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KALTMIKRO-BELAGE

Der Kaltmikro-Belag ist eine kalt aufgebrachte Versiegelungs- und Deckschicht in einer Starke

von ca. 0.8-1.5 cm. Der Kornaufbau entspricht einer Normal-Siebkurve. Es sind vom Maximal-

korn bis zum Filler alle Zwischenkornstarken vorhanden. Bindemittel ist eine Bitumenemulsion,
deren Brechpunkt mit Additiven beeinflusst wird. Das Mineral ist vollstandig bindemittel-
umhiillt. Die Verlegung ist ausserordentlich schnell, Nebenarbeiten sind gering.

Der Kaltmikro-Belag

im Vergleich mit:

Oberfldachen-Behandlung
(OB mit Bindemittel auf Emulsionsbasis)
Kaltmikro-Beldage haben gegeniber der OB
einen vom Fuller bis zum Maximalkorn opti-
malen Kornaufbau. Ausserdem ist beim Kalt-
mikro-Belag das ganze Mineral mit Binde-
mittel umhdullt. Diese beiden Unterschiede
ergeben folgende Vorteile zugunsten des
Kaltmikro-Belages:
® Der Belagsaufbau ist beim Kaltmikro-Belag
kompakt und gleichmassig.
e Es gibt keine schwarzen Flecken (beim
OB = zuwenig Splitt) und auch keine
weissen (beim OB = zuviel Splitt).
¢ \Walzen ist bei Normalverkehr unnétig.

¢ Der Einbau eines Kaltmikro-Belages hat
Uberdies bis zu einem gewissen Grade eine
oberflachennivellierende Wirkung, d.h.
kleinere Unebenheiten und vor allem Spur-
rinnen werden ausgeglichen.

¢ Da nach dem Einbau des Kaltmikro-Belages
nur sehr wenig freier, d.h. ungebundener
Splitt liegenbleibt, ertibrigen sich mehr-
malige Wischvorgange und Geschwindig-
keitsbeschrankungen nach dem Einbau
(kaum «fliegende» Splittkdrner, fast kein
Materialverlust).

Bituminose Deckschichten
(konventionelle Verfahren bis ca. 11 mm
Korn- und ca. 35 mm Einbaustarke)

Deckschichten in dieser Einbaustarke haben

nur einen sehr geringen, d.h. vernachlassig-
baren lastverteilenden Effekt. Der Vorteil
einer grosseren Schichtstarke gegeniber
einem Kaltmikrobelag beschrankt sich also auf
die etwas grdssere Nivellierwirkung der Be-
lagsoberflache. Demgegentber hat ein Kalt-
mikro-Belag jedoch folgende Vorteile:

e Er ist wesentlich preisglnstiger.

e Er verbraucht weniger Material und ist
dadurch ressourcenschonend.

e Kaltmikro-Belage mussen nicht aufgeheizt
werden, sie verbrauchen also keine Prozess-
energie.

e Der Kaltmikro-Belag verlangt vielfach keine
oder nur wenig Anpassungsarbeiten an
Schachten, Schiebern und Randsteinen.

e Kaltmikro-Beldge kénnen so eingebaut wer-
den, dass Sicherheits- und Leitlinien stehen-
gelassen und somit nach der Sanierung der
Strasse nicht nachgezogen werden mussen.

Die Anwendungen

Oberflachenversiegelung

Der Kaltmikro-Belag steht in diesem Bereich
in direkter Konkurrenz zur Oberflachen-
Sanierung (OB); d.h. die Versiegelung sollte
dort appliziert werden, wo ein tragfahiger
Untergrund besteht, dessen bitumindses
Tragermaterial aber ausgewaschen und z.T.
angerissen, aber noch nicht durchgerissen ist.

Verschleissschicht

Der Kaltmikro-Belag ist vor allem dort ange-
bracht, wo



1. eine kostengUnstige Lésung gesucht wird,

2. aufgrund von bestehenden Anschlagver-
héaltnissen (Schachte, Randabschllsse usw.)
keine konventionelle 3- oder 4-cm-Deck-
schicht eingebaut werden kann und

3. eine kurze Bauzeit verlangt wird.

Spurrinnensanierung

Der Kaltmikro-Belag eignet sich aufgrund
seines Verlegeprinzips sehr gut zur kosten-
gunstigen Sanierung von Spurrinnen. Da das
Kalt-Mischgut in halbflissigem (breiigem)
Zustand verlegt wird, kommt das tragende
Maximalkorn vorwiegend in die tiefste Zone
der Spurrinne zu liegen, wahrend mit der
Verflachung der Spurrinne die kleineren
Kornstarken verlegt werden. Bei grosseren
Spurrinnen empfiehlt sich ein vorgangiges
Abfrasen der Spurrinnenhtgel mittels einer
Prazisionsfrase. Ein solches Vorfrasen erhéht
die Haftung und schafft klare Anschlag-
verhaltnisse gegentber Wassersteinen und
Schachten.

Das Verlegeverfahren

Grundsatzliches

Kaltmikro-Belage werden maschinell verlegt.
Die Verlegemaschine ist allerdings, anders
als beim Einbaufertiger fir Heissmischbelage,
nicht lediglich ein Einbaugerat, sondern
gleichzeitig «Aufbereitungsfabrik» und
Materialsilo. Ausserdem ist die ganze Anlage
auf einem Speziallastwagen montiert und
somit sehr mobil.

Materialbeschickung

Auf dem Installationsplatz werden der Mine-
ralsilo, der Tank flr Bitumenemulsion, der
Wassertank, der Fillersilo und der Tank fur
Additive gefullt. Dann fahrt die Maschine
zum Einsatzort.

Aufbereitung

Die auf der Anlage montierte, motorgetrie-
bene Hydraulikanlage treibt das Dosierband

far das Mineral, die Bitumen-, Wasser- und
Additiv-Dosierpumpen, die Dosierschnecke
far den Filler sowie die Mischerschnecken.
Alle Materialien werden also genau dosiert
in den Mischer befoérdert, welcher die Mine-
ralien und die Bindemittel zu Kaltmikro-
Mischgut mischt und danach in den dahinter
liegenden Einbauschlitten beférdert. Sobald
der Schlitten mit Mischgut gefullt ist, fahrt
der Verlegezug an, der Einbau beginnt.

Belagseinbau

Das breiige Mischgut wird mittels in der Héhe
verstellbaren Stahlleisten abgezogen.

Die seitliche Materialverteilung im Verlege-
schlitten mit fester oder variabler Breite
erfolgt mit reversierbaren, hydraulisch ge-
triebenen Schnecken.

Abbindeprozess

Der Abbindeprozess beginnt schon wenige
Minuten nach dem Verlegen, und nach ca.
20-40 Min. (je nach Aussentemperatur und
Schichtstarke) kann die neuverlegte Strasse
wieder dem Verkehr Gbergeben werden.
Aufgrund der sehr schnellen Verlege- und
Abbindezeit kann normalerweise auf die
Sperrung der Strasse respektive die Installa-
tion einer Lichtsignalanlage verzichtet wer-
den.

Energie- und

Umweltbilanz

Der heutige Sensibilisierungsgrad weitester
Teile der Bevolkerung und verantwortungs-
voller Bauherrschaften verlangt den Ein-
bezug von Energie- und Umweltvertraglich-
keitsrechnungen auch bei Belagssanierungen.
Bei nachfolgender Energiebilanz sollen die
beiden, sich auf dem Oberflachen-Sanie-
rungssektor konkurrenzierende Verfahren
miteinander verglichen werden, namlich:
a) 3cm Kaltfrasen und Wiedereinbau mit
Heissmischgut

b) Kaltmikro-Belag mit 20 kg/m? Kaltmischgut



Erlauterungen

Bei nachfolgender Darstellung fallt auf, dass
energiemassig beim Kaltmikro-Belag, vergli-
chen mit der Sanierung mittels Kaltfrasen
und Wiedereinbau eines Deckbelages, einige
Energiekomponenten fehlen; es sind dies vor
allem die Aufbereitung und der Mischgut-
transport, aber auch die Komponenten Kalt-
frasen und Frasmaterialabtransport.

Eine energieintensive Aufwarmung des
Minerals bei der Aufbereitung ist beim Kalt-
mikro-Belag unnétig. Die Energie fir den
Mischprozess (Aufbereitung) in der Kalt-
mikro-Verlegemaschine ist unter der Rubrik
«Mischen und Einbau» bertcksichtigt.

Da die Kaltmikro-Verlegemaschine zugleich
die Mischanlage darstellt und bei allen Ver-
fahren der Transport vom Materialge-
winnungsort zur Mischanlage in der Rubrik
«Bitumen + Mineral» enthalten ist, entfallt
ein zusatzlicher Mischguttransport beim
Kaltmikro-Verfahren und damit auch der
entsprechende Energieaufwand. Ausserdem
entfallt beim Kaltmikro-Einbau ebenfalls der
Walzvorgang mit dem entsprechenden Ener-
gieaufwand.

Fazit

Die Energiebilanz fur die beiden Sanierungs-
arten prasentiert sich also wie folgt:

Die Sanierung mit 3cm Kaltfrasen und Wieder-
einbau eines entsprechenden Deckbelages
verbraucht auf die angenommene Sanie-
rungsflache von 10000 m? also ein Energie-
aquivalent von ca. einem Anhangerzug
Heizo6l respektive den Jahresverbrauch von

5 bis 6 Einfamilienhausern, wahrend die
Sanierung mittels Kaltmikrobelag ca. neun-
mal weniger Energie verbraucht.

Kaltmikro-Belage sind also nicht
nur kostengiinstig, sondern
auch in hohem Masse umwelt-
freundlich.

Bitumenemulsion: Chemisch-
physikalisch gesehen

Eine Bitumenemulsion ist auch bei Raum-
resp. Aussentemperatur flissig. Damit die-
ser Zustand erreicht und gehalten werden
kann, muss das Bitumen entsprechend be-
handelt werden: In der Emulsionsfabrik
wird das flUssige Reinbitumen ab der Raffi-
nerie in einer Kolloid-Muhle in kleinste
Tropfchen (Durchmesser 1/10 eines mensch-
lichen Haares!) geschert und mit einer Sei-
fenlésung vermischt. Die normalerweise
basische Seifenlésung bewirkt, dass die ein-
zelnen «Bitumenkigelchen» alle die glei-
che elektrische Ladung erhalten. Das hat
zur Folge, dass sich die Kigelchen gegen-
seitig abstossen. Dies wiederum bedeutet,
dass sie nicht zusammenfliessen (koagulie-
ren) und sich somit nicht verfestigen kon-
nen. Die Emulsion bleibt auch in kaltem Zu-
stand flUssig und in sich stabil.

Die Bitumenkigelchen geben nun nach der
Vermischung mit dem Mineral ihre elektri-
sche Ladung an das Gestein ab und verbin-
den sich mit diesem und der darunter liegen-
den Tragschicht. Mit dem Fortschreiten des
Abbindeprozesses (Brechen der Emulsion)
wird das Wasser ausgeschieden und ver-
dunstet. Das Mischgut hartet aus.

Sanierungs- 3cm Kaltfrasen und Kaltmikro-Belag mit 20 kg/m?
art Wiedereinbau Kaltmischgut
Energie-
aquivalent ) ;
in It. Heiz- 17°000 It./10°000 m? 2000 It./10°000 m?
ol/m?
Energie-
aufwand- 57.9 MJ/ m? 7 MJ/ m?
in MJ/m?
MJ/m?
= 60
Einbau+Verdichten
Mischguttransport
= 50
- 40 H
Neumaterial
Aufbereitung
= 30
= 20 ) )
Bitumen+Mineral
(Neumaterial)
= 10 7 .
Frasmat.f\bfuhr Mischen+Einbauen
Kaltfrasen Bitumen+Mineral




Aufbereitung und Verlegung

Bitumenemulsion

Mineral

Additiv

Wasser
Filler

Mischer

Verlegegerat

Die Kaltmikromaschine ist
Verlegemaschine (Einbau-
fertiger) und «Aufbereitungs-
fabrik». Die Komponenten
werden von den Silos und
Tanks dosiert in den Mischer
gefordert und gemischt. Das
breiige Mischgut fallt vom
Mischer in das Verlegegerat,
welches den Einbau vornimmt.

1. Schachte und Wassersteine: Um optimale Anschlagverhaltnisse 2. Prazisionsfrasen: Bei grosseren Spurrinnen empfiehlt sich ein

zu erreichen sollten die alten Beldge rund um Schachte und Vorfrasen der zu sanierenden Strasse, da das Abfrasen von
entlang von Wassersteinen leicht angefrast oder angebrannt Spurhtgeln vielfach billiger ist als das Verfullen der Spurrinnen.
werden.

—

3. Elimination von Langsschlagen: Das Prazisionsfrasen eliminiert 4. Abdecken 1: Das Abdecken von Schachten, Schieberkappen und
auch vorhandene Langsschldge. Die so erreichte Ebenflachig- Wassersteinen ist unabdingbar flr eine auch optisch befriedigende
keit ermdglicht einen qualitativ hochstehenden, gleichmassigen Sanierung.

Belagsaufbau.



5. Abdecken 2: Die saubere Abdeckung der Schachte verhindert 6. Waschen: Die Strasse ist vor dem Verlegen des Kaltmikro-
das Einfliessen der Emulsion zwischen Schachtdeckel und Schacht- Belages mit einer Hochdruckmaschine zu waschen damit der
ringe respektive ein Verkleben derselben. Belag optimal mit dem Untergrund verkleben kann.

7. Installation: In der Nahe der Einbaustelle(n) muss ein Instal- 8. Verlegen: Ein Kaltmikrobelag ist nach dessen Herstellung breiig

lationsplatz zur Verfigung stehen, wo Zuschlagstoffe und Binde- und von brauner Farbe. Wenige Minuten nach der Verlegung

mittel gelagert und geladen werden kénnen. wechselt die Farbe auf schwarz als Zeichen dafur, dass die Emul-
sion gebrochen ist.
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9. Verlegeschlitten: In festen oder extendierbaren Verlegeschlitten 10. Bergstrasse: Die hochkompakte 4-Achsmaschine mit drei
wird das aufbereitete Mischgut auf die gesamte Verlegebreite gelenkten Achsen ist sehr wendig und gebaut fur enge Kurven
verteilt, dauernd in Bewegung gehalten und in definierter Starke und beengte Verhaltnisse in Dorfern und Stadten.

verlegt.

12. Fertige Strasse: Der eingebaute Belag muss nicht gewalzt
und ohne Verkehrssperren durchgefuhrt. Rechts die unbehandelte werden und ist schon kurz nach dem Einbau befahrbar.
Strasse, in der Mitte das Vorprofil und links die Deckschicht.




