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Der grosse Hohlraumgehalt der offenporigen Beldge verleiht
ihnen eine ausgezeichnete Wasserdurchléssigkeit wie auch sehr
gute Larmeigenschaften. Diese anfinglich sehr positiven Eigen-
schaften werden, bei Beldgen mit wenig und/oder langsamem
Verkehr, im Verlaufe der Zeit durch das Verstopfen der Poren in
Mitleidenschaft gezogen. Eine mdgliche Massnahme, dies zu
verhindern, bildet das Reinigen der offenporigen Beldge.

Im Rahmen des Forschungsauftrages «Ldrmarme Strassenbe-
lage innerorts» [1] wurde die Wirksamkeit der Reinigung uber-
priift. Zu diesem Zweck wurde eine niederldndische Reinigungs-
maschine, welche speziell fiir die Reinigung offenporiger Be-
ldge konzipiert wurde, eingesetzt. Es wurden drei offenporige
Belage auf dem Standstreifen von Nationalstrassen sowie ein
zweischichtiger PA-Belag (Twinlayer) innerorts gereinigt.

Christian Angst und Frangoise Beltzung *

Offenporige Beldge haben fur den Automobilisten drei
entscheidende Vorteile: Eine gute Sichtbarkeit auch bei
grossen Niederschlégen (keine Sprihfahnenbildung), ei-
ne erhdhte Verkehrssicherheit (kein Aquaplaning) sowie
eine markante Reduktion des Strassenldarmes. Nachteilig
wirken sich die grossen Unterhaltskosten, der aufwendi-
gere Winterdienst und eine verklrzte Gebrauchsdauer
aus. Dabei ist zwischen der akustischen und der mecha-
nischen Gebrauchsdauer zu unterscheiden. Der Begriff
«mechanische Gebrauchsdauer» steht flr den Zeitraum,
in welchem der Belag als solcher verwendet werden
kann. Die «akustische Gebrauchsdauer» umfasst jenen
Zeitraum, in welchem der Belag akustisch gesehen bes-
ser als ein durchschnittlicher Belag ist. Gerade diese

akustische Gebrauchsdauer kann durch das Verstopfen
der Poren massiv verkiirzt werden. Bei Strassen mit ra-
schem Verkehr erfolgt eine Selbstreinigung durch den
Verkehr, indem unter dem rollenden Rad ein Pumpeffekt
flir ein Auswaschen des Schmutzes sorgt. Bei Geschwin-
digkeiten unterhalb ca. 80 km/h wirkt der Selbstreini-
gungseffekt nicht. Bei Standspuren sowie innerorts mus-
sen andere Massnahmen ergriffen werden. In den Nie-
derlanden, Spanien, in Japan sowie in Neuseeland wer-
den larmmindernde, offenporige Beldge innerorts regel-
maéssig gewaschen [2]. Aus diesem Grund wurde auf ei-
ne niederlandische Spezialfirma zuriickgegriffen, um die
Wirksamkeit der Reinigung zu (berprifen. Im vorliegen-
den Bericht wurde die Durchléssigkeit van offenporigen
Beldgen auf 3 Standspuren sowie einem Innerortsobjekt
vor und nach der Re nigung gemessen.
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Lavage de la bande d'arrét d’'urgence en béton
bitumineux drainant

Les bétons bitumineux drainants se distinguent par une poro-
sité élevée qui leur confére une perméabilite importante et
d’excellentes propriétés acoustiques. Cependant, I'obturation
des pores altére ces propriétés. Une facon d’y remedier consis-
terait a laver la chaussée. Dans le cadre du mandat de recherche
«Revétements urbains peu bruyants» [1] dirige et finance par
I'OFROU, nous avons entrepris d’étudier le fonctionnement et
'efficacité d’une machine de lavage congue aux Pays-Bas. Le
lavage du PA a eu lieu sur la voie de secours de trois trongcons
autoroutiers et sur un troncon urbain. Son efficacité du point
de vue de la perméabilité est rapportée et commentée dans le
présent article.
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1: Hydrovac Reinigungsmaschine im Einsatz.

Beschrieb der Messstrecken
Autobahnabschnitte

A1 Suhr Kt. Aargau:

Im Sommer 2004 wurde ein 2 km langes Teilstlck der A1
bai Suhr-Granichen ersetzt. Es handelt sich um einen PA
11 mit einem Hohlraumgehalt ven 19...22 Vol.-%. Als Bin-
damittel wurde ein PmB Typ E verwendet.

A2 Zofingen Kt. Aargau:

Im Jahre 2005 wurde ein offenporiger Belag PA 11 mit ei-
nem Hohlraumgehalt von ca. 18,5 Vol.-% in einer Schicht-
dicke von 40 mm eingebaut. Als Bindemittel wurde ein
gummimodifiziertes CTS 1 verwendet.

LE ot

2: Vue de détail des buses
tournantes.

2" Detailaufpahme: drehende
Soritzdiisen,

THEME

1. Machine de lavage Hydrovac en action.

AZ Sissach Kt. Baselland:

1998 wurde ein offenporiger Belag PA 11 mit einem
Hohlraumgehalt von 19 Vol.-% in einer Schichtdicke von
43 mm eingebaut. Als Bindemittel wurde ein PmB Griso-
last 65 verwendet.

Innerortsstrecke Twinlayer

2004 wurde auf der Seetalstrasse in Kreuzlingen eine
150 m lange Teststrecke mit einem 2-schichtigen PA-
Belag eingebaut. Auf einer Binderschicht PA 8; Schicht-
dicke 33 mm wurde eine Deckschicht PA 4; Schichtdicke
12 mm eingebaut. Beide PA wurden mit einem PmB
E 40/50-85 eingebaut. Der Hohlraumgehalt der Deck-
schicht PA 4 betrug ca. 27 Vol.-%; derjenige der Binde-
schicht PA 8 ca. 17 Vol.-%.

3: Vue de detail du systeme
d'aspiration.

3: Detailaufnahime:
Saugapparat.
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Reinigungsmaschine Objekt Belag Anzahl Abgesogener
Reinigungs-|Schmutz

Die Reinigungsmaschine (siehe Abb.1) ist mit einem libergdnge |pro m?

Balken versehen, aus welchem Wasser mit hohem Kreuzlingen FPA 4/PA B4 3,3 kg

Druck auf die Oberfliche aufgespritzt werden kann. Un- N2 Kt. Aargau  |PA 11 7] 0,2 kg

mittelbar hinter dem Balken wird das verschmutzte Was- | A2 K. Baselland IPA 11 2 0,4 kg

ser wieder aus dem Belag abgesogen (siehe Abb. 2
und 3). Der Druck kann in Funktion des Belagtypes ge-
wahlt werden; bei offenporigen Beldgen betragt er
ca. 120 bar. Das verwendete Wasser wird in einem ge-
schlossenen Kreislauf innerhalb der Saugmaschine

Tabelle 1: Menge des aus den
offenporigen Beldgen abgesage-

nen Schmutzes.

Tableau 1: Quantité de salissures
aspirée du revétement drainant,

gereinigt (siehe Abb. 4). Diese Spezialmaschine hat eine Durchfluss [imin]
Leistungsfahigkeit von ca. 2 km/Std. Der Schlamm aus
der Reinigungsmaschine enthalt nicht nur einen hohen b i S S 2?3:5 iggh i
Gehalt an Kohlenwasserstoffen, sondern auch Schwer- Reinigung | Reinigung
metalle; er muss daher entsprechend in einer Anlage Kreuzlingen
il <1 <
entsorgt werden. X _ pmfiﬁhs g 1
Auch das «saubere Wasser» enthalt zu viele Schadstoffe o - S
und muss einer Klaranlage zugeflhrt werden. A1 Suhr
PA 11 54 5.1 km 75.5
2004 49 48 km 75.0
Ergebnisse 8.0 88 km 745
82 51 4.2 km 53.0
Um sich ein Bild Uber die Menge des aus dem Belag ab- R ! 62 53 45 km 535
gesogenen Schlammes zu machen, wurde die Menge 2005 57 00 20 km 54.0
pro m2 umgerechnet und in Tabelle 1 aufgefuhrt. 86 64 43 km 54.5
Anhand von Durchflussmessungen vor und nach der Rei- _ 54 5.1 km 27.9
nigung wurde die Wirksamkeit der Reinigung Uberpriift. P 3ol 0o 90 km27.0
Die Ergebnisse der Durchlassigkeitsprifungen sind in der FB:—;::sel 77 0.0 &R ragER
Tabelle 2 zusammengefasst. _ L ) ] = 35 73 km 250
Obwohl auf dem PA 4/PA 8 mit 4 Reinigungsibergangen = o s
mehr als 3 kg/m2 Schmutz entfernt wurden, konnte die A2 Sissach 5 = = e
Durchlassigkeit des Belages nicht gesteigert werden. A :
> ) EB=Lizam 0.0 43 km 27.0
Der gemessene Durchfluss von weniger als 1 I/min deu- 1998
% v . . . 6.3 0.0 48 km28.0
tet auf einen vollig verstopften Belag hin. Eine visuelle

Tableau 2: Perméabilite 3 I'eau
avant et apres le nettoyage du
revétement. Les résultais de
mesures antérieuras sont égale-
ment meantionnes.

Tabelle 2: Wasserdurchlassigkeit
vor und nach der Reinigung des

Belags. Aufgefiihre sind auzh die
Ergebnisse frilherer Messungen.

Betrachtung von Bohrkernen die nach der Reinigung ent-
nommen wurden zeigt, dass die obere, dlinnere PA-
Schicht verstopft, ist wahrend die untere PA 8-Schicht

Datum A1 Suhr A2 Zofingen A2 Sissach Kreuzlingen
20060830 0.1 0.2 0 1.2
20060831 0 0 0 0
20060901 0 0 0 0
20060902 0 0 0 0.4
20060903 0 0 0 0
20060904 0 0 0 0
20060905 0 0 0 S
20060906 0 0 0 0
20080907 i 0 14.3 0
20060908 0 0 0 0
20060909 0 0 0 0
20060910 0 0 0 0
20060911 0 0 0 1.5
20060912 15 0 155 0
Durchflussmessung
| Reinigung

Taballe 3: Niederschlagsdatan in den Tagen vor und nach der Reinigung;

Niedersehlag in Liter/m*/Tag.

fe nettoyage; précipitations en litres/m®/jours.

Tableau 3: Données pluviométrigues des jours précedant et suivant
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Flockungsmittel

ol

reines Wasser

100-200 bar
6
1 dreherde Spritzdilse 5 Zyklonenabscheider Wasser

2 Saugaoparat
3 Flockungsmittel
4 Grobfilter

6 Filter 300 pm
7 Pumpe
8 Filter 100 pm

4: Schematische Darstellung des
geschlossenen Wasserkreisiaufs
der Hydrovac-Maschine.

4: Représentation schématique
du circuft fermé de I'eau de la ma-
chine Hydrovac.

zum Teil ein offenes Porengefiige besitzt. (siehe Abb. b).
Die visuelle Betrachtung des Schnittbildes zeigt, dass der
Schmutz lediglich his zu einer Tiefe von 2 bis 3 mm ent-
fernt werden konnte.

Auch auf der Standspur des Kt. Aargau konnte keine Er-
hohung der Durchflusswerte nach der Reinigung fest-
gestellt werden. Auf der A2 Baselland kennte die Was-
serdurchlassigkeit immerhin an mehreren Messstellen
markant gesteigert werden. Eine mdgliche Erklarung
flr das unterschiedliche Verhalten der Belage konnte in
den Niederschlagswerten an den Tagen vor der Reini-
gung gefunden werden. In der Tabelle 3 sind die Nieder-
schlagemengen vor der Reinigung aufgefihrt; es fallt
auf, dass am Tag vor der Reinigung der Standspur Basel-
land ein Niederschlag von mittlerer Intensitat (14 [/m?2)
stattfand.

Interpretation der Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass eine Reinigung des Belages
in der Regel keine Besserung der Durchldssigkeit be-
wirkt. Der Fall von Sissach ist insofern eine Ausnahme,
als es dort am Tag vor der Reinigung geregnet hat. Das
Regenwasser in genligender Menge, hat vermutlich den
Schmuiz aufgeweicht, so dass der Saugapparat eine
grossere Menge davon entfernen konnte, als es in Suhr
oder Zofingen der Fall war. Der Vergleich der Schmutz-
mengen in Suhr/Zofingen und Sissach stiizt diese Hypo-
these. In Sissach wurde auf einer vergleichbaren Reini-
gungslénge doppelt so viel Schmutz abgesogen, als am
vorigen Tag im Aargau (0,4 kg/m? und 0,2 kg/m?).
Bemerkenswert ist auch die Tatsache, dass mehrfache
Ubergange der Reinigungsmaschine den Schmutz nicht
aufzuweichen vermogen. Auf allen Autobahnstrecken
wurder die Messstellen zweimal gereinigt (zwei Uber-
gange der Reinigungsmaschine). Diese Prozedur hatte
dazu beitragen kdnnen den Schmutz aufzuweichen, das
sofortige Aufsaugen des Wassers hat jedoch nicht den-
selben Effekt wie ein Niederschlag mittlerer Intensitat.
Die guten Reinigungsergebnisse die in Holland erzielt
wurder, sind auf eine Unterhaltsstrategie zuriickzufih-
ren die schon nach dem Einbau zwei Reinigungen pro
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h: Caratie fendue du revétement
bi-couche PA & Kreuzlingen, (a
couche supérieure PA 4 (12 mm)
est bouchee, les vides de la cou-
che inferieure PA 8 (33 mm) sont
largement libres de sallssures.

5: Gespaltener Baohrkern des zwei-
schichtigen PA-Belags in Kreuzlin-
gen; die obere Schicht PA 4 (12
mmj ist verstopit, der Hohlraum
der untaren Schicht PA 8 (33 mm)
ist weitgehend frei von Schmutz.

Jahr vorsieht. Es wird darauf geachtet, dass der Belag nie
in den verstopften Zustand gelangt.

Folgerungen

Trotz grossem Aufwand (bis zu 4-facher Reinigung der
gleichen Stelle) und dem Einsatz eines Spezialgerétes,
féllt die Bilanz nicht positiv aus. Offenbar spielt auch die
Witterung, inshesondere der Niederschlag unmittelbar
vor der Reinigung, einen grossen Einfluss auf das Ergeb-
nis.

Samtliche Messungen wurden auf offenporigen Beldgen
durchgefiihrt, welche bereits verstopft waren. Dass -
keine Verbesserung der Durchldssigkeit erzielen kann
weist darauf hin, dass offenporige Beldge von Beginn
weg regelmassig gereinigt werden sollten. Bei offenpori-
gen Beldgen innerorts, welche als Ladrmschutzmassnah-
me konzipiert sind, werden in den Niederlanden regel-
méssige Reinigungen von Beginn weg durchgefihrt. Bei
einer Leistung von 2 km/h (Breite des Balkens ca. 2,5 m)
entstehen dadurch pro Reinigung gs-K-Kosten von
ca. Fr.0.10/mZ. m
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