrt. Da Stempeleindringprifungen sich fir den Gesamtaufbau
nicht eignen, ist diese Prufung nicht zwingend und héchstens in beschranktem Ausmasse
zu bericksichtigen. Der Anbieter hat ihren Einsatz zu begrinden. Ebenso mussen die
statischen Prifverfahren nicht weiter verfolgt werden. Der Einsatz eines
Verkehrssimulators oder das Prifen in einer Grossversuchsanlage ist im Rahmen dieses
Forschungspaketes nicht vorgesehen und wiirde den finanziellen Rahmen sprengen. Das
EP 1 hat aber einen Vorschlag zu einem solchen Projekt zu entwerfen und zu
diskutieren.

Ergebnisse der Literaturrecherche

Wahrend es eine reichhaltige Literatur zum Thema Spurbildung und permanente
Deformation gibt, ergab das Screening nur wenig spezifische Treffer, die sich, soweit
erkennbar, auf Gussasphalt beziehen [115, 138]. Hingegen sind die Prifverfahren gut
beschrieben [65 bis 71, 92, 93].

Folgerungen fur das Forschungsprojekt

Gemass dem Literaturscreening ergibt sich gegentber der Analyse der Forschungsstelle
keine wesentlich Anderung des Konzeptes des EP 1. Es zeigte aber klar, dass das
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Problem mit normierten Verfahren behandelt werden kann. Es sind bloss die
Prufbedingungen dem Problem entsprechend zu definieren. Beim triaxialen
Druckversuch differenzieren nach Erfahrung der Forschungsstelle die in der EN fiir AC
formulierten Bedingungen fur standfeste Belage wenig. Zumindest der Endzustand
(Dicken der Schichten nach der Prifung) ist zu erfassen. Besonderes Augenmerk bedarf
die Probenherstellung und die Probenvorbereitung.

Das EP 1 hat vor allem was das Material betrifft Bezug zu den anderen EP. Es ist aber
sicherzustellen, dass bei Schutzschichten aus Walzasphalt die gleichen Materialien wie
im EP 3 verwendet werden, bei Aufbauten mit Schutzschichten aus Gussasphalt auf
polymermodifizierten Bitumendichtungsbahnen sind die gleichen Gussasphaltmischgute
zu verwenden und bei Aufbauten mit FLK-Abdichtungen ist eine Absprache mit dem EP 2
notig.

Die Norm SN 640450 umfasst 12 Aufbauten (die noch in Varianten ausgefuhrt werden
konnen), der finanzielle Rahmen lasst geschatzt die Untersuchung von 8 bis 10
Aufbauten zu. Es ist deshalb vom Anbieter ein detailliertes Programm vorzulegen, das
vorzeigt, welche Aufbauten wie gepruft werden sollen. Es muss auf dem Vorschlag des
IP flr eine Versuchsmatrix in Tab. 5 basieren. Diese gibt aber nur die zwingend
verlangten Aufbauten wieder und lasst dem Anbieter die Freiheit, zusatzlich Aufbauten
auszuwahlen. Angaben in Klammern wie PBD/MA/(MR, SMA) bedeuten, dass der
Anbieter die Wahl zwischen den angegebenen Schichten (im Beispiel Deckschicht AC
MR oder SMA) hat.

Tab. 5 Versuchsmatrix Standfester Gesamtaufbau

Versuch Anzahl Aufbauten Aufbauten, Mindestanforderung

Versuche an Aufbauten

1 Triaxialer 10 2 PBD/MA/MA, 1 PBD/MA/AC,

Druckschwellversuch 1 PBD/MA/(MR,SMA), 3 FLK/MA/MA,
1 PBD/AC/(AC,MR,SMA)

2 Alternativversuch 10 wie Triaxialer Druckschwellversuch

3 Bestimmen der 20 Alle Prifkérper 1 und 2

Schichtdicken vor und
nach dem Priifen

4 Dynamische 4 4 Aufbauten Deckschichten aus MA
Stempeleindringtiefe

5 Statische 4 Gleiche wie Versuch 4
Stempeleindringtiefe

6 Spurbildungstest 3 PBD/MA/(MR,SMA), PBD/MA/MA, FLK/MA/(MR,SMA)
grosses Rad

Versuche an Baustoffen

7 Bindemittelgehalt und 40 Schichten der PK 1 und 2

Korngrdssenverteilung

8 Triaxialer 4 die meistgebrauchten Mischgute MA und AC fur Schutz- und
Druckschwellversuch Deckschicht

9 Alternativversuch 4 wie triaxialer Druckschwellversuch

10 10 Die eingesetzten Mischgute, aus 1

Bindemitteleigenschaften

Prufkérperherstellung

11 Platten, anschliessend furl,2,4,5,6
Bohren der zylindrischen

PK

12 Zylindrischen PK fur 8, 9
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Fragenkatalog
Vom Einzelprojekt werden Antworten zu folgenden Fragen erwartet:

* Wie stuft die Forschungsstelle die verschiedenen Prifverfahren zur Bewertung des
Gesamtaufbaus hinsichtlich Standfestigkeit ein (unter Bericksichtigung von
Aussagekraft, Prufdauer und Prifkosten)?

* Welche Anteile der Verformung sind den einzelnen Schichten im Gesamtaufbau
zuzuordnen? Lassen sich besonders verformungsempfindliche  Schichten
(beziehungsweise Materialien aus denen sie bestehen) eruieren?

¢ Welches ist das Verformungsverhalten typischer Aufbauten im Sinne der Norm SN
640 4507?

* Was fir Hinweise an Anforderungswerte liefern die Ergebnisse des EP?

Forderungen der EK/BK

In der Begleitkommission wurde der Einsatz eines Verkehrssimulators oder alternativ die
Untersuchung in einer Grossversuchsanlage diskutiert. Der Vorteil einer solchen
Untersuchung ist unzweifelhaft die Praxisndhe. Es ist aber unmdglich, die in Tab. 5
geforderten 8 bis 10 Aufbauten in eine solche Untersuchung mit einzubeziehen. Weniger
als 8 Aufbauten sind aber nach Ansicht der EK nicht mehr reprasentativ. Aus der
Diskussion resultierte deshalb als Lésungsvorschlag, dass aus dem EP 1 ein Vorschlag
fur ein Folgeprojekt zu resultieren hat, das dann mit 3 oder 4 aufgrund der Ergebnissen
selektionierten Aufbauten durchgefiihrt werden kann.

Nutzen der Forschung

Nutzniesser sind insbesondere die Verkehrsteilnehmer, da die stérenden Spurrinnen
reduziert und die Intervalle zwischen baulichen Massnahmen vergrdssert werden.

EP 2: Flussigkunststoff-Abdichtung, Erfassen der
Verbundproblematik

Ausgangslage

Die bisher als FLK verwendeten Produkte (auf PU-Basis) weisen neben Vorteilen
(einfache und daher kostenglnstige Applikation im Vergleich zum Aufschweissen bei
polymermadifizierten Dichtungsbahnen) den Nachteil einer geringerer Kompatibilitat zu
bitumenhaltigen Schichten auf. So kann sich als Folge der Restfeuchte an der Unterseite
der Schutzschicht eine Reiskornstruktur bilden. Solche verborgenen Einbauschaden
fihren zu einer reduzierten Gebrauchsdauer. Ein sehr sorgféltiges Arbeiten wahrend dem
Einbau ist deshalb unerlasslich und wird auch durch SN 640 450 gefordert.

International sind auch neuere Systeme im Einsatz (Referenzflachen im Umfang von
100'000 m? fiir Produkte auf Acrylbasis, PMMA, liegen vor) und stehen in der Schweiz vor
der Markteinfuhrung. Fur diese Systeme fehlen noch die nétigen Erfahrungen in der
Schweiz, um ihren Gebrauch normativ regeln zu kdnnen. Im Interesse der Sicherung
einer nachhaltigen Qualitat von Briickenbelagssystemen durch die Normierung ist eine
erganzende Forschung zwingend.

Zusammenfassung: FLK kénnen kostenginstig und frei von Fugen und Uberlappungen
eingebaut werden. Die Systeme haben zudem grosses Potenzial fur kinftige
Entwicklungen. Zugleich sind aber mit solchen Systemen verschiedentlich Schaden
aufgetreten, weil Abdichtung und Schutzschichten nicht ausreichend kompatibel und oder
Einbaufehler auftraten. Deswegen wird diese Bauweise in der Literatur als anspruchsvoll
bezeichnet [82].
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Bewertung durch das IP

Der Wasserhaushalt der FLK ist eine der wesentlichen Ursachen der Blasenbildung,
wobei dabei nicht nur an grosse Blasen zu denken ist, sondern auch an kleine Blaschen
(Reiskornstruktur). Die Wasseraufnahme an definierten Laborproben (freier Film gemass
SN 640 450) ist deshalb bei mindestens 3 Temperaturen und 3 verschiedenen
Luftfeuchtigkeiten zu bestimmen. Neben der Wassersattigung ist auch der Verlauf der
Wasseraufnahme zu untersuchen. Die in Tab. 6 aufgefiihrten Bedingungen missen
dabei abgedeckt sein.

Die erwahnten Arten von Blasen kénnen Schéaden verursachen. Auch wenn grosse
Blasen aufgestochen werden, verbleibt eine Schwachstelle. Jede Schwachstelle, auch
eine aus kleinen Blaschen, kann als Keim fiir eine spatere kalte Blasenbildung wirken,
wie sie in [85 bis 87] beschrieben ist. Die Untersuchungsmethodik muss deshalb die
Frage angehen, wie Blasen nachzuweisen sind (im Labor und in Situ, Zusammenarbeit
mit FP 4) und welche Faktoren die Blasenbildung beeinflussen.

Eine intensive Beziehung besteht zum EP 3. Es ist anzustreben, die gleichen
Laborprifkdrper zu verwenden. Die beiden Forschungsstellen organisieren den nétigen
Austausch der Priufkorper.

Beziehungen bestehen zum EP 4, da in Situ Messungen wahrscheinlich am besten mit
zerstorungsfreien Prifungen erfolgen, die eine flachendeckende Beurteilung des
Zustandes ermdéglichen. Erfahrungsaustausch mit dem EP 5 ist anzustreben, obwohl das
Letztere mit Bitumendichtungsbahnen, also einem anderen Material arbeitet.

Die Aufbauten sind als Platten herzustellen. Zum Prifen kann bis in den Beton gebohrt
werden, auf die Schutzschicht kann dann das Verbindungsstiick geklebt werden, um
Zugversuche durchfihren zu kodnnen. Die Versuche werden bis zum Abreissen
durchgefuhrt, gemessen wird die maximale Zugkraft. Ein entsprechender
Versuchsaufbau fir den Einsatz in Situ ist bekannt.

Die Ideen der Forschungsstelle des IP zur Herstellung der Laborproben sind in Tab. 6
zusammengestellt, X sind etwa funf noch nicht definierte FLK. Sie kdnnen vom Anbieter
des EP vorgeschlagen werden, es kann darunter beispielsweise ein ganz neu auf dem
Markt erscheinendes Produkt sein. Samtliche PU-FLK werden mit dem gleichen
Gussasphalt Uberbaut, bei den Acryl- und PMMA-FLK soll nur dann ein anderer
Gussasphalt als Schutzschicht verwendet werden, wenn sich das aus den Anweisungen
des FLK-Lieferanten ergibt.

Tab. 6 Vorschlage zur Lagerung von Laborproben von FLK (freier Film, Beton + FLK)

Text Lagerungsbedingungen FLK  Bemerkung

PU #1 Feucht, 25 °C Entspricht einer Situation (Situation 1) nach Regen und
Entfernen des sichtbaren Wasser

PU #1 Feucht, 5 °C Entspricht einer Situation (Situation 2) mit Taufeuchte

PU #1 50 % Luftfeuchtigkeit, 25 °C Entspricht dem Normalfall mit ginstigem Wetter
(Situation 3)

PU #1 10 % Luftfeuchtigkeit, 25 °C Entspricht sehr trockenem Wetter (Situation 4)

PU #2 Feucht 25 °C Entspricht Situation 1

PU #2 10 % Luftfeuchtigkeit, 25 °C Entspricht Situation 4

Acryl Feucht 25 °C Entspricht Situation 1

Acryl 10 % Luftfeuchtigkeit, 25 °C Entspricht Situation 4

PMMA Feucht 25 °C Entspricht Situation 1

PMMA 10 % Luftfeuchtigkeit, 25 °C Entspricht Situation 4

X (EP-Vorschlag)  Feucht 25 °C Entspricht Situation 1
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X 10 % Luftfeuchtigkeit, 25 °C Entspricht Situation 4

Ergebnisse der Literaturrecherche

Publikationen fanden sich vor allem im deutschen Sprachraum [98, 100, 129]. Eine sehr
umfangreiche Zusammenstellung meist &lterer Literatur ist in [82] zu finden. Der
Sachstandbericht zeigt fir FLK-Abdichtungen positive und negative Erfahrungen. Der
Einbau wird generell als anspruchsvoll taxiert. Der Witterungsproblematik wird dabei das
grésste Gewicht zugemessen. Blasenbildung und Schichtablésung werden als die
haufigsten Schaden wéhrend der Nutzungsdauer angegeben.

Folgerungen fur das Forschungsprojekt

Die Literaturrecherche bestatigt im Wesentlichen die von der Forschungsstelle auf Basis
der Gespréache in der Expertenkommission zusammengestellten Vorschlage. Diese sind
allerdings nicht abschliessend und vom Anbieter zu vertiefen.

Bezuglich Materialwahl hat dieses EP mit dem EP 1 (FLK und Gussasphalt) und dem EP
3 zusammenzuarbeiten. Bezlglich FLK obliegt ihm die Evaluation der Materialien.

Hinsichtlich der Lagerung und Wassereinwirkung auf Laborprufkdrper ist eine
Zusammenarbeit mit EP 3 angezeigt.

Ausgewahlte Aufbauten sollten mittels ZFP untersucht werden, das bedingt Absprachen
mit dem EP 5.

Tab. 7 Versuchsmatrix Flissigkunststoffe

Versuch Anzahl Aufbauten, Mindestanforderung
Prifobjekte

Versuche an Aufbauten

1 Zugversuch 21 Serien a 4 10 FLK geméss Tab. 6. 1 Aufbau auf Holzuntergrund, mit
Einzelprifungen  Verbund, Situation 4

In Situ Versuch

2 Zugversuch 6 Objekt a 8 6 Objekte, so gut wie mdoglich die Verteilung von 1
Einzelprifungen  reprasentierend

Versuche an Baustoffen

3 Bindemittelgehalt und 12 Alle Schutzschichten
Korngrdssenverteilung

4 Bindemitteleigenschaften 6 Alle Mischgute und deutlich unterschiedliche
Einbautemperaturen

5 Schichtdicken 9 FLK Gemass Tab. 6, Bedingungen siehe Text, fir Wasserhaushalt

Doppelbestimmungen
6 Wasserhaushalt Proben von 5

Prifkdrperherstellung

7 Platten, anschliessend 21 Platten fur 1
Anbohren fir Prufung

8 Anbohren in Situ 6 Stellen far 2
9 Rickstellmuster FLK 9 far 5

Fragenkatalog
Vom Einzelprojekt werden Antworten zu folgenden Fragen erwartet:
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* Wie wirkt sich der Wasserhaushalt der FLK auf den Verbund zu bitumenhaltigen
Schichten aus?

* Wie bewertet die Forschungsstelle den Einsatz dynamischer Prifverfahren in Situ?

* Was fur Anforderungen schlagt die Forschungsstelle aufgrund der ermittelten
Kennwerte vor?

* Welche Anforderungen an die Restfeuchte in FLK in Situ empfiehlt die
Forschungsstelle?

Forderungen der EK/BK

Aus der Diskussion in der EK/BK ergab sich das neue EP 3 Langzeitverhalten des
Verbundes. Das bedingt eine enge Zusammenarbeit zwischen EP 2 und EP 3. Zugleich
wird ein Teil der Aufgaben des EP 2 ins EP 3 transferiert, insbesondere die
Zugschwellprifungen. Die obenstehende Formulierung des EP 2 tragt diesen
Entscheidungen Rechnung.

Nutzen der Forschung

Nutzniesser sind neben den im Paket erwahnten Zielgruppen in vermehrtem Umfange
Systems- und Materiallieferanten, die sich dementsprechend an den Forschungskosten
beteiligen.

EP 3 Langzeitverhalten des Verbundes

Ausgangslage

Ein durch geringe Mangel beim Einbau oder aufgrund einer reduzierten
Materialvertraglichkeit geschwachter Verbund kann durch die Einwirkungen des Verkehrs
weiter abnehmen, wenn Scherkréafte bis auf die Abdichtung Ubertragen werden oder
wenn Pumpeffekte auftreten. Weil ein dynamische Schub- oder Scherversuch aufwendig
ist, favorisiert die Forschungsstelle des IP den dynamischen Zugschwellversuch [F9].
Alternativ kommt auch die Torsionsprufung in Frage. Der Antragsteller hat sich dazu zu
aussern, mit welchen Methoden nach seiner Auffassung diese Problematik angegangen
werden soll. Er hat eine Begrindung fir seinen Vorschlag zu liefern. Er hat zu belegen,
wie genau er die Prifbedingungen reproduzieren kann.

Bewertung durch das IP

Die Aufbauten sind als Platten herzustellen. Zum Prifen kann bis in den Beton gebohrt
werden, auf die Schutzschicht kann dann das Verbindungsstiick geklebt werden, mit dem
Zugschwellversuche durchgefuhrt werden koénnen. Die Versuche werden bis zum
Abreissen durchgefihrt, gemessen wird die Anzahl Lastzyklen bis zum Abreissen. Ein
entsprechender Versuchsaufbau kann mit vertretbarem Aufwand auch in Situ eingesetzt
werden.

Als Aufbauten schlagt das IP folgendes vor:

* PU #1 (ev. PU #2), Acryl, PMMA des EP 2 (Tab. 6, nur Abdichtung und Schutzschicht
auf Beton), 2 Lagerungen der FLK, total 6 Priufkorper

* PBD mit Schutzschicht MA, 2 Lagerungen gemass Vorschlag Forschungsstelle, 2
Prufkorper

* MA flir Abdichtungen mit Schutzschicht MA, 2 Lagerungen gemass Vorschlag
Forschungsstelle, 2 Prufkdrper

* Schutzschicht MA mit Deckschicht MA, 1 Lagerung, 1 Prifkdrper (Gesamtaufbau)
* Schutzschicht MA mit Deckschicht AC, 1 Lagerung, 1 Prufkodrper (Gesamtaufbau)
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Die Lagerung entspricht fir FLK den Situationen 1 und 4 der Tab. 6. An einem Aufbau
mit PU/Schutzschicht (Referenz-FLK) sind die Parameter der Zugschwellprifung zu
variieren (nur eine Lagerung, Situation 3, aber 6 Belastungsbedingungen, sowie zwei
zuséatzliche Pruftemperaturen an PBD). Die Versuchsmatrix zeigt Tab. 8.

Tab. 8 Versuchsmatrix Langzeitverhalten des Verbunds

Versuch Anzahl Prifobjekte Aufbauten, Minimalanforderung

Versuche an Aufbauten

1 Zugschwellversuch 20 Seriena 4 3 FLK (2 Lagerungen, 6 PK) geméss Tab. 6 und oben
(und/oder Einzelprifungen aufgefuhrtem Vorschlag Aufbauten, PBD, MA,
Schubschwellversuch) Parametervariation

In Situ Versuche

2 Zugschwellversuch 6 Objekte a 4 Gleiche Objekte wie EP 2
(und/oder Torsionsversuch) Einzelprifungen

Versuche an Baustoffen

3 Bindemittelgehalt und 1 Schutzschicht MA fur Abdichtungen, restliche
Korngrdssenverteilung Ergebnisse kdnnen von EP 2 Gibernommen werden
4 Bindemitteleigenschaften 1 Schutzschicht MA fur Abdichtungen, restliche

Ergebnisse kdnnen von EP 2 Gibernommen werden

Prufkérperherstellung

5 Platten, anschliessend 20 Platten fur 1
Anbohren fir Prufung

6 Anbohren in Situ 6 Stellen fur 2

Fragenkatalog
Vom Einzelprojekt werden Antworten zu folgenden Fragen erwartet:

e Wie wirkt sich die Konditionierung der Abdichtung auf das Langzeitverhalten des
Verbunds zu bitumenhaltigen Schichten aus?

* Wie bewertet die Forschungsstelle die angewandten Prufmethoden in Hinblick auf ihre
Eignung, die Systemtauglichkeit zu Gberprufen?

* Wie bewertet die Forschungsstelle den Einsatz in Situ?

* Welche Anforderungen schlagt die Forschungsstelle aufgrund der ermittelten
Kennwerte vor?

* Kann aufgrund der Variation der Versuchparameter ein Hinweis auf die Wirkung der
Schichtdicken des Gesamtaufbaus auf das Risiko von Blasenbildung gegeben
werden?

Forderungen der EK/BK

Aus Reihen der EK/BK wurde ergénzend der Schubschwellversuch vorgeschlagen. Fir in
Situ Prifungen misste er durch einen dynamischen Torsionsversuch ersetzt werden.
Anbieter haben aufzuzeigen, welches der Prifverfahren Zugschwellversuch und
Schubschwellversuch sie einsetzen wollen und was sie fur Resultate damit erreichen
wollen.

Nutzen der Forschung

Nutzniesser sind die im Paket erwéhnten Zielgruppen, wobei Bauherren primér von der
angestrebten verlangerten Nutzungsdauer profitieren durften.
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EP 4. Zerstorungsfreie Prufungen, Beurteilung von
Verbund und Oberflachen

Ausgangslage

Zerstorungsfreie Prifungen wie Georadar und Thermographie liefern erwiesenermassen
wertvolle Informationen fiir die Beurteilung des Systems Abdichtung und bitumenhaltige
Decke auf einer Fahrbahnplatte aus Beton. Dies ist auch flachendeckend mdglich,
wahrend Probenahmen von Bohrkernen nur punktuelle Informationen liefern. Die
Probenahme von Bohrkernen auf Betonbriicken fiihrt zudem immer zu einer lokalen
Schadensstelle.

Mit zerstorungsfreien Prifungen wie Laserprofilometrie kann die Oberflachenrauigkeit
ermittelt werden. Ebenso kann zerstérungsfrei die Porositat des Betonuntergrundes oder
die ausreichende Uberdeckung der Armierung ermittelt werden. Diese Methoden sind
den normierten Verfahren wie Sandfleckmethode vor allem deshalb Uberlegen, weil sie
entlang einer Linie ein Profil liefern oder flachendeckend messen kénnen und damit weit
umfassendere Daten uUber den Zustand des Betonuntergrundes liefern. Fur die
Normierung stehen aber noch keine verlasslichen Grundlagen zur Bewertung dieser
Informationen vor. So findet eine flachendeckende Messmethode naturgemass viel mehr
Schadstellen als eine punktuelle. Sie wirde damit, unbesehen angewendet, eine
erhebliche Verscharfung der Anforderungen bringen. Das kann dazu flihren, dass ein
unbedeutendes Restrisiko zu einem volkswirtschaftlich viel zu hohen Preis weiter
reduziert wird.

Grundsatzlich ist jede vermiedene Entnahme eines Bohrkerns auf einer Briicke eine gute
Entnahme. Zerstorungsfreie Prifungen haben das Potenzial, solche Entnahme zu
vermeiden oder doch zumindest zahlenméssig zu reduzieren. Es bestehen durchaus
erste Erfahrungen in diesem Einsatzbereich. Allerdings fehlen systematisch auf die
normierten Systeme in der Schweiz abgestimmte Untersuchungen, die Richtlinien fur
eine Normierung solcher Kontrollverfahren liefern kénnen.

Zusammenfassung: Zerstérungsfreie Prifung erlaubt in vielen Fallen eine
flachendeckende Untersuchung. Zudem wird die bei Probeentnahme unvermeidliche
Schwachung des Abdichtungssystems vermieden.

Bewertung durch das IP

Nach Auffassung der Forschungsstelle ergeben sich aus den Diskussionen anlasslich der
Normierung folgende Schwerpunkte:

* Verfahren zur Feststellung des Verbundes im eingebauten Zustand
* Verfahren zur Bestimmung der Oberflachenstruktur

* Verfahren zum Auffinden von Schaden in den bitumenhaltigen Schichten, Abdichtung
und Betonuntergrund

* Luftporositat des Betonuntergrundes (z.B. Torrent-Gerat)

Im Sinne der notwendigen Konzentration sieht die Forschungsstelle die Verfahren
Georadar und Thermographie zur Feststellung des Verbundes und von Schaden als
gegeben und die Laserprofilometrie fur die Erfassung der Oberflacheneigenschaften als
favorisiert an. Grundsétzlich steht es Anbietern frei, die Arbeit auf zwei Institutionen zu
verteilen, da die Bestimmung der Oberflachenstruktur unabhangig von der Feststellung
des Verbundes ist. In diesem Fall ist die Arbeit aber so zu organisieren, dass Uberbaute
Oberflachen, an denen nachtraglich der Verbund zerstérungsfrei untersucht werden
sollen, auch laserprofilometrisch erfasst werden kann, um abschatzen zu kdnnen,
inwieweit diese Oberflacheneigenschaften den Verbund mitbestimmen.
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Tab. 9 fasst die Einsatzmdoglichkeiten der drei Verfahren aus Sicht der Forschungsstelle
zusammen.

Tab. 9 Einsatzmdglichkeiten der Messmethoden

Verfahren Betonuntergrund  Haftvermittler Abdichtung Deckschicht
Georadar Baufehler im Beton Schéden in

Feuchtigkeit im bitumenhaltigen

Beton Schichten, ev. Verbund
Thermografie Feuchtigkeit im Feuchtigkeit und ~ Verbund Abdichtung  ev. Verbund

Beton Lésemittel im Betonuntergrund

Haftvermittler

Laserprofilometrie Oberflachenstruktur Oberflachenstruktur

Ergebnisse der Literaturrecherche

Eine vergleichsweise grosse Zahl von Publikationen zu Georadar und auch mehrere
Literaturstellen zu Thermografie wurden beim Screening gefunden. Dabei ist eine
Haufung der Publikationen in jingster Zeit zu beobachten. Es handelt sich somit um eine
international aktiv bearbeitete Methodik.

Folgerungen fur das Forschungsprojekt

Vom Anbieter wird erwartet, dass er der internationalen Forschungstéatigkeit schon bei
seiner Offerte gebihrend Rechnung tragt. Als Teil der Forschungsarbeit wird dartber
hinaus eine Zusammenfassung der Ergebnisse erwartet, aufgrund derer gegebenenfalls
das Untersuchungsprogramm den neusten Erkenntnissen angepasst werden kann.

Der Anbieter bearbeitet Tab. 10 die mit den Einsatzmdglichkeiten. Er hat einen
Einsatzplan auszuarbeiten, der die Messkampagnen mit dem Ablauf der Arbeiten auf den
Briicken, also z.B. Messkampagne Georadar und Thermografie am Tag vor Aufbringen
des Haftvermittlers, Laserprofilometrie nach Reprofilierung und Reinigung des
Betonuntergrundes.

Tab. 10 Vorschlag fur Versuche und Messkampagnen

Versuch Anzahl Prifobjekte Aufbauten

Messkampagnen

Anzahl Objekte 5 Mindestens je 2 FLK und 2 PDB
Anzahl Messkampagnen pro 4 gemass Tab. 9

Objekt

Messungen an

Laboraufbauten

Anzahl Messkampagnen 4 Gemass Absprache in SU

Fragenkatalog
Vom Einzelprojekt werden Antworten zu folgenden Fragen erwartet:

* Was ist die Nachweisgrenze (Ausmass, Schwere) von Schaden (Baufehler in Beton,
Schéaden in bitumenhaltigen Schicht, Verbund)?

* Was ist die Nachweisgrenze von Feuchtigkeit (Beton, Haftvermittler)?

e Was ist die Nachweisgrenze von Verbundmangeln (fehlender Verbund versus
mangelhafter Verbund, Grosse der Schadstelle)?

* Was sind die moéglichen Aussagen zur Oberflachenstruktur?
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* Inwieweit sind die nachweisbaren Schaden fur das Funktionieren des
Abdichtungssystems nach Meinung der Forschungsstelle relevant?

* Welche Prifverfahren sind aufgrund der vorhandenen Literatur und den wahrend der
Forschung gemachten Erfahrungen als besonders geeignet zu bezeichnen?

* Was fur Empfehlungen zum Einsatzbereich der verschiedenen Methoden der ZFP
lassen sich geben?

* Was fir Vorschlage fir Anforderungswerte kann die Forschungsstelle aufgrund der
Prufergebnisse der Objekten und unter Analysieren der vorhandenen Daten
(Einbauprotokolle, Mischgutanalysen) machen?

Forderungen der EK/BK

Von Mitgliedern der EK/BK stammt der Vorschlag, auch die Luftporositét als Verfahren in
Betracht zu ziehen.

Nutzen der Forschung

Die Ergebnisse der Forschung dienen insbesondere den Bauherren bei der Analyse von
Schadenfallen und den Verkehrsteilnehmern, da zerstérungsfreie Prifungen zu
erheblichen Teilen ohne Absperrung unter Verkehr durchgefuihrt werden kénnen.

Mechanismen der Blasenbildung

Voller Titel: Experimentelle und nummerische Erfassung der Einflussfaktoren bei der
Blasenbildung unter einer Briickenabdichtung aus Polymerbitumen-Dichtungsbahn

Die Beschreibung dieses EP basiert auf der Projektidee AGB 2005/24 und den
entsprechenden ans AGB weitergereichten Antréagen.

Ausgangslage

Das Vorhandensein von Verbundmangeln, Hohlstellen oder Blasenkeimen zwischen dem
Betonuntergrund und der Polymerbitumen-Dichtungsbahn auf einer Briicke kann beim
Aufbringen des heissen Gussasphalts zur Entstehung von Blasen (heisse Blasen)
unterhalb  der  Dichtungsbahn  fihren. Auch  kénnen  Feuchtigkeit und
Lésemitteleinschliisse schlagartig Blasen einer beachtlichen Grésse erzeugen. Auch
wenn die Blasen sich beim Abkuhlen wieder zurtickbilden, bleiben doch oft
Schwachstellen zuriick, die die Gebrauchsdauer des Systems verkurzen.

Der Mechanismus des Blasenwachstums beim Aufbringen von Gussasphalt ist nur
unzureichend erforscht. Dementsprechend sind die Vorkehrungen gegen diese Art von
Blasenbildung teilweise aus der Luft gegriffen. So gibt es bezlglich der minimalen
Schichtdicke, die dem Druck in der Blase entgegenwirkt, im internationalen Bereich
Unterschiede in den Normen, ja selbst in der Schweiz herrschen divergierende
Auffassungen.

Dabei ist das Wachstum der ,kalten“ Blasen in Briickenbelagen seit langerer Zeit das
Thema zahlreicher Untersuchungen [85 bis 89]. Der Mechanismus des Blasenwachstums
von ,heissen® Blasen hingegen bleibt weitgehend unerforscht.

In dieser Arbeit soll der Einfluss von vier Faktoren (der Druck in der Blase, die
Anfangstemperatur von Gussasphalt, die Belagsdicke und die Art der Blasenkeime) auf
das Blasenwachstum unter einer Polymerbitumen-Dichtungsbahn wéahrend und
unmittelbar nach dem Aufbringen des heissen Gussasphalts experimentell untersucht
und nummerisch simuliert werden.
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Zusammenfassung: Blasenbildung beim Einbau hat oft Schwachstellen zur Folge, aus
denen sich in der Folge Schaden entwickeln. Das Ziel ist somit das Entwickeln eines
Simulationstestes zur Bestimmung des Widerstandes gegen Blasenbildung zwischen
Betonuntergrund und Abdichtung (PBD).

Losungsansatz

Im experimentellen Teil werden zwei Arten von Blasenkeimen als mit Luft gefillte
Hohlrdume an der Grenze zwischen der Betonuntergrund und der Polymerbitumen-
Dichtungsbahn simuliert:

a. Einzelblase, bestehend aus einem Hohlraum;
b. Blasenkolonie, bestehend beispielsweise aus neun Hohlrdumen, die im quadratischen

3.5.3
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Muster angeordnet sind.

Der Luftdruck in den Blasenkeimen wird in drei Stufen geandert und wahrend eines
Experiments konstant gehalten. Die Belagsdicken und Anfangstemperaturen des
Gussasphaltes werden jeweils in zwei Stufen variiert. Das Blasenwachstum wahrend der
Prifungen wird quantitativ erfasst. Die jeweils entstandene Schadigung des
Abdichtungssystems wird fotografisch erfasst und beschrieben.

Im nummerischen Teil der Arbeit wird ein thermo-mechanisches Modell der Entwicklung
von ,heissen“ Blasen erstellt und anhand der experimentellen Ergebnisse verifiziert.
Thermoviskose Eigenschaften der Materialien werden bertcksichtigt.

Ergebnisse der Literaturrecherche

Die Arbeiten [85, 89] zeigen deutlich, dass eine einmal gebildete Blase allein aufgrund
dem Tagesgang der Temperatur wachsen kann. Es sind weder Losemittel noch Wasser
notig, obwohl beide, falls vorhanden, das Blasenwachstum noch férdern kénnen. Damit
der Schadensmechanismus wirken kann, braucht es aber zwingend einen Ansatzpunkt,
also eine Schwachstelle wie eine heisse Blase, die beim Abklihlen ungentigend verklebt
ist, eine Reiskornstruktur und dergleichen mehr.

Folgerungen fur das Forschungsprojekt

Es handelt sich hier um einen neuartigen Forschungsansatz, die das Verstandnis
grundlegender Mechanismen der Bildung von Blasen und Schwachstellen férdern soll.
Die erarbeitete Methodik kann zukunftig mithelfen, wichtige Parameter wie Schichtdicken
gemass SN 640450 und Einbaubedingungen wissenschaftlich fundiert festzulegen.

Fragenkatalog
Vom Einzelprojekt werden Antworten zu folgenden Fragen erwartet:

e Wie bewertet die Forschungsstelle die Anwendbarkeit des entwickelten
nummerischen Verfahrens zur Beurteilung konkreter Aufbauten?

e Konnte das Verfahren so formuliert werden, dass auch andere
(Forschungsinstitutionen, Ingenieurbiiros) es anwenden kénnen und was sind
allenfalls die Anforderungen an solche Stellen.

* Wie bewertet die Forschungsstelle die angewandten Prifmethoden in Hinblick auf ihre
Eignung, die Systemtauglichkeit zu tGberprufen?

* Welche Schichtdicken des Gesamtaufbaus kénnen das Risiko von Blasenbildung
wesentlich reduzieren (Schatzung aufgrund der Variation der Grundzuglast)?
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Forderungen der EK/BK

Das EP 5 war in der EK umstritten. Ein Teil der EK beflirwortete eine Vorstudie, da nach
ihrer Ansicht die umfassenden vorhandenen Arbeiten ungentigend bericksichtigt sind. In
Beisein von P. Stoffel wurde schliesslich entschieden, das Einzelprojekt unveréandert ins
Gesamtprojekt einzugliedern, weil es einen theoretisch interessanten Ansatz verfolgt, der
durchaus das Potenzial hat, zu einem wesentlich verbesserten Verstandnis des
Phanomens ,heisser Blasen® zu flhren.

Nutzen der Forschung
Nutzniesser sind die im Forschungspaket aufgefiihrten Zielgruppen.

Randanschlisse und Randabschlisse sowie Anschlisse
an Einbauten

Ausgangslage

Die EK 5.10 hat beim Verfassen der Norm SN 640 450 die Randan- und Randabschliisse
und Anschlisse an Einbauten nicht behandelt, obwohl die Ausfihrung dieser
Detailarbeiten fur das Funktionieren des Systems von grosser Bedeutung ist. Dafiir gab
es folgende Griinde:

* Eine Vielfalt der Systeme kombiniert mit einem Mangel an fur die Normierung
relevanten Daten (objektiv erfasster Erfahrungshintergrund zu den verschiedenen
Systemen) machte es sehr schwierig, diesen Bereich zu normieren

* Der ohnehin schon grosse Umfang der Briickennorm liess es nicht zu, diesen Bereich
auch noch zu integrieren

* Es existierte eine ASTRA-Richtlinie, auf die verwiesen werden konnte, auch wenn sie
die EK nicht in allen Punkten Uiberzeugte

Die Applikation von Abdichtungen in der Flache mit und ohne Verbund zum
Betonuntergrund ist Gegenstand der Norm SN 640 450: Abdichtungssystem und
bitumenhaltige Schichten auf Betonbricken. Darin wird vom Grundsatz ausgegangen,
dass der Betonuntergrund, das Abdichtungssystem und die Decke ein Gesamtsystem
bilden und die Elemente dieses Gesamtsystems aufeinander abzustimmen sind. Die
Anforderungen an die Systemaufbauten, den Betonuntergrund, die Abdichtungssysteme
und die bitumenhaltigen Decken auf Brickenplatten in Beton sind in der Norm Kklar
formuliert. Sie beinhaltet ausserdem Erstprifung und Materialanforderungen und enthalt
Hinweise zu Uberwachung und Unterhalt.

Der Untersuchungsbericht Anschliisse von Briickenabdichtungen aus Polymerbitumen-
Dichtungsbahnen einer Arbeitsgruppe des ASTRA vom Marz 1993 und die
Dokumentation Brickenabdichtungssysteme mit Polymerbitumen-Dichtungsbahnen einer
SIA-Tagung vom  April 1998 zeigen eindeutig, dass das Thema der
Abdichtungsanschliisse als Ubergang von der Abdichtung zum Briickenrand
beziehungsweise zu Einbauten sehr komplex ist. Die Problematik der
Abdichtungsanschliisse ist immer noch aktuell. Es besteht seit Jahren ein hoher Bedarf
an Erfahrungsaustausch und an Forschung. Aus diesem Grund wurden die
Abdichtungsanschliisse in der Norm SN 640 450 bewusst ausgeklammert. Die
Grundlagen fur eine seritése Normierung stand schlichtweg nicht zur Verfigung. Die
unbestrittene Schwachstelle von Anschliissen bleibt weiterhin ein aktuelles Problem, das
nicht so behandelt wird, wie es seiner Bedeutung entsprechend behandelt werden
musste.

Die einzige Richtlinie zum Thema Abdichtungsanschlisse liegt beim Bundesamt fiir

Strassen vor. In den Richtlinien fir konstruktive Einzelheiten von Bricken sind
Vorschlage enthalten, welche allerdings nur fur die Brucken im Nationalstrassennetz
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gelten. Diese werden zwar sinngemdass auch fur andere Briicken angewendet, eine
Verpflichtung besteht jedoch nicht. Das Normenwerk weist somit eine empfindliche Liicke
auf.

Zusammenfassung: Randabschlisse sind fur eine verlassliche Abdichtung der
Bruckenplatte gegenuber Wasser wesentlich. Es bestehen aber Licken in der
Normierung und es fehlt der fir das Arbeiten der Normenkommission nétige
Sachstandbericht.

Bewertung durch das IP

Das Thema ist fur die Normierung von Bedeutung, insbesondere in Hinblick auf die
angestrebte Uberfiihrung von Richtlinien in Normen. Der Bericht soll eine Basis fiir die
Erstellung einer anwendergerechten Norm liefern.

Fragenkatalog

Das Forschungsprojekt hat im Rahmen des Sachstandberichtes aufgrund der
vorhandenen Literatur, Dokumente der Fachverbdnde und Erfahrungen die folgenden
Fragen zu beantworten:

* Welche Systeme eignen sich grundsatzlich fiir Randanschliisse und Abdichtungen zu
Einbauten?

* Mit welchen Systemen von Randanschliissen kann eine funktionstichtige, dichte und
dauerhafte Verbindung zu Einbauten erreicht werden?

* Wie koénnen die Systeme hinsichtlich Baustellentauglichkeit (Temperatur und
Feuchtigkeit) beurteilt werden?

*  Wie kdnnen die Anschliisse in Situ Gberprift bzw. kontrolliert werden?
* Welches ist die Langzeiterfahrung mit verschiedenen Systemen (Umfrage)?

Ergebnisse der Literaturrecherche
Im Screening wurde eine erhebliche Anzahl relevanter Publikationen gefunden.

Folgerungen fur das Forschungsprojekt

Die Arbeit muss sich zum einen auf im nationalen Rahmen vorhandenen Dokumente
(auch von Fachverbanden) und auf die internationale Literatur stitzen.

Forderungen der EK/BK

Die Aufgabenstellung ist gegeniiber dem ersten Entwurf zu verbreitern. Es sind Randan-
und Randabschlisse in die Betrachtung einzubeziehen und Anschlisse nicht nur an
Stahleinbauten sondern generell an Einbauten zu behandeln. Es soll aber weiterhin ein
Sachstandbericht erstellt werden und zwar auf Basis

e nationaler und internationaler Literatur
¢ vorhandenen Normen und Richtlinien ASTRA
¢ Richtlinien und Vorschriften der Fachverbande

Nutzen der Forschung
Nutzniesser sind die im Forschungspaket aufgefiihrten Zielgruppen.
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Vorschlag fir den Zugschwellversuch

Die Prufung kann grundsatzlich von jedem Labor realisiert werden, das den
Druckschwellversuch durchfiihren oder die dynamische Stempeleindringtiefe durchfiihren
kann, es handelt sich also um eine relativ einfache Prufung. Die Prifbedingungen lassen
sich im Wesentlichen aus der SN 640 450 ableiten. Diese fordert bei 25 °C
Haftzugfestigkeiten von 0,36 MPa (0,4 MPa bei 23 °C) fur PBD-Abdichtungen auf
Betonuntergrund, den gleichen Wert fur Schutzschichten aus MA auf PBD. Fir FLK
fordert sie 1,5 MPa (unabhangig von Temperatur) zwischen FLK und Betonuntergrund
und 0,8 MPa zwischen Schutzschichten und FLK. Am Systemaufbau gilt zwingend der
kleinere Wert. Fur eine dynamische Belastung sind wesentlich kleinere Zugkrafte als bei
der statischen Prifung aufzubringen. Fir eine Vorversuchsserie bei 23 °C wéare mit
einem Viertel zu beginnen, also 0,1 MPa fur PBD und 0.2 MPa fir FLK.

Durchzufuhren ist die Prifung bei 23 °C an einem Laborprufkdrper, aufgebaut gemass
Tab. 20 der SN 640 450. In die Prufkérper ist mit einer Bohrkrone, Innendurchmesser
100 mm, an vier Stellen bis auf den Beton zu bohren. Auf die angeschliffene Oberflache
ist ein Zwischenstick mit passendem Gewinde, Stahl, 100 mm Durchmesser
Zugversuche auf den noch am Beton haftenden Bohrkern zu kleben. An zwei Bohrkernen
ist das Wasser auszublasen, in den andern beiden ist 24 h nach Lagerung mit Wasser im
Bohrspalt zu prifen, ohne das Wasser zu entfernen. Die Pulsrate ist in der
Grossenordnung von einem Zugpuls pro Sekunde sein, fur einen typischen Aufbau mit
FLK (als Referenz) sollten zwischen 1000 und 2000 Zugpulse gebraucht werden, bis der
Bohrkern ausgerissen wird.

Nach Erfahrung des Autors differenzieren solche dynamische Versuche hervorragend
zwischen verschiedenen Materialien. Bei genligender Abmessung des Prifkdrpers kann
die Prifung an einem als Doppelbestimmung durchgefiihrt werden, zuerst trocken, dann
nach Wasserlagerung. Zugpulse wéren bei der angegebenen Geometrie 785 N (etwa 80
kg), dazu kame eine Grundlast von maximal 100 N. Die Prufparameter sind in Tab. 11
aufgefihrt.

Tab. 11 Prufparameter im Zugschwellversuch

Parameter Stellwert Bemerkung

Priiftemperatur 23°C 15 und 30 in der Parametervariation am
Referenzaufbau PBD

Vorlast [MPa] gem. Parametervariation 0.005, 0.01, 0.02, 0.04 in der Parametervariation am
Referenzaufbau FLK

Puls Peak zu Vorlast [MPa] gem. Parametervariation 0.1, 0.2, 0.4 in der Parametervariation am
Referenzaufbau FLK

Zug Vorlast [N] 78 fur Spannung 0.01 MPa, Beispiel
Puls Kraft [N] 785 fur Spannung 0.1 MPa, Beispiel
Priftemperatur 23°C 15 und 30 in der Parametervariation am

Referenzaufbau PBD

Vorschlag fir den Schubschwellversuch

Der Schubschwellversuch ist in der BK vorgeschlagen worden. Seine Realisierung ist
nach Auffassung der Forschungsstelle des IP schwieriger als die des
Zugschwellversuches. Wenn ein Anbieter diese Prifvariante wahlt, so hat er darum
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aufzuzeigen, dass er den Versuch beherrscht und damit die geforderten Informationen
gewinnen kann.

Eine in Situ Anwendung ware nach Auffassung der Forschungsstelle Neuland. Bekannt
ist da der Torsionsversuch, der grundsatzlich auch als Torsionsschwingversuch
durchgefiihrt werden kann und als Ersatz fir den Schubschwellversuch durchgefiihrt
werden konnte.

Die Prifbedingungen haben sich grundsatzlich an denen zu orientieren, die fur den
Zugschwellversuch vorgeschlagen worden sind. Parameter sind in Anlehnung an Tab. 11
festzulegen, wobei fir den Schubpuls 0.1 N/mm? zu wahlen wére.

Schutzschichten aus Walzasphalt

Eine erste Version des EP 3 basiert auf einer urspriinglich in der EK erarbeitete
Einteilung des FP, in dem das Thema des EP 3 Schutzschichten aus Walzasphalt war.
Der Entscheid fur dieses EP fiel aufgrund mehrerer Stellungsnahmen in der
Vernehmlassung zur SN 640 450, die den Walzasphalt als Schutzschicht als im
Wesentlichen gleichberechtigt in der Norm sehen wollten. In Besprechungen im Sommer
2007 kam die EK zur Uberzeugung, dass in Zwischenzeit Schutzschichten aus
Gussasphalt weitgehend akzeptiert sind und Schutzschichten aus Walzasphalt
mehrheitlich im Sinne der Norm 640 450 eingebaut werden. Deshalb eribrigt sich das
alte EP 3 und wird ersetzt. Der erarbeitete Text zum Thema Schutzschichten aus
Walzasphalt ist hier gekirzt als Information eingeflgt.

Ausgangslage

Schutzschichten aus Walzasphalt werden in mehreren Kantonen in der Schweiz
angewendet. Die Begrindung ist eine im Vergleich zu Gussasphalt erhdhte
Standfestigkeit. Die Expertenkommission sah Probleme bei der Perforierung der
Abdichtung, der Verdichtung von Walzasphalt auf Bricken, der Belagsentwasserung,
dem Risiko stehenden Wassers auf der Abdichtung und der wegen dieser
Wassereinwirkung reduzierten Nutzungsdauer. Die [SN 640 450] gewichtet diesen Punkt
etwas starker als den Gewinn an Standfestigkeit und schrankte deshalb den Gebrauch
von Walzasphalt als Schutzschichten ein. Es fehlen aber aus Sicht der
Expertenkommission hinreichend wissenschaftlich belegte Ergebnisse zu den genannten
Problemen, welche es erlauben, die Einschrénkungen praziser zu formulieren und in der
Norm Uberzeugend zu begrinden.

Bei Anwendungen in Tunnels ist zudem bei der Auswahl zwischen Walz- und
Gussasphalt die Arbeitshygiene zu berlcksichtigen. Gussasphalt wird bei hdheren
Temperatur verarbeitet, was mehr Emissionen verursacht. Es besteht deshalb das
Interesse, hier Walzasphalt zu fordern.

Heute werden Schutzschichten oft aufgrund von Meinungen gewahlt. Rational
begriindete und anerkannte, neutrale Kriterien fir den Einsatz kdnnen mithelfen, die
volkswirtschaftlich optimalen Losungen zu finden. Die Normen sollten diesen Prozess
unterstiitzen und ihre Erarbeitung ist deshalb auch auf diese Daten angewiesen.

Zusammenfassung: Schutzschichten aus Walzasphalt sind kostengiinstig und erlauben
es, den Aufbau der angrenzenden Strasse im Wesentlichen zu tibernehmen. Es besteht
aber das Risiko, die Abdichtung zu perforieren, zudem ist der Verbund oft schlechter als
bei Gussasphalt und unterlaufiges Wasser hat ein Schadenspotenzial.

Bewertung des IP

Forschungsbedarf ergibt sich in der Bewertung des Langzeitverbundes. Eine Forschung
in diesem Bereich soll sich deshalb auf die Einwirkung des Wassers im Bereich der
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Abdichtung konzentrieren. Fraglich ist auch, ob die eingefiihrte Priftechnik zur
Feststellung des Verbundes ausreichend ist. Es ist zu vermuten, das dynamische
Prufverfahren bessere Ergebnisse bringen. Da ein dynamische Schub- oder
Scherversuch aufwendig ist, ist ein dynamischer Zugschwellversuch [92] in Betracht zu
ziehen. Die bei der Prufung entstehenden Schadstellen sind fotografisch zu
dokumentieren und ihr Zustand ist auszuwerten. Ein Schwergewicht der Forschung ist
die Prifkorperlagerung und ihre Validierung.

Ergebnisse der Literaturrecherche

Das Screening ergab keine Hinweise zu im internationalen Rahmen aktuell laufender
Forschung. Die Problemstellung ist somit national, da aber, wie die Vernehmlassung zur
SN 640450 gezeigt hat, von einer gewissen Aktualitat.
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Diese Kapitel beschreibt fur jedes Einzelprojekt, welche Informationen es zu welcher Zeit
an welchen Projektpartner zu liefern hat. Das Kapitel ist die Grundlage fur die
Besprechungen der Startup-Phase in der es noch im Detail modifiziert werden kann.

Die fachlichen Zusammenhdnge sind Ubersichtsmassig in Kapitel 2.3 dargestellt.
Spezifische Hinweise sind in den Beschreibungen der EP (Kapitel 3.1 bis 3.6) enthalten.

Fur die Evaluation der Objekte einigen sich die Forschungspartner in der Startup-Phase

auf eine geografische Aufteilung, damit vermieden wird, dass die gleichen Objekte
mehrmals evaluiert werden.

EP 1. Standfester Gesamtaufbau, Prifung und Bewertung
Das EP 1 hat folgende Leistungen zu liefern:

» Evaluation von 2 Objekten (realisierte oder wahrend der Forschung gebaute Briicken),
furEP 2, EP 3,EP 6

* Evaluation von 2 Mischgutsorten Deckschicht MA, fur EP 2 und EP 3
* OK fur ZFP-Untersuchung von 2 Objekten im Labor, an EP 4

EP 2: Flussigkunststoff-Abdichtung, Erfassen der
Verbundproblematik

Das EP 2 hat folgende Leistungen zu liefern:

* Evaluation von 2 Objekten (realisierte oder wahrend der Forschung gebaute Briicken),
fur EP1, EP 4, EP 6

e Evaluation von 2 Mischgutsorten Schutzschicht MA, fir EP 1, EP 3
e Evaluation von 4 FLK, fur EP 1, EP 3

Das EP 2 hat zudem mindestens bei jedem Meilenstein seine Erkenntnisse zur
Vertraglichkeit der Abdichtung mit der Schutzschicht EP 3, EP 4 und EP 6 mitzuteilen.

EP 3: Langzeitverhalten des Verbunds
Das EP 3 hat folgende Leistungen zu liefern:

e Evaluation von 2 PBD, fur EP 1
* Evaluation von 2 Mischgutsorten Deckschicht AC, fur EP 1
* OK fur ZFP-Untersuchung von 2 Objekten im Labor an EP 4

Das EP 3 hat zudem mindestens bei jedem Meilenstein seine Erkenntnisse zur
Langzeitverhalten des Verbundes den EP 2 und EP 4 mitzuteilen.
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EP 4. Zerstorungsfreie Prufungen, Beurteilung von
Verbund und Oberflachen

Das EP 4 hat folgende Leistungen zu liefern:

* Evaluation von 5 Objekten (realisierte oder wahrend der Forschung gebaute Briicken),
fur EP 1, EP2, EP3, EP6

* Ergebnisse von ZFP-Untersuchungen im Labor, an EP 1 und EP 2
* Informationsaustausch mit EP 6

Das EP 4 hat zudem mindestens bei jedem Meilenstein seine Erkenntnisse zur
Machbarkeit des Erkennens von Mangeln EP 2 und EP 3 mitzuteilen.

EP 5: Mechanismen der Blasenbildung

Das EP 5 ist als Grundlagenforschung im Bereich des Systems Betonuntergrund - PBD -
Gussasphalt hat angesiedelt und von daher nicht konzipiert, Leistungen fir die anderen
EP zu erbringen. Seine Vertreter kdnnten allenfalls ihr Know How in der Materialwahl von
PBD und Gussasphalt einbringen. Es macht auf jeden Fall Sinn, wenn dieses EP im
Sinne des roten Fadens die gleichen Materialien einsetzt.

Dartber hinaus soll das EP 4 hat zudem mindestens bei jedem Meilenstein seine
Erkenntnisse dem Risiko der Blasenbildung zwischen Abdichtung und Betonuntergrund
EP 1, EP 2 und EP 3 mitzuteilen.

EP 6: Randabschlisse und Randabschlisse sowie
Anschlisse an Einbauten

Vom EP 6 wird ein Sachstandbericht zu wesentlichen konstruktiven Details verlangt. Es
ist damit nicht konzipiert, Leistungen fur die anderen EP zu erbringen. Es soll aber die
Informationen aus den von anderen EP evaluierten Objekten verwerten, um die in ihm
erarbeiteten Folgerungen anhand konkreter aktueller Objekte zu Gberprifen.

Das EP 6 hat zudem mindestens bei jedem Meilenstein seine Erkenntnisse zur
Vertraglichkeit der bei Randabschlissen verwendeten FLK mit bitumenhaltigen
Materialien dem EP 4 mitzuteilen.

Zeitliche Verknupfung

Die zeitlichen Verknupfungen betreffen priméar die Leistungserbringung. Das sind meist
Informationen, die ein EP einem andern liefern muss, in einigen Fallen handelt es sich
um Messungen, die von einem EP fir andere erbracht werden. Zudem ist die
Materiallagerung zu definieren. Tab. 1 definiert die Zeitpunkte der Leistungserbringung.
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Tab. 12 Zeitplan der Leistungserbringung

Arbeit EP Aufbauten

Je ein Objekt evaluieren EP 1,EP 2,EP 3,EP 4 Innert 6 Monaten nach Projektbeginn
3 Objekte evaluieren EP 4 innert 9 Monaten nach Projektbeginn
Je ein Objekt evaluieren EP 1,EP 2, EP 3,EP 4 Innert 12 Monaten nach Projektbeginn
Materialien Evaluieren EP 1, EP2, EP 3, EP 4  Innert 9 Monaten nach Projektbeginn
Laborprifkdrper fur ZFP EP1,EP2 Innert 18 Monaten nach Projektbeginn
Ergebnisse ZFP an EP 4 Innert 24 Monaten nach Projektbeginn
Laborprifkdrpern

Fur Beschaffung und Lagerung ist priméar das evaluierende EP zusténdig. Andere EP, die
die gleichen Materialen verwenden, haben ihren Bedarf dem evaluierenden EP
mitzuteilen. Materialtransporte zwischen den EP gehen zulasten des empfangenden EP.
Details werden in der Startup-Phase zwischen den EP vereint.

Zusammenfassung der Leistungen zwischen den EP

Die Verknupfungen zwischen Leistungserbringern und -empfangern sind in Abb.5
dargestellt.

Leistungserbringer Leistungsempfanger Verknip-

fungsgrad
EF1 |EP2 |EP3 |EP4|EP5 |[EPG&

EF 1 + + + + + 5

EP 2 + + + 3

EFP 3 + + + 3

EP 4 + + + + 4

EP5 (+) 0.5

EP 6 + 1

Verknupfungsgrad | 3.5 2 2 3 2 4

Abb.5 Verknipfungen Leistungserbringung und Leistungsempfanger
Die Analyse zeigt, dass EP 5 am wenigsten in Paket verankert ist. Es ist deshalb durch

die Begleitkommission zu entscheiden, ob dieses EP im Paket verbleiben oder als
eigenstandiges Projekt abgewickelt werden soll.

November 2014



6.1

1505 | Abdichtungssysteme und bitumenhaltige Schichten auf Betonbriicken - Initialprojekt

Rahmenausschreibung

Die Schweiz kann mit Fug und Recht als ein Land der Bricken bezeichnet werden. Ein
flachendeckendes, fein strukturiertes Verkehrsnetz bedingt zusammen mit der Topografie
als Alpenland einen hohen Anteil an Kunstbauten im Strassennetz, also an Tunneln,
Brucken und Lehnenviadukten.

Im innerstadtischen Bereich missen bei Kunstbauten Linienfihrung, Erschliessung dicht
besiedelter =~ R&ume, Entflechtung, Konkurrenz um den knappen Platz,
Bevolkerungsschutz (Stichworte Unfélle, Larm, Emissionen) berlicksichtigt werden. Im
Mittelland dominieren Linienfilhrung, 6konomische Gesichtspunkte, Landschaftsschutz.
In Bergregionen dagegen sind nicht nur die extreme Topografie, sondern auch die
vielféltigen besonderen Gefahren wie Lawinen oder instabiles Gelande zu
berlicksichtigen.

Briicken nehmen dabei oft eine Schliisselstellung im Strassennetz ein. Der Verkehr wird
in der Flache zusammengefihrt Uberwindet dann an wenigen Stellen ein Hindernis.
Verkehrsbehinderungen wegen Baustellen auf Briicken fallen deshalb besonders ins
Gewicht. Damit werden an das Abdichtungssystem und die bitumenhaltige Decke auf
Briicken besonders hohe Anforderungen gestellt.

Abdichtung und Belag bilden ein System, dessen Komponenten gut aufeinander
abgestimmt sein missen. Die Wahl des Systems richtet sich nach den konkreten
Anforderungen, die vielfaltig sein kdénnen. Der Verkehr erfordert eine hochwertige
Oberflache, was im Einzelnen Ebenheit, Oberflichenentwéasserung, Griffigkeit und
Dauerhaftigkeit bedeutet. Zum anderen muss die Betonkonstruktion der Briicke vor
schadigenden Einflissen geschiitzt werden, wobei es in erster Linie um die Gefahr der
Korrosion der Bewehrung geht. Beim Verfassen der Norm SN 640 450 haben sich auch
Problemfelder gezeigt, die zu wesentlichen Teilen durch die anschliessende
Vernehmlassung bestéatigt worden sind.

Inhaltliche Gliederung

Die weitere Analyse hat deshalb zur Formulierung der folgenden Gliederung des
Forschungspaketes in Einzelprojekte gefuhrt:

* GL. Leitung, Steuerung und Koordination VSS 2006/510

* EP 1. Standfester Gesamtaufbau, Prifung und Bewertung VSS 2006/511

* EP 2: Flussigkunststoffe, FLK, Erfassen der Verbundproblematik VSS 2006/512
* EP 3: Langzeitverhalten des Verbundes, VSS 2006/513

* EP 4: Zerst6érungsfreie Prufung, ZFP, Beurteilung von Verbund und Oberflachen VSS
2006/514

* EP 5: Mechanismen der Blasenbildung, VSS 2006/515
* EP 6: Randabschlisse und Abdichtungen zu Stahleinbauten, VSS 2006/516

Allgemein gultige Anforderungen an Offerten

Der Anbieter hat neben den unten genannten formalen Kriterien folgende Punkt
darzulegen, bzw. auszufiihren:

* den Nutzen seines Einzelpaketes aus seiner Sicht
* eine Literaturnachweis fur sein Projekt

e Eine kurze Beschreibung welche Informationen zum technischen Stand das
Einzelprojekt den Projektpartnern liefert
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Fristen

Genehmigung durch die Kommission fur Forschung im Strassenwesen am: 2007
Publikation in ,strasse und verkehr*: 2007

Eingabefrist fir die Offerte der Gesamtprojektleitung: 2007

Eingabefrist fir die Offerten: 2007

Zwingende, grundsétzliche Voraussetzungen

Evaluiert werden ausschliesslich Offerten fir Forschungsbegehren, die hinsichtlich Inhalt,
Form und Eingabefrist den zwingenden Vorgaben (Empfehlung VSS 641 001-4, Anhang)
entsprechen.

Das Forschungsprojekt hat die Bedingungen der Verordnung Uber die
Strassenbauforschung zu erfiillen, in einem prioritdren Schwerpunkt der UVEK-Strategie
Forschung im Strassenwesen zu liegen und den formellen Vorgaben zu entsprechen.
Das Forschungsprojekt hat die im Bericht ,Forschungspaket Abdichtungssysteme und
bitumenhaltige Decken auf Betonbriicken, Initialprojekt* aufgefiihrten Bedingungen zu
erfillen und auf die dort beschriebenen fachlichen Hintergriinde zu berticksichtigen.

Beurteilungsinstanz

Die Beurteilung der Offerten erfolgt durch die VSS Fachkommission 5, Bautechnik auf
Antrag der um die BK des Initialprojektes erweiterte EK 5.10.

Beurteilungskriterien

Die Beurteilungsinstanz beurteilt die Offerten nach folgenden Kriterien:

Eignungskriterien (Ausschreibungskriterien)

» Erflllung der zwingenden, grundsatzlichen Voraussetzungen

* Ausrichtung auf das Ziel

* Erreichung des Zwecks

* Notwendigkeit der Forschung

* Zweckmassigkeit Vorgehen, Methodik, Arbeitsprogramm

* Erreichung der erwarteten Resultate, Erkenntnisse und Folgerungen
* Nutzen aus Sicht der Nutzniesser

Zuschlagskriterien

Beurteilungspreis (Division Vergleichspreis mit dem Erfullungsgrad).
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Offerte (Angebot)

Die Offerte fur die Bearbeitung dieses Forschungsprojekts hat die vorgehenden Punkte
und die spezifischen Forderungen des Einzelprojektes zu bertcksichtigen und muss
vollstandig sein.

Die Unterlagen der Offerte sind komplett sowohl in Papierform (unterzeichnet) als auch
auf EDV-Trager (Diskette oder CD-ROM) mit dem Vermerk ,Forschungsbegehren /
Vertraulich® einzureichen an die VSS-Geschéftsstelle in Zirich einzureichen.

Es sind die gemass ARAMIS-SBT vorgeschrieben Formulare (www. Rapp.ch) und die
erforderlichen Anhange einzureichen.

Die in der Ausschreibung festgelegte Eingabefrist ist einzuhalten. Andernfalls wird die
Offerte fur die Bearbeitung des Forschungsprojekts nicht bertcksichtigt.

EP 1: Standfester Gesamtaufbau, Prifung und Bewertung
Ausgangslage

Die Spurbildung auf Briicken ist ein volkswirtschaftlich wesentlicher Schaden. Um die
Dichtigkeit dauerhaft zu erreichen, werden im Bereich Abdichtung/Schutzschicht oft
relativ weiche Schichten eingebaut. Zudem haben diese Schichten ein von standfesten
bitumenhaltigen Schichten stark abweichendes rheologisches Verhalten. Das fihrte in
der Praxis fallweise dazu, dass standfeste Deck- und Binderschichten auf elastischem
oder relativ weichem Abdichtungssystem versagten. Das Prifen einzelner Schichten
genlgt somit nicht. Das Verhalten des Gesamtaufbaus kann nicht mit hinreichender
Aussagesicherheit aus dem der einzelnen Schichten hergeleitet werden.

Die Standfestigkeit einzelner Schichten wird mit verschiedenen Prufverfahren bestimmit.
Der in der Rahmenausschreibung genannte Bericht enthélt eine Liste bekannter und
normierter Prifungen. Es werden die Vor- und Nachteile der verschiedenen Verfahren fir
die Anwendung auf Aufbauten aufgezeigt.

Ziel

Das hauptsachliche Ziel des EP ist Prufungen fir das Ermitteln der Standfestigkeit von
Aufbauten im Sinne eines Eignungsnachweises zu evaluieren und erste Vorschlage fir
Anforderungswerte zu formulieren. Das EP 1 hat dazu zu folgenden Fragen Stellung zu
nehmen:

* Wie stuft die Forschungsstelle die verschiedenen Prifverfahren zur Bewertung des
Gesamtaufbaus hinsichtlich Standfestigkeit ein (unter Bertcksichtigung von
Aussagekraft, Prifdauer und Prifkosten)?

* Welche Anteile der Verformung sind den einzelnen Schichten im Gesamtaufbau
zuzuordnen? Lassen sich besonders verformungsempfindliche  Schichten
(beziehungsweise Materialien aus denen sie bestehen) eruieren?

* Welches ist die Verformung typischer Aufbauten im Sinne der Norm SN 640 4507
* Was flUr Hinweise an Anforderungswerte liefern die Ergebnisse des EP?

Es werden folgende, konkrete Resultate bei Durchfihrung der Forschungsarbeit erwartet:

* Vorschlag eines geeigneten Prufverfahrens zur Erstprifung von Aufbauten beziiglich
Standfestigkeit (Widerstand gegen permanente Deformation)
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e Prufen von 8 bis 10 Aufbauten aus dem Katalog der Norm SN 640 450 mit Walz- und
Gussasphalt als Deck- und Schutzschichten und mit den Abdichtungen PBD, FLK und
MA

* Vorschlag fur Anforderungen aufgrund von Kennwerten typischer Aufbauten gemass
[SN 640450]

» Diskussion der Ergebnisse und Darlegung ihrer Bedeutung fir die Normierung

Kostenrahmen

Projektstart: 2008
Projektdauer: 3 Jahre
Geschatzte Projektkosten: CHF 200'000.-.

Der Anbieter hat eine objektbezogene Forschung anzustreben.

EP 2: Flussigkunststoff-Abdichtung, Erfassen der
Verbundproblematik

Ausgangslage

Die bisher als FLK verwendeten Produkte (auf PU-Basis) weisen neben Vorteilen
(einfache Applikation im Vergleich zum Aufschweissen bei polymermodifizierten
Dichtungsbahnen) den Nachteil einer geringerer Kompatibilitdt zu bitumenhaltigen
Schichten auf. Das bedingt sehr sorgféltiges Arbeiten. Deshalb sind neuere Systeme
international im Einsatz (Referenzflachen im Umfang von 100'000 m? fiir Produkte auf
Acrylbasis liegen vor) und stehen auch in der Schweiz vor der Markteinfihrung. Fur
einzelne Systeme fehlen noch die nétigen Erfahrungen in der Schweiz, um ihren
Gebrauch normativ regeln zu kdnnen. Im Interesse der Sicherung einer nachhaltigen
Qualitdt von Brickenbelagssystemen durch die Normierung ist eine ergénzende
Forschung zwingend.

Ziel

Das hauptséachliche Ziel des EP ist das Erfassen des Wasserhaushaltes von FLK und
das Evaluieren einfacher Prifungen zum Eignungsnhachweis und zur Kontrolle von
Aufbauten. Das EP 2 hat deshalb zu folgenden Fragen Stellung zu nehmen:

* Wie wirkt sich der Wasserhaushalt der FLK auf den Verbund zu bitumenhaltigen
Schichten aus?

* Wie bewertet die Forschungsstelle die angewandten Prifmethoden in Hinblick auf ihre
Eignung, die Systemtauglichkeit zu Uberprifen.

* Wie bewertet die Forschungsstelle den Einsatz in Situ?

* Was fur Anforderungen schlagt die Forschungsstelle aufgrund der ermittelten
Kennwerte vor?

Der in diesem EP dargestellte Stand der Technik wird als Bestandteil in den
Gesamtbericht integriert. Die Ergebnisse dieses Forschungsprojektes bilden Grundlage
fur das Festlegen von normativen Anforderungen auf Grund der EOTA-Richtlinien fir
FLK fur Abdichtungen.

Erwartete Resultate
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Es werden folgende, konkrete Resultate bei Durchfiihrung der Forschungsarbeit erwartet:

* Wasseraufnahme und dessen Einfluss auf Verbund zu bitumenhaltigen Schichten

* Ergebnisse dynamischer Prufverfahren in Situ an mit den Laboraufbauten
vergleichbaren Aufbauten

* Auswertung der ermittelten Kennwerte in Hinblick auf Anforderungen in Situ und fur
Laboraufbauten

* Auswertung in Hinblick auf Anforderungen an die Restfeuchte in FLK in Situ

Kostenrahmen

Projektstart: 2008

Projektdauer: 3 Jahre

Geschatzte Projektkosten: CHF 230'000.-.

Der Anbieter hat eine objektbezogene Forschung anzustreben.

EP 3 Langzeitverhalten des Verbunds
Ausgangslage

Ein durch geringe Mangel beim Einbau oder aufgrund einer reduzierten
Materialvertraglichkeit geschwachter Verbund kann durch die Einwirkungen des Verkehrs
weiter abnehmen, wenn Scherkréafte bis auf die Abdichtung Ubertragen werden oder
wenn Pumpeffekte auftreten. Weil ein dynamische Schub- oder Scherversuch aufwendig
ist, favorisiert die Forschungsstelle des IP den dynamischen Zugschwellversuch [92].
Alternativ kommt auch die Torsionsprifung in Frage. Der Antragsteller hat sich dazu zu
aussern, mit welchen Methoden nach seiner Auffassung diese Problematik angegangen
werden soll. Er hat eine Begrindung fir seinen Vorschlag zu liefern. Er hat zu belegen,
wie genau er die Prifbedingungen reproduzieren kann.

Die Aufbauten sind als Platten herzustellen. Zum Priifen kann bis in den Beton gebohrt
werden, auf die Schutzschicht kann dann das Verbindungsstick geklebt werden, mit dem
Zugschwellversuche durchgefihrt werden konnen. Die Versuche werden bis zum
Abreissen durchgefuhrt, gemessen wird die Anzahl Lastzyklen bis zum Abreissen.
Entsprechende Versuchsaufbauten kénnen, vertretbarer Aufwand vorausgesetzt, auch In
Situ eingebaut werden.

Ziel

Ziel des EP 3 ist es, ein Laborverfahren zu entwickeln, mit dem die Eignung eines
Aufbaus in Bezug auf das Langzeitverhalten des Verbundes bewertet werden kann. Das
EP 3 hat zu folgenden Fragen Stellung zu nehmen:

* Wie wirkt sich die Konditionierung der Abdichtung auf das Langzeitverhalten des
Verbunds zu bitumenhaltigen Schichten aus?

* Wie bewertet die Forschungsstelle die angewandten Prifmethoden in Hinblick auf ihre
Eignung, die Systemtauglichkeit zu Gberpriifen?

* Wie bewertet die Forschungsstelle den Einsatz in Situ?

e Was fur Anforderungen schlagt die Forschungsstelle aufgrund der ermittelten
Kennwerte vor?
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e Kann aufgrund der Variation der Versuchsparameter ein Hinweis auf die Wirkung der
Schichtdicken des Gesamtaufbaus auf das Risiko von Blasenbildung gegeben
werden?

Erwartete Resultate, Erkenntnisse, Folgerungen

* Vorschlag eines geeigneten Prifverfahrens zur Erstprifung von Aufbauten beziiglich
des Langzeitverhaltens des Verbundes

¢ Prifen von mindestens 6 Aufbauten oder Teilaufbauten

* Vorschlag fur Anforderungen aufgrund von Kennwerten typischer Aufbauten gemass
Norm SN 640450

* Diskussion der Ergebnisse und Darlegung ihrer Bedeutung fiir die Normierung

Kostenrahmen
Projektstart: 2008
Projektdauer: 3 Jahre

Geschatzte Projektkosten: CHF 220'000.-.

EP 4. Zerstorungsfreie Prufungen, Beurteilung von
Verbund und Oberflachen

Ausgangslage

Zerstorungsfreie Prifungen wie Georadar und Thermographie liefern erwiesenermassen
wertvolle Informationen fiur die Beurteilung des Systems Abdichtung und bitumenhaltige
Decke auf einer Fahrbahnplatte aus Beton. Dies ist auch flachendeckend mdglich,
wahrend Probenahmen von Bohrkernen nur punktuelle Informationen liefern. Die
Probenahme von Bohrkernen auf Betonbriicken fuhrt zudem immer zu einer lokalen
Schadensstelle.

Mit zerstorungsfreien Priafungen wie Laserprofilometrie kann die Oberflachenrauigkeit
ermittelt werden. Ebenso kann zerstoérungsfrei die Porositat des Betonuntergrundes oder
die ausreichende Uberdeckung der Armierung ermittelt werden. Diese Methoden sind
den normierten Verfahren wie Sandfleckmethode vor allem deshalb tberlegen, weil sie
entlang einer Linie ein Profil liefern oder flachendeckend messen kénnen und damit weit
umfassendere Daten Uber den Zustand des Betonuntergrundes liefern. Fur die
Normierung stehen aber noch keine verlasslichen Grundlagen zur Bewertung dieser
Informationen vor. So findet eine flichendeckende Messmethode naturgemass viel mehr
Schadstellen als eine punktuelle. Sie kdnnen damit, unbesehen angewendet, eine
erhebliche Verschéarfung der Anforderungen bringen. Das kann dazu fihren, dass ein
unbedeutendes Restrisiko zu einem volkswirtschaftlich viel zu hohen Preis weiter
reduziert wird.

Aus diesem Grunde ist jede vermiedene Entnahme eines Bohrkerns auf einer Briicke
eine gute Entnahme. Zerstdrungsfreie Prifungen haben das Potenzial, solche Entnahme
zu vermeiden oder doch zumindest zahlenméssig zu reduzieren. Es bestehen durchaus
erste Erfahrungen in diesem Einsatzbereich. Allerdings fehlen systematisch auf die
normierten Systeme in der Schweiz abgestimmte Untersuchungen, die Richtlinien fir
eine Normierung solcher Kontrollverfahren liefern kénnen.
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Ziel

Ziel des EP ist den Einsatz der zerstérungsfreie Prufung zu fordern, da so die Anzahl
Probenahmen verringert und den dadurch verursachten Schaden entgegengewirkt
werden kann. Vom EP 4 werden Antworten zu folgenden Fragen erwartet:

* Was ist die Nachweisgrenze (Ausmass, Schwere) von Schaden (Baufehler in Beton,
Schaden in bitumenhaltigen Schicht, Verbund)?

* Was ist die Nachweisgrenze von Feuchtigkeit (Beton, Haftvermittler)?

* Was ist die Nachweisgrenze von Verbundmangeln (fehlender Verbund versus
mangelhafter Verbund, Grosse der Schadstelle)?

* Was sind die méglichen Aussagen zur Oberflachenstruktur?

* Inwieweit sind die nachweisbaren Schaden fur das Funktionieren des
Abdichtungssystems nach Meinung der Forschungsstelle relevant?

* Welche Prufverfahren sind aufgrund der vorhandenen Literatur und den wahrend der
Forschung gemachten Erfahrungen als besonders geeignet zu bezeichnen?

* Was fir Empfehlungen fur Einsatzbereich der verschiedenen Methoden der ZFP
lassen sich geben?

* Was fur Vorschlage fur Anforderungswerte kann die Forschungsstelle aufgrund der
Prufergebnisse der Objekte und unter Analysieren der vorhandenen Daten
(Einbauprotokolle, Mischgutanalysen) machen?

Erwartete Resultate, Erkenntnisse und Folgerungen
Von der Forschungsarbeit werden folgende Resultate erwartet:

* Prifen von Referenzobjekten und Analysieren der Daten in Hinblick auf das Vorgehen
beim Festlegen von Anforderungswerten

* Messtechnische Unterstutzung anderer Einzelprojekte

* Formulieren von Regeln zum Einsatz zerstérungsfreier Prifungen auf Strassen und
damit Schaffen der Grundlage fir eine Prifnorm ,Zerstérungsfreies Prifen von
Betonuntergrund und Abdichtungssystemen auf Betonbriicken®

Kostenrahmen
Projektstart: 2008
Projektdauer: 2,5 Jahre

Geschatzte Projektkosten: CHF 200'000.-.

Der Anbieter hat eine objektbezogene Forschung anzustreben.

EP 5: Mechanismen der Blasenbildung
Ausgangslage

Das Vorhandensein von Verbundmangeln, Hohlstellen oder Blasenkeimen zwischen dem
Betonuntergrund und der Polymerbitumen-Dichtungsbahn auf einer Briicke kann beim
Aufbringen des heissen Gussasphalts zur Entstehung von Blasen (heisse Blasen)
unterhalb der Dichtungsbahn fuhren. Ebenso kénnen Lésungsmitteleinschlisse
schlagartig Blasen einer beachtlichen Grdsse erzeugen. Auch wenn die Blasen sich beim
Abkuhlen wieder zurlckbilden, bleiben doch oft Schwachstellen zuriick, die die
Gebrauchsdauer des Systems verkiirzen.
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Der Mechanismus des Blasenwachstums beim Aufbringen von Gussasphalt ist nur
unzureichend erforscht. Dementsprechend sind die Vorkehrungen gegen diese Art von
Blasenbildung teilweise aus der Luft gegriffen. So gibt es bezlglich der minimalen
Schichtdicke, die dem Druck in der Blase entgegenwirkt, im internationalen Bereich
Unterschiede in den Normen, ja selbst in der Schweiz herrschen divergierende
Auffassungen.

Ziel

Es ist ein Simulationstest zu entwickeln, mit dem der Widerstand gegen die Bildung von
Blasen, wie sie zwischen Betonuntergrund und Dichtungsbahn beim Aufbringen des
heissen Gussasphalts auftreten kdnnen, beurteilt werden kann. Untersucht werden soll
der Einfluss des Blasendrucks, der Temperatur, der Betonfeuchte, der Belagsdicke sowie
der Art der Blasenkeime (Einzelblase, Blasenkolonie). Die Ergebnisse sind mit einen
nummerischen Modell zu rationalisieren.

Das Forschungsprogramm bezweckt die Entwicklung eines Simulationsversuches zur
Beurteilung des Risikos von Blasenbildung zwischen Betonuntergrund und Abdichtung.
Es liefert ein nummerisches Modell, mit dem grob abgeschatzt werden kann, inwieweit
ein Risiko der Blasenbildung fur einen gegebenen Aufbau vorliegt.

Fragenkatalog
Vom Einzelprojekt werden Antworten zu folgenden Fragen erwartet:

* Wie bewertet die Forschungsstelle die Anwendbarkeit des entwickelten
nummerischen Verfahrens zur Beurteilung konkreter Aufbauten?

e Konnte das Verfahren so formuliert werden, dass auch andere
(Forschungsinstitutionen, Ingenieurbliros) es anwenden koénnen und was sind
allenfalls die Anforderungen an solche Stellen?

* Wie bewertet die Forschungsstelle die angewandten Prifmethoden in Hinblick auf ihre
Eignung, die Systemtauglichkeit zu Gberprifen?

* Welche Schichtdicken des Gesamtaufbaus kdénnen das Risiko von Blasenbildung
wesentlich reduzieren (Schatzung aufgrund der Variation der Grundzuglast)?

Erwartete Resultate, Erkenntnisse und Folgerungen

Das EP 5 hat eine experimentelle und nummerische Modellierung des Mechanismus der
Blasenbildung als Basis fir die Beurteilung verschiedener Systemaufbauten zu liefern.
Die Untersuchung soll praktische Hinweise betreffend Belagsstarke, kritische
Temperaturen, erforderliche Blaseninnendriicke sowie die Art der Blasenkeime bei
sheissen“ Blasen liefern. Das Projekt kann als Ausgangspunkt fir spéatere
Untersuchungen unter Praxisbedingungen dienen. Es soll gezeigt werden, wie und in
welchem Umfange das nummerische Modell zur Risikoabschétzung verwendet werden
kann.

Kostenrahmen
Projektstart: 2008
Projektdauer: 2 Jahre ?

Geschatzte Projektkosten: CHF 130'000.-.
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EP 6: Randanschlisse und Randabschlisse sowie
Anschlisse an Einbauten

Ausgangslage

Es ist unbestritten, dass funktionstichtige Abdichtungen die Nutzungsdauer von
Brickentragwerken nachhaltig verlangern. Dabei muss unterschieden werden zwischen
Abdichtungen in der Flache und Randanschlissen.

Der Untersuchungsbericht Anschliisse von Briickenabdichtungen aus Polymerbitumen-
Dichtungsbahnen einer Arbeitsgruppe des ASTRA vom Marz 1993 und die
Dokumentation Bruckenabdichtungssysteme mit Polymerbitumen-Dichtungsbahnen einer
SIA-Tagung vom  April 1998 zeigen eindeutig, dass das Thema der
Abdichtungsanschliisse als Ubergang von der Abdichtung zum Briickenrand
beziehungsweise zu Einbauten sehr komplex ist. Die Problematik der
Abdichtungsanschliisse ist immer noch aktuell. Es besteht seit Jahren ein hoher Bedarf
an Erfahrungsaustausch und an Forschung. Aus diesem Grund wurden die
Abdichtungsanschliisse in der Norm SN 640 450 bewusst ausgeklammert: Die
Grundlagen fiur eine seridse Normierung stehen schlichtweg nicht zur Verfigung.

Die einzige Richtlinie zum Thema Abdichtungsanschlisse liegt beim Bundesamt fiir
Strassen vor. In den Richtlinien fur konstruktive Einzelheiten von Briicken sind
Vorschlage enthalten, welche allerdings nur fir die Bricken im Nationalstrassennetz
gelten. Diese werden zwar sinngemass auch fir andere Bricken angewendet, eine
Verpflichtung besteht jedoch nicht. Das Normenwerk weist eine empfindliche Licke auf.

Ziel
Das EP 6 hat im Rahmen des Sachstandberichtes zu folgenden Fragen zu beantworten:

* Welche Systeme eignen sich grundsatzlich fir Randanschliisse and Abdichtungen zu
Einbauten?

* Mit welchen Systemen von Randanschlissen kann eine funktionstiichtige, dichte und
dauerhafte Verbindung zu Einbauten erreicht werden?

* Wie konnen die Systeme hinsichtlich Baustellentauglichkeit (Temperatur und
Feuchtigkeit) beurteilt werden kénnen?

*  Wie kénnen die Anschlisse in Situ Gberprift bzw. kontrolliert werden kénnen?
* Welches ist die Langzeiterfahrung mit verschiedenen Systemen (Umfrage)?

Erwartete Resultate, Erkenntnisse und Folgerungen

Von der Forschungsarbeit werden aufgrund der recherchierten Literatur und Unterlagen
folgende Resultate erwartet:

* Grundlagen fur die erweiterte Normierung
* Vorschlage fir baustellentaugliche Losungen und deren Kontrollmdglichkeiten
* Vorschlage fur ein allenfalls notwendiges Folgeprojekt

Kostenrahmen
Projektstart: 2008
Projektdauer: 2 Jahre

Geschatzte Projektkosten: CHF 90'000.-.
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Begleitkommission

Die Begleitkommission unter Prasident Hans Hirzeler ist in Tab. 13 aufgefihrt. Sie hat
primar die administrative Fuhrung, ist aber auch inhaltlich auf dem Laufenden zu halten.

Die fachliche Fiihrung obliegt den EK gemass Tab. 1.

Tab. 13 Begleitkommission des Forschungspaketes (Stand bei Ausschreibung)

Name, Vorname
Amt, Firma, Institut
Adresse:

Email:

Telefon:

Fax:

Prasident: H. Hurzeler, Dept. Bau,
Verkehr, Umwelt

Entfelderstrasse 22, 5001 Aarau

hans.huerzeler@ag.ch

062 835 36 21

062 835 36 29

Philip Stoffel
Helbling Beratung+Bauplanung AG
Hohlstrasse 614 CH-8048 Zirich

philip.stoffel@helbling.ch

044 438 18 20

044 438 18 10

H. Aeschlimann, Aeschlimann AG
Untere Bruhlstrasse 38, 4800 Zofingen

info@aeschlimann.ch

062 745 07 06

062 745 07 50

J. Dobler, Bundesamt flr Strassen,
Worblenstrasse 68, 3003 Bern

jacques.dobler@astra.admin.ch

031322 94 32

031323 2302

P. Lehmann, CES Bauingenieur AG,
Gluterstrasse 3, 6060 Sarnen

pierre.lehmann@cesag.ch

041 666 70 30

041 666 70 31

C. Waeber, Service des autoroutes FR,
1706 Fribourg

christian.waeber@bar-fr.ch

026 305 38 18

026 305 38 38
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Das Dokument enthélt keine Anhange.
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Begriff Bedeutung

AC Asphaltbeton

AC #2 Die Mischgutsorte Asphaltbeton Nummer 2 dieses Forschungspaketes
BKG Begleitkommission Gesamtprojekt

BKE Begleitkommission eines Einzelprojektes

EK Expertenkommission

EP Einzelprojekt

FLK Flussigkunststoff-Abdichtung

FP Forschungspaket

GL Gesamtprojektleiter

GP Gesamtprojekt

GPR Ground Penetrating Radar, Georadar

IP Initialprojekt

MA Gussasphalt

MR Asphaltbeton AC MR, ,Macro rugeux*

PBD Polymerbitumendichtungsbahn

PL Projektleitung (Gesamtprojekt)

PU Flussigkunststoff auf Polyurethan-Basis

SMA Splittmastixasphalt

SuU Startup-Phase

VSS Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute (VSS)
X steht fiir durch die Forschungsstelle eines EP vorzuschlagendes Material
ZFP Zerstorungsfreie Prifungen
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Weisungen und Richtlinien des ASTRA

(1

Bundesamt fiir Strassen ASTRA (1999), ,Richtlinie Projektierung und Ausfiihrung von Kunstbauten
der Nationalstrassen®.

[2

Bundesamt fir Strassen ASTRA (2005), ,Richtlinien fur konstruktive Einzelheiten von Briicken
Kapitel 5 Abdichtungen und Belage*.

(3]

Bundesamt fiir Strassen ASTRA (1998), ,Richtlinie Uberwachung und Unterhalt der Kunstbauten der
Nationalstrassen®.

Normen

[4]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Prufplan fiur Walzasphalt;
Festlegung der durchzufiihrenden Priufungen®, SN 640434.

5]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS (2005), ,Abdichtungssysteme und
bitumenhaltige Schichten auf Betonbriicken®, SN 640450.

In SN 640450 aufgefiihrte Normen und Dokumente, Stand 2007

(6]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Allgemeine Bedingungen fur
den Strassenoberbau®, SN 507708.

[7]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Strasse und Gleiskérper;
Terminologie®, SN 640302.

8l

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Asphalt; Grundnorm®,
SN 640420.

19

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Walzasphalt; Konzeption,
Ausfuhrung, Anforderungen an die eingebauten Beldge*, SN 640430.

[10]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Asphaltmischgut -
Mischgutanforderungen- Teil 1: Asphaltbeton®, SN 640 431-1bNA; EN 13108-1:2006.

[11]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Asphaltmischgut -
Mischgutanforderungen- Teil 5: Splittmastixasphalt®, SN 640 431-5NA; EN 13108-5:2006.

[12]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Gussasphalt; Konzeption;
Ausfuhrung, Anforderungen an die eingebauten Beldge*, SN 640440.

[13]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Asphaltmischgut -
Mischgutanforderungen- Teil 6: Gussasphalt®, SN 640441-NA; EN 13108-6:2006.

[14]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS , ,Gussasphalt und Asphaltmastix
fur Abdichtungen; Definitionen, Anforderungen und Prifverfahren®, SN 640442 ; EN 12970 : 2000.

[15]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Prifplan fir Gussasphalt,
SN 640444.

[16]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Griffigkeit; Messverfahren®,
SN 640510.

[17]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Griffigkeit; Bewertung®,
SN 640511b.

[18]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Ebenheit; Prifung der
Geometrie®, SN 640520.

[19]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Bitumen und bitumenhaltiger
Bindemittel; Rahmenwerk fir die Spezifikation von polymermodifizierten Bindemitteln®,
SN 670210a-NA; EN 14023:2005.

[20]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Asphalt; Prifverfahren fir
Heissasphalt - Teil 8: Bestimmung von volumetrischen Charakteristiken von Asphalt-
Probekdrpern®, SN SN 670408; EN 12697-8: 2003.

[21]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Asphalt; Prufverfahren fur
Heissasphalt - Teil 20: Eindringversuch an Wirfeln oder Marshall-Probekdrpern®, SN 670 429; EN
12697-20: 2003.

[22]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Asphalt; Prufverfahren fur
Heissasphalt - Teil 29: Bestimmung der Masse von Asphalt-Probekdrpern t, SN 670 429; EN
12697-29: 2002.
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[23]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Bitumen und bitumenhaltige
Bindemittel — Feststellung der ausseren Beschaffenheit®, SN 670 500-6; EN 01425: 1999/A1: 2006.

[24]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,L Bitumen und bitumenhaltige
Bindemittel; Bestimmung des Erweichungspunktes; Ring und Kugel-Verfahren t“, SN 670500-8;
EN 1427: 1999.

[25]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Bitumen und bitumenhaltige
Bindemittel; Bestimmung der elastischen Ruckstellung von modifiziertem Bitumen®, SN 670547,
EN 13398: 2003.

[26]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Bitumen und bitumenhaltige
Bindemittel; Bestimmung der Streckeigenschaften von modifizierten Bitumen mit dem
Kraftduktilitats-Verfahren®, SN 670548; EN13589: 2003.

[27]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Bitumen und bitumenhaltige
Bindemittel; Bestimmung der Ausflusszeit von Bitumenemulsionen mittels
Ausflussviskosimeter®, SN 670581; EN12846: 2002.

[28]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Bitumen und bitumenhaltige
Bindemittel; Bestimmung des Ausrihrrickstands bis 160 °C*, SN 670582.

[29]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Fugenmassen;
Voranstriche fir Fugenmassen; Bestimmung des Aussehens und der Beschaffenheit”, SN 670671.

[30]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Fugenmassen;
Voranstriche fiir Fugenmassen; Bestimmung der Alkalibestéandigkeit®, SN 670 672.

[31]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Fugenmassen;
Voranstriche fir Fugenmassen; Bestimmung des Trocknungsverhaltens und des
Feststoffanteils®, SN 670 673.

[32]

Schweizerischer ingenieur- und architektenverein sia, ,Abdichtungsbahnen Bestimmung der
Masshaltigkeit Teil 1: Bitumenbahnen fiir Dachabdichtungen®, EN 01107-1: 1999; SIA 281.302.

[33]

Schweizerischer ingenieur- und architektenverein sia, ,Abdichtungsbahnen Bitumenbahnen fir
Dachabdichtungen Bestimmung des Kaltbiegeverhaltens®, SEN 01109-1: 1999; SIA 281.304.

[34]

Schweizerischer ingenieur- und architektenverein sia, ,Abdichtungsbahnen Bitumenbahnen fir
Dachabdichtungen — Bestimmung der Warmestandfestigkeit“, EN 01110: 1999; SIA 281.303.

[35]

Schweizerischer ingenieur- und architektenverein sia, ,Produkte und Systeme fir den Schutz und die
Instandsetzung von Betontragwerken - Prifverfahren — Messung der Haftfestigkeit im
Abreissversuch®, EN 1542 SIA 162.42.

[36]

Schweizerischer ingenieur- und architektenverein sia, ,Produkte und Systeme fir den Schutz und die
Instandsetzung von Betontragwerken — Prifverfahren — Referenzbetone fiir Prifverfahren®, EN
1766 SIA 162.424.

[37]

Schweizerischer ingenieur- und architektenverein sia, ,Abdichtungsbahnen — Bestimmung der Lange,
Breite und Geradheit — Teil 1: Bitumenbahnen fir Dachabdichtungen®, EN 01848-1: 1999 SIA
281.319.

[38]

Schweizerischer ingenieur- und architektenverein sia, ,Abdichtungsbahnen — Bestimmung sichtbarer
Mangel — Teil 1: Bitumenbahnen fiir Dachabdichtungen®, EN 01850-1: 1999 SIA 281.320.

[39]

Schweizerischer ingenieur- und architektenverein sia, ,Dachdichtungsbahnen - Teil 1:
Bitumenbahnen fir Dachabdichtungen — Bestimmung des Zug-Dehnverhaltens®, EN 12311-1:
1999; SIA 281.301.

[40]

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS, ,Gussasphalt und Asphaltmastix
fur Abdichtungen — Definitionen, Anforderungen und Prifverfahren®, SN 640 442; EN 12970: 2000.

[41]

Europaisches Komitee fiir Normung CEN, ,Abdichtungsbahnen - Abdichtungssysteme auf Beton
fur Bricken und andere Verkehrsflachen — Bestimmung der Abreissfestigkeit®, EN 13596: 2004.

[42]

Europaisches Komitee fir Normung CEN, ,Abdichtungsbahnen — Abdichtungssysteme auf Beton fiir
Bricken und andere Verkehrsflachen aus Beton — Bestimmung der Wasserabsorption®, EN
14223: 20046.

[43]

Europaisches Komitee fur Normung CEN, ,Abdichtungsbahnen — Abdichtungssysteme auf Beton fur
Bricken und andere Verkehrsflachen aus Beton - Bestimmung der Fahigkeit zur
Rissuberbriickung®, EN 14224: 2004.

[44]

Européisches Komitee fir Normung CEN, ,Abdichtungsbahnen — Abdich-tungssysteme auf Beton
fur Brucken und andere Verkehrsflachen aus Beton — Bestimmung der Vertraglichkeit nach
Warmelagerung®, EN 14691: 2004.

[45]

Européisches Komitee fir Normung CEN, ,Abdichtungsbahnen — Abdich-tungssysteme auf Beton
fur Brucken und andere Verkehrsflachen aus Beton —Bestimmung des  Widerstandes
gegeniiber Verdichtung der Schutzschicht®, EN 14692: 2004.
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[46]

Européisches Komitee fir Normung CEN, ,Abdichtungsbahnen — Abdich-tungssysteme auf Beton
fir Bricken und andere Verkehrsflachen aus Beton - Bestimmung des Verhaltens von
Bitumenbahnen bei Anwendung von Gussasphalt®, prEN 14693: 2004.

[47]

Europaisches Komitee fur Normung CEN, ,Abdichtungsbahnen — Bitumen-tungssysteme auf Beton
fur Bricken und andere Verkehrsflachen aus Beton — Bestimmung des ~ Widerstandes
gegeniber dynamischem Wasserdruck nach Schadenvorbeanspruchung®, EN 14694: 2004.

[48]

Europaisches Komitee fur Normung CEN, ,Abdichtungsbahnen — Bitumen-bahnen mit Tragereinlage
fur Abdichtungen von Bricken und andere Verkehrsflachen aus Beton — Definitionen und
Eigenschaften®, 14695: 2004.

[49]

Europaisches Komitee fir Normung CEN, ,Mineraldlerzeugnisse und Schmierstoffe — Bestimmung
des Flammpunktes — Verfahren nach Pensky Martens im geschlossenen Tiegel”, EN 22719: 1988.

[50]

Europaisches Komitee fir Normung CEN, ,Lacke und Anstrichstoffe - Bestimmung der Auslaufzeit
mit Auslaufbecher”, EN ISO 2431: 1993.

[51]

Européisches Komitee fur Normung CEN, ,Abdichtungsbahnen — Abdich-tungssysteme auf Beton
far Bricken und andere Verkehrsflachen aus Beton - Bestimmung des Verhaltens von
Bitumenbahnen bei Anwendung von Gussasphalt®, prEN 14693: 2004.

[52]

Schweizerischer ingenieur- und architektenverein sia, ,Erhaltung von Betonwerken*, SIA 162/5.

(53]

Schweizerischer ingenieur- und architektenverein sia, ,Betonbau — Ergédnzende Festlegungen®, SIA
262/2.

[54]

Schweizerischer ingenieur- und architektenverein sia, LBitumen- und
Polymerbitumendichtungsbahnen — Anforderungswerte und Materialprifungen®, SIA 281.

(58]

Schweizerischer ingenieur- und architektenverein sia, ,Polymerbitumendichtungsbahnen -
Schélzugprifungen®, SIA 281/2.

[56]

Schweizerischer ingenieur- und architektenverein sia, ,Bitumenbahnen - Haftzugprifungen®, SIA
281/3.

[57]

Deutsches Institut fur Normung DIN, ,Prufverfahren fur Beton — Festbeton in Bauwerken und
Bauteilen®, DIN 01048-2.

[58]

Deutsches Institut fir Normung DIN, ,Prifung von Kunststoffen — Zugversuch®, DIN 53455.

[59]

Deutsches Institut fir Normung DIN, ,Prifung von Kautschuk und Elastomeren — Hartepriifung nach
Shore A und D, DIN 53505.

[60]

Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen FGSV, ,Teil 3, technische Prufvorschriften
fur Baustoffe zur Herstellung von Brickenbelagen auf Beton mit Dichtungsschicht nach, ZTV-
Bel-B, Teil 3.

[61]

Forschungsgesellschaft fir Straen- und Verkehrswesen FGSV, ,Technische Lieferbedingungen fir
Reaktionsharze fur  Grundierungen, Versiegelungen und Kratzspachtelungen unter
Asphaltbelagen auf Beton®, ZTL-BEL-EP .

[62]

Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Verkehrswesen FGSV, ,Teil 3, zuséatzliche technische
Vorschriften und Richtlinien fir die Herstellung von Briickenbelagen auf Beton, Teil 3:
Dichtungsschicht aus Flussigkunststoff‘, ZVT-BEL-B .

[63]

Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Verkehrswesen FGSV, ,Teil 3, zuséatzliche technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen®, ZVT-
ING .

[64]

Schweizerischer ingenieur- und architektenverein sia, ,Register Bitumendichtungsbahnen*.

Normen, Fortsetzung

[65]

Européisches Komitee fur Normung CEN (2003), ,Asphalt — Priifverfahren fur Heissasphalt — Teil 20:
Eindringversuch an Wirfeln oder Marshall-Probekérpern®, EN 12697-20.

[66]

Europaisches Komitee fir Normung CEN (2003), ,Asphalt — Prufverfahren fir Heissasphalt — Teil 21:
Eindringversuch an Platten®, EN 12697-21.

[67]

Europaisches Komitee fur Normung CEN (2003), ,Asphalt — Prufverfahren fur Heissasphalt — Teil 22:
Spurbildungstest®, EN 12697-22.

[68]

Europaisches Komitee fir Normung CEN (2003), ,Asphalt — Prufverfahren fur Heissasphalt — Teil 23:
Bestimmung der indirekten Zugsfestigkeit von Asphaltprifkdérpern®, EN 12697-23.

[69]

Europaisches Komitee fiir Normung CEN (2004), ,Asphalt — Prufverfahren fur Heissasphalt — Teil 24:
Bestandigkeit gegen Ermidung®, EN 12697-24.

[70]
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Grunddaten

Projekt-Nr.: VSS 2006/509

Projekttitel: Abdichtungssysteme und bitumenhaltige Schichten auf Betonbriicken - Initialprojekt
Enddatum: 9.11.2014

Texte

Zusammenfassung der Projektresultate:

Das Initialprojekt zum Forschungspaket ,Abdichtungssysteme und bitumenhaltige Schichten
auf Betonbriicken® hat zum Ziel, die Grundlagen fiir das Starten des gleichnamigen
Forschungspaketes zu schaffen. Zu diesem Zweck beschreibt es Zielsetzung und Zweck des
Forschungspaketes, die Zusammenhénge und die Gliederung des Forschungspaketes sowie
die erwarteten Resultate und den zu erwartenden Nutzen.

Das Forschungspaket steht in direktem Zusammenhang mit der Normierung, insbesondere
mit der Norm SN 640 450 ,Abdichtungssysteme und bitumenhaltige Schichten auf
Betonbriicken®. Bereits beim Verfassen der Norm hat es sich gezeigt, dass wohl breites
Wissen vorhanden ist, das viele Aspekte dieser Norm tber ein hoch komplexes System
abdeckt. Doch zeigten sich auch substanzielle Liicken. Um die wesentlichen dieser Liicken
abdecken zu kénnen, umfasst das Forschungspaket die Elemente:

- Standfester Gesamtaufbau, Priifung und Bewertung

- Flussigkunststoffabdichtung, Erfassen der Verbundproblematik

- Langzeitverhalten des Verbundes

- Zerstorungsfreie Prifungen, Beurteilung von Verbund und Oberflachen

- Mechanismen der Blasenbildung

- Randanschlisse und Randabschlisse, Anschlisse an Einbauten

Fur jedes dieser Elemente enthalt der Bericht des Initialprojektes eine Projektbeschreibung,

Angaben zur zeitlichen und materiellen Verkniipfung der Einzelprojekte und den
Ausschreibungstext.
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Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera Bundesamt fur Strassen ASTRA

Confederaziun svizra

Zielerreichung:

Das Ziel, die Grundlagen fiir eine Ausschreibung des Forschungspaketes
"Abdichtungssysteme und bitumenhaltige Schichten auf Betonbriicken" und die nachfolgende
Durchflihrung zu schaffen, wurde vollumfanglich erreicht.

Folgerungen und Empfehlungen:

Das Initialprojekt zeigt Wert und Machbarkeit des geplanten Forschungsprojektes auf. Es
empfiehlt dessen Durchfiihrung.

Publikationen:

Keine

Der Projektleiter/die Projektleiterin:
Name: Gubler Vorname: Remy
Amt, Firma, Institut: Eidgendssische Materialpriifungs- und Forschungsanstalt, Dibendorf

Unterschrift des Projektleiters/der Projektleiterin:
/(//C;,‘
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Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera Bundesamt fir Strassen ASTRA

Confederaziun svizra

FORSCHUNG IM STRASSENWESEN DES UVEK
Formular Nr. 3: Projektabschluss

Beurteilung der Begleitkommission:
Beurteilung:

Das Ziel des Initialprojektes wurde erreicht, die angestrebten Ausschreibungen fanden 2007
statt.

Umsetzung:

Das Initialprojekt lieferte die Ausschreibungstexte und die Grundlagen fiir das
Forschungspaket. Es wurde somit durch dessen Ausschreibung und dessen Start umgesetzt.

weitergehender Forschungsbedarf:

Stand 2007: Ausformuliert als Forschungspaket

Einfluss auf Normenwerk:

Keinen.

Der Prasident/die Prasidentin der Begleitkommission:

Name: Zﬁ'd?L /?v(/f Fleclre! Vorname:
Amt, Firma, Institut: 376 Eﬂvt’xf‘ir+ AG //V;'-Z( 300

Unterschrift des Prasidenten/der Prasidentin der Begleitkommission:

AN

Forschung im Strassenwesen des UVEK: Formular 3 Seite3/3
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Stand: 15.06.2014

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 2014
Grossversuchsanlage MLS10

1460 | SVI 2007/017 Nutzen der Verkehrsinformation fiir die Verkehrssicherheit 2014

1459 | VSS 2002/501 Leichtes Fallgewichtsgerat fur die Verdichtungskontrolle von Fundationsschichten 2014

1458 | VSS 2010/703 Umsetzung Erhaltungsmanagement fir Strassen in Gemeinden - Arbeitshilfen als 2014
Anhang zur Norm 640 980

1457 | SVI 2012/006 Forschungspaket VeSPA Teilprojekt 5: Medizinische Folgen des 2014
Strassenunfallgeschehens

1456 | SVI 2012/005 Fotschungspaket VeSPA Teilprojekt 4: Einflisse des Wetters auf das 2014
Strassenunfallgeschehen

1455 | SVI 2012/004 Forschungspaket VeSPA Teilprojekt 3: Einfliisse von Fahrzeugeigenschaften auf das 2014
Strassenunfallgeschehen

1454 | SVI 2012/003 Forschungspaket VeSPA Teilprojekt 2: Einfliisse von Situation und Infrastruktur auf das | 2014
Strassenunfallgeschehen: Phase 1

1453 | SVI 2012/002 Forschungspaket VeSPA Teilprojekt 1: Einfliisse 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 bituminésen Bindemitteln 2014

1449 | ASTRA 2010/024 E-Scooter - Sozial- und naturwissenschaftliche Beitrage zur Férderung leichter 2013
Elektrofahrzeuge in der Schweiz

1448 | SVI 2009/008 Anforderungen der Guterlogistik an die Netzinfrastruktur und die langfristige 2014
Netzentwicklung in der Schweiz. Forschungspaket UVEK/ASTRA "Strategien zum
wesensgerechten Einsatz der Verkehrsmittel im Guterverkehr der Schweiz", Teilprojekt
c

1447 | SVI 2009/005 Informationstechnologien in der zukinftigen Gitertransportwirtschaft 2013
Forschungspaket UVEK/ASTRA "Strategien zum wesensgerechten Einsatz der
Verkehrsmittel im Giiterverkehr der Schweiz", Teilprojekt E
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.
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 Leistungsféhigkeit von Anlagen des leichten Zweirad- und des 2013
Fussgangerverkehrs
1443 | VSS 2007/305 Verkehrsqualitit 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 Giterverkehr. Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum 2013
wesensgerechten Einsatz der Verkehrsmittel im Guterverkehr der Schweiz - Teilprojekt
G
1441_1 | SVI 2009/010 Effizienzsteigerungspotenziale in der Transportwirtschaft durch integrierte 2013
Bewirtschaftungsinstrumente aus Sicht der Infrastrukturbetreiber
Synthese der Teilprojekte B3, C, D, E und F des Forschungspakets Giterverkehr
anhand eines Zielsystems fiir den Guterverkehr
1440 | SVI 2009/006 Benchmarking-Ansétze im Verkehrswesen 2013
1439 | SVI 2009/002 Konzept zur effizienten Erfassung und Analyse der Guterverkehrsdaten 2013
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten Einsatz von
Verkehrsmitteln im Guterverkehr der Schweiz TP A
1438 2 | SVI 2009/011 Ortsbezogene Massnahmen zur Reduktion der Auswirkungen des Guterverkehrs - Teil 2013
2. Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten Einsatz der
Verkehrsmittel 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
Verkehrsmittel im Guterverkehr der Schweiz TP H
1437 | VSS 2008/203 Trottoiriberfahrten und punktuelle Querungen ohne Vortritt fir den Langsamverkehr 2013
1436 | VSS 2010/401 Auswirkungen verschiedener Recyclinganteile in ungebundenen Gemischen 2013
1435 | FGU 2008/007_OBF Schadstoff- und Rauchkurzschliisse 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
Verkehrsmittel im Guterverkehr 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
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.
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
Verkehrsmittel im Guterverkehr der Schweiz TP F
1428 | SVI 2010/005 Branchenspezifische Logistikkonzepte und Guterverkehrsaufkommen sowie deren 2013
Trends Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten Einsatz der
Verkehrsmittel im Guterverkehr der Schweiz TP B2
1427 | SVI 2006/002 Begegnungszonen - eine Werkschau mit Empfehlungen fur 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 Belége 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 fur die 2013
VM-Anwendungen in der Schweiz (MDATrafo)
1420 | SVI 2008/003 Projektierungsfreirdume bei Strassen und Platzen 2013
1419 | VSS 2001/452 Stabilitat 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 Wissenslicken 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
Verkehrsmittel im Guterverkehr der Schweiz Teilprojekt B1
1412 | ASTRA 2010/020 Werkzeug zur aktuellen Gangliniennorm 2013
1411 | VSS 2009/902 Verkehrstelematik fur die Unterstiitzung des Verkehrsmanagements in 2013
ausserordentlichen Lagen
1410 | VSS 2010/202_OBF Reduktion von Unfallfolgen bei Branden in Strassentunneln durch Abschnittsbildung 2013
1409 | ASTRA 2010/017_OBF | Regelung der Luftstrémung in Strassentunneln im Brandfall 2013
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.
1408 | VSS 2000/434 Vieillissement thermique des enrobés bitumineux en laboratoire 2012
1407 | ASTRA 2006/014 Fusion des indicateurs de sécurité routiére : FUSAIN 2012
1406 | ASTRA 2004/015 Amélioration du modeéle 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 | SVI 2007/018 Vernetzung von HLS- und HVS-Steuerungen 2012
1402 | VSS 2008/403 Witterungsbestandigkeit und Durchdriickverhalten von Geokunststoffen 2012
1401 | SVI 2006/003 Akzeptanz von Verkehrsmanagementmassnahmen-Vorstudie 2012
1400 | VSS 2009/601 Begriinte Stitzgitterbdschungssysteme 2012
1399 | VSS 2011/901 Erhéhung 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 Umhiillungsgrades 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 2012
Belchentunnel
1389 | FGU 2003/002 Long Term Behaviour of the Swiss National Road Tunnels 2012
1388 | SVI 2007/022 Mdglichkeiten 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 |'évaluation de la planéité des 2012

chaussées
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.
1384 | VSS 1999/249 Konzeptuelle Schnittstellen zwischen der Basisdatenbank und EMF-, EMK- und EMT- 2012
DB
1383 | FGU 2008/005 Einfluss der Grundwasserstromung auf das Quellverhalten des Gipskeupers im 2012
Chienbergtunnel
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 Prufverfahrens fiir Schweissnahte von KDB 2012
1373 | VSS 2008/204 Vereinheitlichung der Tunnelbeleuchtung 2012
1372 | SVI 2011/001 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 | SVI 2004/014 Neue Erkenntnisse zum Mobilitétsverhalten dank Data Mining? 2011
1364 | SVI 2009/004 Regulierung des Guterverkehrs Auswirkungen auf die Transportwirtschaft 2012
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten Einsatz der
Verkehrsmittel im Guterverkehr der Schweiz TP D
1363 | VSS 2007/905 Verkehrsprognosen mit Online -Daten 2011
1362 | SVI 2004/012 Aktivitatenorientierte Analyse des Neuverkehrs 2012
1361 | SVI 2004/043 Innovative Ansatze der Parkraumbewirtschaftung 2012
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.
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 fur die Praxis
1354 | VSS 2003/203 Anordnung, Gestaltung und Ausfiihrung von Treppen, Rampen und Treppenwegen 2011
1353 | VSS 2000/368 Grundlagen fur 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 Leistungsféhigkeit von Parkierungsanlagen 2010
1346 | ASTRA 2007/004 Quantifizierung von Leckagen in Abluftkanélen bei Strassentunneln mit konzentrierter 2010
Rauchabsaugung
1345 | SVI 2004/039 Einsatzbereiche verschiedener Verkehrsmittel in Agglomerationen 2011
1344 | VSS 2009/709 Initialprojekt fur das Forschungspaket "Nutzensteigerung fir die Anwender des SIS" 2011
1343 | VSS 2009/903 Basistechnologien fir die intermodale Nutzungserfassung im Personenverkehr 2011
1342 | FGU 2005/003 Untersuchungen zur Frostkdrperbildung 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 2010
Einflussbereiches von Knoten
1338 | VSS 2006/902 Wirkungsmodelle fur fahrzeugseitige Einrichtungen zur Steigerung der 2009
Verkehrssicherheit
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
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.
1335 | VSS 2007/502 Stripping bei larmmindernden Deckschichten unter Uberrollbeanspruchung im 2011
Labormassstab
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 fur das verkehrstragerubergreifende 2011
Verkehrsmanagement
1331 | VSS 2005/501 Ruckrechnung im Strassenbau 2011
1330 | FGU 2008/006 Energiegewinnung aus stadtischen Tunneln: Systemeevaluation 2010
1329 | SVI 2004/073 Alternativen zu Fussgéngerstreifen 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 fir die Erhaltung der Strassenverkehrsanlagen im 2009
Uberbauten Gebiet
1323 | VSS 2008/205 Ereignisdetektion im Strassentunnel 2011
1322 | SVI 2005/007 Zeitwerte im Personenverkehr: Wahrnehmungs- und Distanzabhé&ngigkeit 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 La&rmimmissionen 2010
1318 | FGU 2006/001 Langzeitquellversuche an anhydritfihrenden Gesteinen 2010
1317 | VSS 2000/469 Geometrisches Normalprofil fur 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
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.
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 2010
Behinderung
1307 | ASTRA 2006/002 Entwicklung optimaler Mischgiter und Auswahl geeigneter Bindemittel; D-A-CH - 2008
Initialprojekt
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; Uberprifung 2010
1302 | VSS 1999/131 Zusammenhang zwischen Bindemitteleigenschaften und 2010
Schadensbildern des Belages?
1301 | SVI 2007/006 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
transports routiers et pour le systeme 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 fir Lichtsignalanlagen und Leitfaden 2010
1294 | VSS 2007/405 Wiederhol- und Vergleichspréazision 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 Pflanzenél-Blockheizkraftwerkes mit eigener Olmiihle 2010
1291 | ASTRA 2009/005 Fahrmuster auf Uberlasteten Autobahnen 2010
Simultanes Berechnungsmodell fur 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
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.
roues légers
1289 | VSS 2005/505 Affinitét von Gesteinskdrnungen und Bitumen, nationale Umsetzung der EN 2010
1288 | ASTRA 2006/020 Footprint Il - Long Term Pavement Performance and Environmental Monitoring on Al 2010
1287 | VSS 2008/301 Verkehrsqualitat und Leistungsféahigkeit von komplexen ungesteuerten Knoten: 2009
Analytisches Schéatzverfahren
1286 | VSS 2000/338 Verkehrsqualitat und Leistungsféahigkeit auf Strassen ohne Richtungstrennung 2010
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 fur eine differenzierte Bemessung von Verkehrsanlagen 2008
1282 | VSS 2004/715 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen: Zusatzkosten 2010
infolge Vor- und Aufschub von Erhaltungsmassnahmen
1281 | SVI 2004/002 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 fir 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 Guterverkehrs- 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 &ltere Menschen an Lichtsignalanlagen 2010
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1271 | VSS 2004/201 Unterhalt von Larmschirmen 2009

1270 | VSS 2005/502 Interaktion Strasse 2009
Hangstabilitat: Monitoring und Riickwértsrechnung

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 2009
Strassenverkehrstelematik

1266 | VSS 2000/343 Unfall- und Unfallkostenraten im Strassenverkehr 2009

1265 | VSS 2005/701 Zusammenhang zwischen dielektrischen Eigenschaften und Zustandsmerkmalen von 2009
bitumenhaltigen Fahrbahnbelégen (Pilotuntersuchung)

1264 | SVI 2004/004 Verkehrspolitische Entscheidfindung in der Verkehrsplanung 2009

1263 | VSS 2001/503 Phénomene du dégel des sols gélifs dans les infrastructures des voies de 2006
communication et les pergélisols alpins

1262 | VSS 2003/503 Larmverhalten von Deckschichten im Vergleich zu Gussasphalt mit strukturierter 2009
Oberflache

1261 | ASTRA 2004/018 Pilotstudie zur Evaluation einer mobilen Grossversuchsanlage fir beschleunigte 2009
Verkehrslastsimulation auf Strassenbelagen

1260 | FGU 2005/001 Testeinsatz der Methodik "Indirekte Vorauserkundung von wasserfihrenden Zonen 2009
mittels Temperaturdaten anhand der Messdaten des Létschberg-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 stadtebaulichen Gestaltung
von Strassenrdumen

1256 | VSS 2006/903 Qualitatsanforderungen an die digitale Videobild-Bearbeitung zur Verkehrsiiberwachung | 2009

1255 | VSS 2006/901 Neue Methoden zur Erkennung und Durchsetzung der zulassigen 2009
Hoéchstgeschwindigkeit

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
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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 2009
Standstreifen

1246 | VSS 2004/713 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen: Bedeutung 2009
Oberflachenzustand und Tragfahigkeit sowie gegenseitige Beziehung fur 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-Verhéltnis 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 Erhéhung der Aussagekraft des LCPC Spurbildungstests 2009

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

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

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

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

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

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

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

1233 | ASTRA 2000/420 Unterhalt 2000 Forschungsprojekt FP2 Dauerhafte Komponenten bitumenhaltiger 2009
Belagsschichten

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: Mdglichkeiten und Grenzen 2013
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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-geschéadigten Stitzmauern und Briicken 2013

650 AGB 2005/010 Korrosionsbestandigkeit von nichtrostenden Betonstéhlen 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 Quiality Control and Monitoring of electrically isolated post- tensioning tendons in 2011
bridges

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 geschadigten Spannbetonbriicke und 2010
Zustandserfassung 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 & ame pleine 2010

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

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
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633 AGB 2002/014 Oberflachenschutzsysteme fir 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 Erhéhung der Dauerhaftigkeit | 2008

627 AGB 2002/002 Eigenschaften von normalbreiten und liberbreiten Fahrbahniibergdngen aus 2008
Polymerbitumen 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 2009
vergleichenden 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

aussergewdhnlicher Einwirkungen bei Kunstbauten
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