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Problemstellung ‘ RWTH
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= Fortschreitender Klimawandel
= Starkere Extremwetterereignisse
= Zunehmende Belastung fir die Verkehrswege
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Problemstellung ﬁ —
& B

= Massive Zunahme von versiegelten Flachen, insbesondere durch

undurchlassige Verkehrsflachen (ca. 37 % der versiegelten Flachen)

» Reduzierung der natirlichen Versickerungsflachen

Stérung des nattrlichen Wasserabflusses
Stérung des nattrlichen Wasserkreislaufes

—
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Problemstellung ﬁ e
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= Konventionelle (dichte) Asphaltbefestigungen besitzen ein sehr hohes

Warmespeichervermogen
= Absorption und Speicherung der Warme innerhalb der Schicht
mmm) Erhohung der klimatischen Umgebung
Veranderung des Okosystems

. Heat Island Effect c
92 -

LATE AFTERNOON TEMPERATURE

Rural Suburban Commercial Downtown  Urban Park Suburban Rural
Residential Residential Residential  Farmland
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konventioneller ﬁ
. // Institut fiir
Offenporiger Asphalt Strafenwesen

= |LOsungsansatz: Verwendung von durchlassigen Befestigungsmaterialien

= Offenporiger Asphalt (PA) ist derzeit die effektivste ,high-tech“-Bauweise
far durchlassige und larmreduzierende Verkehrsflachen
» Reduzierung des Verkehrslarms
= Geringe Spruhfahnenbildung
= Vermeidung von Aquaplaning

= Limitiert in ihrer Lebensdauer, aufgrund:

= Alterungsproblematik (hohe spezifische Oberflache aufgrund des
Hohlraumgehaltes)

= Anféllig fir Kornausbruch
= Funktionsverlust aufgrund von ,Clogging“-Effekten (Verstopfung der Poren)
=) njicht flr urbane Raume geeignet
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Problemstellung ﬁ o
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= Es wird gefordert die Verkehrswege nachhaltiger zu gestalten

= Konventionelle Verkehrswege werden bitumenhaltigen Bindemitteln

gebunden
= Bitumen wird bei der Destillation von Rohdl gewonnen

= Verknappung der nattrlichen Ressourcen

= Insbesondere der Olprodukte -
= Veranderung der Rohstoffpreise ‘

— Optimierung vorhandener Standardbauweisen oder
Entwicklung neuer Bauweisen und Baustoffe erforderlich
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= Vollstandige oder teilweise Substitution von Bitumen durch nachhaltige,
umweltschonende Bindemittel
= Verwendung von biosynthetischen Bindemitteln (Polyurethan)

= Polyurethan ist ein Zwei-Komponenten-System
= Entsteht bei der Reaktion von Polyol mit Isocyanat (Harter)

H O

I I
-R-N=C=0 + H-O0-R- —— -R-N-C-0O-R- 0=c=N~O)cH,~D—-N=C=0
Polyisocyanat Polyol Polyurethan

= Materialtechnische Eigenschaften konnen anwendungsspezifisch

angepasst werden (Viskositat und Elastizitat)

= Veranderung der Polyurethan-Formulierung
= Modifizierung mittels spezieller Zusatze
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= Mehrzahl an Polyurethanen ist petrochemischen Ursprungs
= Auf Basis von Roho| === nicht nachhaltig bzw. umweltkonform

= Bio-Polyurethane Verwendung ==  von organischen Polyolen
= Polyol oleochemischen Ursprungs, auf Basis von Pflanzenélen
= Bestandteil zu 50 % aus nachwachsenden Rohstoffen
mmm) Uneingeschrankt Umweltvertraglich
= Schonung der begrenzten Rohstoffe
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= Materialfestigkeit aufgrund der mechanischen Verbindung an den

Kontaktstellen

= Hohe Festigkeitswerte werden erwartet
= Hoher Hohlraumgehalt ist moglich

= Derzeitige Anwendung im unversiegelten Wegebau
= Keine Flachenentwésserungs- und Flachenversiegelungskosten
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Materialentwicklung F/E;i - RWNTH

StraBenwesen

= Entwicklung des innovativen durchlassigen Materials erfolgte im
Rahmen eines FE-Projektes (INNO-BOND)

» Finanziert durch das Bundesministerium flr Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI),
vertreten durch die Bundesanstalt flr Stral3enwesen (BASt)

R | i bSt
igitale Infrastruktur .
Innovatives,
W O durchlassiges Material
INSTITUT FUR
2110 )CEuANDTE O Einbaufahig

HanseGrand’ O Langlebig
Nachhaltig
O Okologisch
Effizient
O Wirtschatftlich - Simulations-
Effizient Thinking tool
the future.
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Materialbewertung ﬁ e RWNTH
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= Umfangreiche Materialprifung im Rahmen des FE-Projektes ,,INNO-
BOND"

= Entwicklung eines angepassten Priufkonzeptes

= Produktion verschiedener PU-Asphalt Varianten im Labormal3stab
= Bertcksichtigung Variation von Sieblinie und Bindemittelgehalt

= Bewertung von zwei exemplarischen Varianten (Mix A und Mix B) im
Hinblick auf:

= Materialfestigkeit

= Temperatureinfluss auf die Materialfestigkeit
= Hydraulische Performance

= Oberflachenfestigkeit

vergleich mit einer Referenzvariante Porous Asphalt PA 8
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Indirekter Spaltzugversuch ﬁ RWTH

ITST
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Indirect Tensile Strength Test (ITST) — Indirekter Zugversuch

Lastimpuls Spannung in x-Richtung Spannung in y-Richtung
i !
- 17 3 Fr.
Horizontale y. ; N > 2
Verformung +— /% 5 Y . 2
G “\ 2 X S N x
| \ Indirekte tH > == >
\ , Zugspannung X/
s ﬁ s
— *f Tr

@® Zugspannung
© Druckspannung

Versuchsparameter:
= Durchfihrung gemal: TP Asphalt-StB, Teil 23
= Belastungsgeschwindigkeit: 50 mm/min
= Temperaturbereich: -15°C; +15°C; +50°C
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Prifergebnisse
ITST
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Vergleich der indirekten Zugfestigkeiten

Vergleich des Verformungsverlaufes
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Hydraulische Performance F‘
<4

Hydraulische Eigenschaften sind abhangig von:

= Hohlraumgehalt
= Porengeometrie
= Flissigkeitsviskositat

= Charakterisiert durch den Durchlassigkeitsbeiwert Kk [m/s]

= Geschwindigkeit, mit der eine Wassermenge bei einem gegebenen hydraulischen
Gefalle durch eine gegebene Flache eines Bauteils fliel3t

= Hydraulische Anforderungen fir wasserdurchlassige Befestigungen

= Geregelt im “Merkblatt fir versickerungsfahige Verkehrsanlagen” (MVV)
= Mindestanforderung gemai MVV k. = 5,4*10 > [m/s] fur WDA

= Es muss zwischen horizontaler und vertikaler Durchlassigkeit
unterschieden werden
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Permeabilitatsversuche

2
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Vertikale Durchlassigkeit

Wasserversorgung

Wasser

Wassersaule
300 mm

Abdichtung

Probekoérper
Seiten abgedichtet

\ fanabehél Wasserbad mit
Auffangbehalter * ypq 2 fyorrichtung

Versuchsparameter:

= Durchfiihrung gemald TP-Asphalt, Teil 19
= Wasserdurchfluss Q wird gemessen

= Durchlassigkeitsbeiwert k; kann aus Q berechnet werden
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Versuchsergebnisse
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Vertikaler und horizontaler
Durchlassigkeitsbeiwert

Durchlassigkeitsbereich in
Abhangigkeit des
Durchlassigkeitsbeiwertes

1,6E-02
m vertical coefficient of
1,4E-02 permeability

1,2E-02 horizontal coefficient
of permeablity

1,0E-02

2

8,0E-03

6,0E-03

4,0E-03
0,0E+00

PA 8 Reference

coefficient of permeability [m/s]

Mix A Mix B

DIN 18130-1

k [m/s] Bereich

unter 10°® sehr schwach durchléssig
10°® bis 10°® schwach durchlassig

tiber 10 bis 10

durchlassig

tber 10 bis 1072

stark durchlassig

Uber 102

sehr stark durchlassig
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Quelle: Renken/Oeser 2015

Prifparameter Einheit Wert
Reifenumdrehungsgeschwindigkeit U/min 41
Schlittengeschwindigkeit m/s 0,3
Belastungsgewicht kg 200
Dauer jeder Belastungsstufe min 30
Anzahl der Belastungsstufen - 5 ¢
Gesamtiiberrollungen - 6.150 S/ o,

F) <y

elastete PA 8 Probe nach 150 min
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Schlussfolgerung ﬁ
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Materialfestigkeit wurde exemplarisch anhand der indirekten und
direkten Zugfestigkeit bestimmt

= Ho6here Materialfestigkeit von PU-Asphalt gegenliber der Referenzvariante PA 8
= Duktiles Bruchverhalten erkennbar

= Temperatureinfluss auf die Materialfestigkeit

= PU-Asphalt zeigt zwar ein temperaturabhéngiges Verhalten, aber
Glastbergangstemperaturbereich aufl3erhalb Gebruachstemperaturbereich

===) Hohe Materialfestigkeit bei hohen Temperaturen moglich

= Hydraulische Eigenschaften anhand der Permeabilitat
= Sehr hohe Durchlassigkeitsbeiwerte deuten auf eine gute Drainagefahigkeit hin

= Hohe Oberflachenfestigkeit
Mit PU-Asphalt ist es mdglich, hohe Materialfestigkeiten mit

=) einem hohen Hohlraumgehalt und einer guten hydraulischen
Performance zu verknupfen
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Anwendungsgebiete und Referenzprojekte
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Referenzprojekte
Poolbereich

Institut fiir
StraBenwesen

Quelle: BASF Polyurethanes GmbH

Dipl.-Ing. Lukas Renken | Mobilitatsausschuss Stadt Aachen | 03. November 2016

Versickerungsfahige Verkehrsflachenbefestigungen auf Basis von Polyurethan
23 von 31 in Zusammenstellung




Referenzprojekte ‘ RWNTH

Institut fiir
StraBenwesen

4

Parkwege

Quelle: BASF Polyurethanes GmbH
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Spielplatze
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Referenzprojekte

Institut fiir

Parkplatz Lemférde StraBenwesen

Parkplatz auf dem Betriebsgelande der BASF
130 Stellplatze auf 3.500 m?

Vollstandig versickerungsfahig

Einbau im teilmaschinellen Verfahren
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Referenzprojekte
Parkplatz Lemforde
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Parkbuchten mit rétlichem Natursplitt
(Glensander aus Schottland)
ZufahrtsstralRen aus grauem Natursplitt
(Diabas aus Bad Harzburg)
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Nachste Schritte F‘
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Anwendung und Monitoring von PU-Asphalt Projekten
(Radwege, Parkplatze, Wirtschaftswege, Infrastrukturflachen)

= Zusammenstellung der 6kologischen Vorteile
(Durchlassigkeit, Nachhaltigkeit, CO2-Ful3abdruck, Primarenergiebedarf, etc.)

= Optimierung der Einbautechnologie

= Entwicklung eines Handbuches fir Anwender

(Hinweise fur Ausschreibung, Einbau, Benutzung, Recycling, etc.)

= Implementierung ins Regelwerk flr eine Standardisierung
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Thinking ﬁ RWNTH

Vielen Dank flir lhre Aufmerksamkeit!

Dipl.-Ing. L. Renken

renken@isac.rwth-aachen.de
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RWTH Aachen University
Mies-van-der-Rohe-StralRe 1
52074 Aachen

Germany
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