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Betondecken leisten Beitrag zur
Kohlendioxidreduzierung im
StraBenguterverkehr

Bis zu 6 % KRAFTSTOFFEINSPARUNGEN
bei Lastkraftwagen auf Betondecken.

Das kann bereits heute Wirkung zeigen!
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Vorwort

Nachhaltiges Bauen, Verkehrsentlastung und Kraftstoffverbrauch sind
Themen, die in den Zielsetzungen unserer Vereinigung EUPAVE erwdhnt
werden. Ein nachhaltigeres Netzwerk an Transportinfrastruktur quer durch
Europa aufzubauen und dem Klimawandel durch CO_-Reduktion entgegen
zu wirken, ist andererseits eine der Vorgaben der EU. Diese Broschiire ist
den gemeinsamen Aspekten dieser beiden Ziele gewidmet und zeigt, wie
Betondecken dazu ihren Beitrag leisten kdnnen.

Die Langlebigkeit und Haltbarkeit von Betonkonstruktionen sind allseits
bekannt. Genau wie die Tatsache, dass Betondecken kaum Instandhaltungs-
bedarf haben, wodurch es weniger Verkehrsstorungen gibt und Verkehrs-
staus vermieden werden. Aber wer weild schon, dass Betonstraflen zur
CO,-Reduzierung beitragen kénnen, selbst wenn oft das Gegenteil behauptet
wird? Es gibt mehrere direkte positive Betoneigenschaften, die sich iber die
gesamte Lebenszeit der StraBendecke auswirken: die Aufnahme von CO, im
erhdrteten Beton, die Lichtreflexion an der Betonoberflache, die zur Kiihlung
unseres Planeten beitragt, und nicht zuletzt der geringere Kraftstoffbedarf
von Lastkraftwagen, die auf einer nicht verformbaren Decke fahren. Mit
diesem dritten Aspekt befasst sich die vorliegende Publikation, die auf einer
Reihe von internationalen Studien und Forschungsarbeiten basiert. Wir
ermutigen zu jeder zusatzlichen Forschung, vorzugsweise auf europdischer
Ebene, um diese Ergebnisse zu bestatigen, die alle den Betondecken Vorteile
zuschreiben.

Wir sind liberzeugt davon, dass dies niitzliche Informationen im Ent-
scheidungsprozess fiir eine nachhaltige Stralleninfrastruktur sind, und
hoffen, dass sie eines Tages Teil der Evaluierungsverfahren bei einer
umweltgerechten, 6ffentlichen Auftragsvergabe sein kdnnen.

Aniceto Zaragoza
Prasident von EUPAVE
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Betondecken leisten Beitrag zur
Kohlendioxidreduzierung im
Straflengiliterverkehr

ALLGEMEINES

Aufder Webseite der Generaldirektion
Klimapolitik (,DG CLIMA®) der Europai-
schen Kommission finden wir folgende
Aussage:

,Der StraRenverkehrverursacht ca. ein
Fiinftel der gesamten Emissionen der EU
an Kohlendioxid (CO,), dem vorrangigen
Treibhausgas. Wahrend die Emissionen
anderer Sektoren allgemein zuriickgehen,
steigen jene aus dem StraRBenverkehr
seit 1990 standig weiter an. Im Bestreben
gegen den Klimawandel aktiv zu werden
hat die Europdische Kommission eine
umfassende Strategie entworfen,

die der EU helfen soll, bis 2012 das
bereits langer festgelegte Ziel einer
Beschrankung der durchschnittlichen
CO,-Emissionen neuer Fahrzeuge auf
120 Gramm/km zu erreichen®[4].

Die meisten dieser von der Europdischen
Kommission ergriffenen MaBnahmen
befassen sich mit Personenkraftwagen,
wie ,,umweltfreundliche Autos, ,,Elektro-
autos”..

Der StralRengiiterverkehr erzeugt jedoch in
Europa ca. 40 % des CO, im Stral3enverkehr.
Aus diesem Grund muss das Thema CO,
durch Schwerverkehr (z. B. Lastkraftwagen,
Busse usw.) ebenfalls angesprochen
werden. Studien und Forschungsarbeiten
aufdem Gebiet der Fahrzeugtechnologie,
einschlieBlich Hybrid- und Elektrofahr-
zeuge, Kleinmotoren usw. schreiten voran.

Wahrend aber hinsichtlich dieser poten-
ziellen Langzeitlosungen grof3e Anstren-
gungen unternommen werden, belegen
verschiedene, weltweit durchgefiihrte
Studien, dass bei Konstruktion und Bau
von StralRendecken ein offensichtliches
Potenzial an CO,-Reduktion gegeben ist,
das bereits heute Wirkung zeigen kann.
Alle Studien und Forschungsarbeiten zu
diesem Thema machen deutlich, dass
steife und starre StraBendecken, solche
wie BetonstrafRen, im Vergleich zu flexiblen
Decken den Kraftstoffverbrauch merklich
reduzieren. Die Ergebnisse dieser Studien
und Forschungsarbeiten zeigen wesent-
liche Kraftstoffeinsparungen —bis zu 6% —
furden Schwerverkehr auf Betondecken
auf. Kurzfassungen dieser Studien werden
nachfolgend dargestellt.

Diese Ergebnisse stimmen mitdem
physikalischen Grundsatz Giberein, dass
der Rollwiderstand zwischen einem Rad
und einer tragenden Oberflache mit der
Steifigkeit und Harte beider, des Rads und
der Oberflache, abnimmt.
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Der bekannt geringste technische Roll-
widerstand ist jener der Stahlrdader eines
Zuges, der auf Stahlschienen fahrt.

Wenn auch die Einzelergebnisse der vorge-
nannten Studien und Forschungsarbeiten
schon ganz gut eine endgiiltige Bewertung
derdurchschnittlichen Einsparungen an
Kraftstoff und CO, ermdglichen, so wird
durch die Zusammenfassung der Ergebnisse
ein Einsparungseffekt klar belegt. Dies
sollte eine starke Motivation fiir alle be-
troffenen Behdrden und Regierungen in
Europa sein, sich hier auf weitere Unter-
suchungen zu konzentrieren, um zu einer
endgltigen Erkenntnis zu gelangen.

DIE OKOBILANZ UND DIE ROLLE
DES KRAFTSTOFFVERBRAUCHS

[8;13]

Die Okobilanz (Life Cycle Assessment — LCA)
istdie Untersuchung und Bewertung der
Umweltwirkungen eines bestimmten
Produkts, Prozesses oder Dienstes. Bei
einer StralBe kann der Lebenszyklus unter-
teilt werden in:

- Gewinnung und Herstellung des Materials;
- Anfangliche Bauphase;

+ Instandhaltung und -setzung;

+ Nutzungsphase;

- Abbauphase.

Bei StraRenbauprojekten steht typischer-
weise oft die Bewertung des 6kologischen
FufBabdrucks des Produktionsprozesses der
verschiedenen Deckenmaterialien und der
anfanglichen Bauphase im Brennpunkt.
Eine Schlisselerkenntnis diverser Studien
ist jedoch, dass eine solche Nachhaltigkeits-
bewertung sowohl die Instandhaltungs-
arbeiten wie auch die Verkehrsemissionen
wahrend der Nutzungsphase in Betracht
ziehen muss. Wenn man von 20 bis 50 Jah-
ren geplanter Lebensdauer ausgeht, die fiir
Straen typisch ist, und von den jahrlich
gefahrenen Distanzen, so wird der Einfluss
des Verkehrs die Einflusswerte der Material-
produktion oder der Bauphase klein erschei-
nen lassen. Je nach Verkehrsaufkommen
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Bild 1: Einflussfaktoren auf den Kraftstoffverbrauch
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kann hier der Einfluss von etwa zehn bis
hin zu hundert Mal groRer sein als der aller
anderen Phasen in der Lebenszeit der Stral3e.
MaRnahmen, die den Kraftstoffverbrauch
senken kdnnen, sind deshalb von gréRter
Wichtigkeit. Nicht nur der Kraftstoff und
die Fahrzeugtechnologie (Motor, Reifen, ...),
sondern auch die Art der StralRendecke und
die Qualitdt der Oberflache kdnnen einen
wesentlichen Einfluss auf das Endergebnis
haben.

EINFLUSSFAKTOREN AUF DEN
KRAFTSTOFFVERBRAUCH

Es gibt viele Faktoren, die den Kraftstoff-
verbrauch eines Fahrzeugs beeinflussen.
Einige davon beziehen sich auf das Fahr-
zeug und seinen Motor oder auf den
Luftwiderstand des Fahrzeugs oder die
Neigung der Fahrbahn. Der eine Faktor,
bei dem die StraBendecke selbst eine Rolle
spielt, ist der Rollwiderstand, wobei die
Interaktion zwischen Reifen und StraRRen-
decke von grofSter Bedeutung ist.

In verschiedenen Studien wurde der Ein-
fluss der ,,Qualitat” der StraRenoberflache
aufden Rollwiderstand und somit auf
den Kraftstoffverbrauch nachgewiesen.
Die Qualitat umfasst die Ebenheit der
Stral3e ohne Welligkeit, Unebenheiten,

S

Temperatur

Geschwindigkeit und
Fahrverhalten

Gewicht

Reifen +
Achsenstellung

Spurrinnen, Schlaglécher oder abgenutzte
Fugen. Dieser Parameter wird oftmals
durch deninternationalen Rauigkeitsindex
(International Roughness Index —IRI) aus-
gedriickt. [1].

SchlieRlich spieltauch die Art der StrafRen-
decke eine Rolle, insbesondere die Starr-
heit der StraBendecke. Die Verformung
einer flexiblen Strallendecke — Asphalt
mit viskoelastischen Eigenschaften —ver-
groRert den Rollwiderstand und somit den




Kraftstoffverbrauch von darauf fahrenden
Lastkraftwagen. Dies ist bei starren Beton-
decken nicht der Fall. Die Kraftstoffeffizienz
von Beton —gegeniiber Asphaltdecken —
wurde in verschiedenen Untersuchungen
und Studien nachgewiesen.

KANADA — NATIONAL RESEARCH
COUNCIL (NRC) [11]

Die bekannteste Studie wurde in Kanada
vom National Research Council (NRC)
durchgefiihrt. Dabei handelte es sich um
eine Serie von vier Untersuchungen, die
stufenweise durch zusatzliche Tests mit
verschiedenen StralRen- und Fahrzeugarten
zu verschiedenen Jahreszeiten erweitert
wurden, wobei diverse statistische Modelle
zum Einsatz kamen. In allen Phasen wurde
flr Betondecken im Vergleich zu flexiblen
Schwarzdecken ein geringerer Kraftstoff-
verbrauch durch Lastkraftwagen beob-
achtet. Die letzte Phase, die auRerdem die
umfassendste war und flir eine Reihe von
StraRen mit verschiedenen Ebenheits-
graden zu allen Jahreszeiten durchgefiihrt
wurde, zeigte allerdings die geringsten
Unterschiede, wobei man jedoch trotz
allem zu dem Schluss kam, dass die
»Kraftstoffeinsparung auf BetonstrafBen
im Vergleich zu Asphaltstraen sowohl
fiir einen leeren als auch einen vollen
Sattelschlepper bei 0,8 bis 3,9 % lag, was
mit statistisch signifikanten Ergebnissen
in einem Vertrauensbereich von 95 %
festgestellt wurde.” Eine durchschnittliche
Kraftstoffeinsparung von 2,35 % ist sicher-
lich nicht unwesentlich und wiirde iber
die Lebenszeit einer viel befahrenen Stral3e
einen enormen Unterschied im Gesamt-
kraftstoffverbrauch und bei den Emissio-
nen umweltschadlicher Gase ausmachen.

GB - TRANSPORT RESEARCH
LABORATORY (TRL) [3]

Eine von den TRL (Transport Research
Laboratories) in Grof3britannien durchge-
fihrte und von der Highways Agency in
Auftrag gegebene Laboruntersuchung
erfolgte zur Bestimmung der Auswirkung
der Starrheit der Strafdendecke auf den
Kraftstoffverbrauch.

Die geringere Verformung
einer Betondecke fiihrt zu
einer Reduktion des Roll-

widerstands im Ausmaf}
von 5,7%, was einer Kraft-
stoffeinsparung von 1,14 %
entspricht.

Dieser Unterschied stellte sich jedoch als
statistisch vernachldssigbar heraus. Auf
deranderen Seite hatte der Unterschied
groRer sein kdnnen, da die in den Tests
verwendete Betonplatte unter Laborbe-
dingungen hergestellt wurde.

SCHWEDEN — LUND-UNIVERSITAT -
FWD TESTS [7]

Die schwedischen Forscher haben ein De-
ckentestgerat, das Fallgewichtseinsen-
kungsmessgerat (Falling Weight Deflecto-
meter— FWD), verwendet, um die Energie-
dampfungsverluste in der Decke und im
Boden zu bewerten. In einem FWD-Test
wird eine dynamische Last durch das Fal-
len eines grofRen Gewichts (50 kN) auf die
Decke aufgebracht, und die Deckensen-
kungen werden in bestimmten Abstanden
vom Aufprallpunkt gemessen. Als Testge-
lande diente die Autobahn Nr. 4 ca. 40 km
nordlich von Uppsala, Schweden.

Abbildung 2a stellt das Last-Verschiebungs-
Diagramm einer typischen AsphaltstrafRe
dar. Dieses Diagramm zeigt eine Hysterese-
schleife, das heildt, dass ein Teil der Energie
auf Grund des viskoelastischen Verhaltens
der Konstruktion in dieselbe abgeleitet
wurde.
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Die HOohe des Energieverlustes wird durch
die GroRe der Flache innerhalb der Schleife
dargestellt. Bild 2b zeigt ein ahnliches
Diagramm fiir eine Betonstraf3e, und hier
ist die Flache viel kleiner, bedingt durch
die Steifigkeit der Decke.

Der Energieverlust ist bei
der Asphaltdecke ca. vier-
mal gréBer als bei einer

Betondecke.

Dies belegt, dass es einiges an Potenzial
gibt, durch die Wahl einer entsprechenden
Decke fiir den Lastverkehr Kraftstoff einzu-
sparen.

Bild 2: Hysteresekurven der Falling Weight Deflectometer
Tests, 2a flir Asphalt, 2b fiir Beton

Last (kN)

Verschiebung (u)

Last (kN)
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SCHWEDEN — STAATLICHES
SCHWEDISCHES VERKEHRSFOR-
SCHUNGSINSTITUT (SWEDISH NA-
TIONAL ROAD AND TRANSPORT IN-
STITUTE - VTI) [6]

Das staatliche schwedische Ver-
kehrsforschungsinstitut (VTI) hat
ebenfalls den Einfluss der Deckenart
auf den Kraftstoffverbrauch durch
Messungen auf einer Schnellstraf3e
nordlich von Uppsala, Schweden,
untersucht, wo es in einem Schnell-
straRenabschnitt sowohl Asphalt-
alsauch Betondecken gibt.

Flir einen PKW - Volvo 940 —
ergaben die Messungen
einen um 1,1% geringeren

Kraftstoffverbrauch auf der
Betondecke im Vergleich
zur Asphaltdecke.

Die Ergebnisse wurden flr statistisch
signifikant befunden. Die Differenz ist
hauptsachlich den Unterschieden in der
Oberflachenstruktur (Splittmastixasphalt
gegeniiber ausgeblrstetem Beton, beide
mit KorngréRen von 16 mm) zuzuschreiben.
Es ergab sich eine gute Ubereinstimmung
mit den Ergebnissen eines Berechnungs-
modells mit der Bezeichnung VETO.

Die Messungen mit einem Lastkraft-
wagen — einem vierachsigen Scania
R500 mit dreiachsigem Anhanger,
Gesamtgewicht 60 Tonnen, Geschwin-

digkeit 8o km/h —ergaben einen
Durchschnitt von 6,7% weniger Kraft-
stoffverbrauch auf der Betondecke im
Vergleich zur Asphaltdecke.

Der Unterschied wird auf den geringeren
Rollwiderstand zuriickgefihrt, teilweise
bedingt durch die Makrostruktur des Be-
tons, teilweise durch seine Steifigkeit.
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JAPAN — NIPPON EXPRESSWAY
RESEARCH INSTITUTE [12]

In dieser Studie wurde der Laufwiderstand —
die Summe aus Luftwiderstand und Roll-
widerstand —durch Ausrolltests gemaf den
japanischen Industrienormen (JIS) D1012
gemessen. Bei diesen Tests wird ein Last-
kraftwagen auf eine Geschwindigkeit

(z. B.55 km/h) beschleunigt, in den Leerlauf
geschaltet und kann dann frei aufeine
Geschwindigkeit von 5 km/h ausrollen. Aus
dem Geschwindigkeits-Zeit-Bezug kann
der Laufwiderstand berechnet werden.
Durch die Wiederholung des Tests mit
anderen Geschwindigkeiten kann der Roll-
widerstand bestimmt werden. Es wurden
Testgeldande aus Asphalt und Beton ausge-
wahlt, mit besonderem Augenmerk auf die
Lange und Neigung der Abschnitte. Von
den Unterschieden im Rollwiderstand
wurden die Unterschiede im Kraftstoffver-
brauch abgeleitet. Fiir Stadtfahrten bei
relativ geringer Ge-
schwindigkeit war der
Kraftstoffverbrauch
fiir die Asphaltdecke
0,8 bis 3,4 % hoher als
fiir die Betondecke.

Fiir Uberlandfahrten
mit 8o km/h betrug der

Gewinn 1,4 bis 4,8 %.

TEXAS — UNIVERSITY OF TEXAS IN
ARLINGTON — STADTFAHRTEN [2]

Das Hauptziel dieser Studie bestand darin,
mogliche Unterschiede im Kraftstoffver-
brauch undin den CO,-Emissionen bei
Stadtfahrten eines Fahrzeugs aufeiner
Asphaltstralie gegenlber einer Zement-
betondecke zu untersuchen. Zwei StraRen-
paare (2 x Asphalt—2 x Beton) wurden in
Arlington, Texas, ausgewahlt. Jedes Paar
Asphalt/Beton verfiigte tiber ahnliche
Gradienten und Rauigkeitsindexe. Die
Strafden waren in etwa parallel, um die
Auswirkungen von Windrichtung und
-geschwindigkeit wahrend der Messungs-
verldufe gering zu halten. In den Testldufen
wurden zwei verschiedene Fahrweisen
eingesetzt: eine Fahrt bei konstanter
Reisegeschwindigkeit von ca. 50 km/h

und eine Beschleunigungsfahrt von o
aufso km/h in 10 Sekunden. Das Testfahr-
zeug war ein Chevy Astro Van mit ca.
1.360 kg.

Es wurde festgestellt, dass der Kraftstoff-
verbrauch je Einheitsdistanz aufden
Betonabschnitten durchwegs geringer
war, unabhangig von Testbereich, Fahr-
weise und Oberflachenbedingung (trocken
odernass). In allen Fallen wurden die
Unterschiede als statistisch aussagekréftig
erachtet, mit einem Signifikanzniveau

von 10 %. Der Vergleich zwischen einer
Strafle mit durchgehend bewehrter
Betondecke und einer mit Asphaltdecke
zeigte Einsparungen zwischen 3 und

8,5 % zugunsten des Betons. Es sollte
erwahnt werden, dass in einem zweiten
Fall sogar noch grofRere Unterschiede auf-
gezeichnet wurden, aber unter Berticksich-
tigung der begrenzten Masse des Testfahr-
zeugs waren sie hochstwahrscheinlich
durch die Oberflacheneigenschaften wie
Textur und Querebenheit bedingt.

MASSACHUSETTS INSTITUTE
OF TECHNOLOGY — CONCRETE
SUSTAINABILITY HUB [10]

Aus einer kiirzlich vom CSHub@MIT
(Zentrum fiir Nachhaltigkeit von Beton

an dertechnischen Hochschule von
Massachusetts) durchgefiihrten Studie
wurde ein quantitatives, mechanisches
Modell fiir die Interaktion StraBendecke —
Fahrzeug (PVI) abgeleitet, um den Kraft-
stoffverbrauch zu Baukonstruktionspara-
metern wie der StraBendeckendicke und
Materialeigenschaften wie Steifigkeit,
Viskositdt, Festigkeit der Deckschicht und
des Unterbaus in Bezug zu setzen. Das
Modell wird kalibriert und validiert.

Eine Schliisselerkenntnis des Modells
besteht darin, dass bei insgesamt
gleichen Parametern die Asphaltdecken
25 bis 60 % dicker sein miissen, um den-
selben Kraftstoffverbrauch wie Beton zu
erreichen. Die abgeleiteten funktionalen
Beziehungen zwischen Kraftstoffverbrauch,
Baukonstruktion und Materialparametern
werden als niitzlich angesehen, um StraRen-
bauingenieuren und Entscheidungstragern
ein Konstruktionswerkzeug zur Optimie-
rung des StraRendeckenbestandes hin-
sichtlich der Effizienz von Hochleistungs-
kraftstoff und Treibhausgasemissionen zur
Verfligung zu stellen.
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Kleinigkeiten summieren sich!

Die potenzielle Umweltaus-
wirkung der Verkehrslast kann
bis zu hundertmal gréRer sein
als fiir Bau und Erhaltung zu-
sammen. Somitistin dieser
Phase die grof3te und effizien-
teste Reduzierung der Um-

weltauswirkungen maglich.
Selbst bei kleinen Unterschie-
den in der Kraftstoffeinsparung
zwischen den StraBendecken-
typen ist der Gesamtunter-
schied wesentlich.

Einige Zahlenbeispiele und Fallstudien
werden dies verdeutlichen. Die Frage ist,
wie sich diese relativ geringen Prozentsat-
ze bei den Kraftstoffeinsparungen als Ge-
samtmenge auswirken. Wie viel Kraftstoff,
Geld und Emissionen kdnnen eingespart
werden?

Fir eine umfassende Quantifizierung wer-
den die folgenden Annahmen getroffen,
basierend auf aktuell vorliegenden Daten:

- Kraftstoffpreis (Diesel) von 1,50 Euro/l;

+ Kraftstoff-Emissions-Umrechnungs -
faktoren (Emissionen je Liter Diesel)

- Stickoxide NO, 25 bis 28 g/l

- Feinstaubpartikel PM 0,2biso0,4 g/l
- Kohlenwasserstoffe HC 0,4 bis1g/l

« Kohlenmonoxid CO 1bis7 g/l

- Kohlendioxid CO, 2.700g/l

- Schwefel S 0,1g/l

Kraftstoffeinsparungen bei Lastkraftwagen
(starre gegeniiber flexiblen Strallendecken
- beladen und unbeladen - 60 bis 100 km/h
- unterschiedliche Jahreszeiten) variieren
zwischen 1und 6%. In Bezug aufdie einge-
sparten Liter Diesel werden die Daten der
Studie des National Research Council von
Kanada herangezogen, welche die umfas-
sendste und am besten dokumentierte ist.
Der durchschnittliche Wert der gemesse-
nen Unterschiede lag bei einer Einsparung
von 0,45 | auf 100 km, was unter Einbezie-
hung aller vorhandenen Erkenntnisse ein
ziemlich verniinftiger Ansatz ist.

EINSPARUNGEN PRO STRASSE

Betrachtet man eine StraRRe von 100 km
Lange mit einem taglichen Verkehrvon
5.000 bis 15.000 Lastkraftwagen pro Rich-
tungsfahrbahn, so fiihrt das zu folgenden
Ergebnissen:
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STRASSE

EINSPARUNGEN PRO JAHR

Liter Diesel Kosten (€)
1.642.500 2.463.750
3.285.000 4.927.500
4.927.500 7.391.250

Liter Diesel Kosten (€)
49.275.000 73.912.500
98.550.000 147.825.000
147.825.000 221.737.500

StralRen- Anzahl Lastkraft- Richtungen

kilometer wagen pro Tag

100 5.000 2

100 10.000 2

100 15.000 2
EINSPARUNGEN PRO TAG

Liter Diesel Kosten (€)

4.500 6.750

9.000 13.500

13.500 20.250

Kraftstoff- Dieselpreis
einsparung

1/100 km €/l

0,45 15
0,45 15
0,45 15

o2 (kg)
12150
24.300

36.450

CO2 (kg)
4.434.750
8.869.500

13.304.250

CO2 (kg)
133.042.500
266.085.000

399.127.500

co,

kg/l

2.7
2,7
2,7

EINSPARUNGEN UBER EINE 30JAHRIGE LEBENSZEIT DER STRASSE

10

Mit anderen Worten: jeder
km BetonstraRe anstelle

einer flexiblen StraRende-
cke kann die CO,-Emission

auf Grund des Kraftstoffver-
brauchs iiber die 30-jahrige
Lebenszeit um 1.000 bis
4.000 Tonnen verringern!

EINSPARUNGEN PRO
TRANSPORTUNTERNEHMEN

Man kann dies auch aus der Sicht eines
nationalen oderinternationalen Trans-
portunternehmens betrachten. Unter
Berlicksichtigung der Tatsache, dass
Lastkraftwagen zu mindestens 80 %
aufflexiblen StraBendecken fahren,
zeigt die folgende Tabelle das Einspar-
potenzial fiir Unternehmen mit 1 bis
1.000 betriebenen Lastkraftwagen auf.
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TRANSPORTUNTERNEHMEN

Kraftstoffein-

Anzahl LKW km/jahr/ LKW | gesamtkm/ sparung

Jahr 1/100 km
1 100.000 100.000 0,45
10 100.000 1.000.000 0,45
20 100.000 2.000.000 0,45
50 100.000 5.000.000 0,45
100 100.000 10.000.000 0,45
200 100.000 20.000.000 0,45
500 100.000 50.000.000 0,45
1.000 100.000 100.000.000 0,45

FALLSTUDIE — DIE RINGSTRASSE
VON ANTWERPEN

Die Ringstralde um Antwerpen (Belgien)
wurde zwischen 2004 und 2005 saniert.
Nach einem Lebenszyklus-Kostenvergleich
und einer Analyse mit mehreren Kriterien
wurde beschlossen, den groRten Teil in
Beton auszufiihren, was 4 bis 7 Fahrspuren
je Richtungsfahrbahn tiberca. 12 km
umfasste. Die Stralenbehdrden suchten
nach einer langlebigen StralRendecke mit
minimalem Erhaltungsbedarf, wussten

zu dem Zeitpunkt jedoch noch nicht, dass
diese Wahl der Gesellschaft Kraftstoff, Geld
und Umweltemissionen ersparen wiirde.

Das durchschnittliche, tagliche Auf-
kommen an Schwerverkehr liegt bei
14.000 LKW/Tag je Richtungsfahrbahn.
Dieser Durchschnittswert wurde an
32 Verkehrszahlungspunkten

erfasst und beinhaltet Wochen-
enden und Urlaubszeiten (Daten

von 2010). Nur die Lastkraftwagen
mit einer Lange von liber 6,9 m
werden bertlicksichtigt, um
Personenkraftwagen, Kleinlaster
und Vans auszuschliel3en. Diese
Lastkraftwagen gehdren in der

Tat zu einem Szenario, in dem die
Verformung der StralRendecke den
groRten Unterschied im Kraftstoff-
verbrauch ausmacht.

Dieselpreis co,
€/l kg/l
15 2,7
15 27
15 2,7
15 2,7
15 2,7
15 2,7
15 2,7
15 2,7

EINSPARUNGEN PRO JAHR

RINGSTRASSE VON ANTWERPEN

Strafen-
kilometer

12

Anzahl LKW
pro Tag

14.000

EINSPARUNGEN PRO TAG

Liter Diesel

1512
CO(kg)
6

Kosten (€)
2.268
SO, (kg)

0o

EINSPARUNGEN PRO JAHR

Liter Diesel

551.880
Co(kg)

2.208

Kosten (€)
827.820
SO, (kg)

55

Richtungen

CO, (kg)

CO, (kg)

EINSPARUNGEN UBER DIE 30-JAHRIGE LEBENSZEIT DER STRASSE

Liter Diesel

16.556.400
CO (kg)
66.226

Kosten (€)
24.834.600
S02 (kg)
1.656

Selbst liber die geringe Lange
von 12 km sind die Einsparun-
gen betrachtlich, wenn man
den sehrstarken Schwerver-
kehrsstrom beriicksichtigt.

Nicht nur CO,, sondern auch
andere schadliche Emissionen
wie Stickoxide und Feinstaub-
partikel werden wesentlich
reduziert.

€O, (kg)
44.702.280

Liter Diesel Kosten (€) Co, (kg)

450 675 1.215

4.500 6.750 12.150

9.000 13.500 24.300

22.500 33.750 60.750

45.000 67.500 121.500

90.000 135.000 243.000

225.000 337.500 607.500

450.000 675.000 1.215.000
Kraftstoffein- Dieselpreis co,
sparung
1/100 km €/1 kg/l
0,45 1,50 2,7
NO, (kg) PM (kg) HC (kg)
40 o 1
NO, (kg) PM (kg) HC (kg)

1.490.076 14.625 166 386

NO, (kg) PM (kg) HC (kg)
438745 4.967 11589
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FALLSTUDIE -
STRASSENGUTERVERKEHR IN
EUROPA

Dernationale und internationale Stral3en-
guterverkehrin ganz Europa machtca.
1.878 Milliarden Tonnenkilometer aus
(2006). [9] Nimmt man eine durchschnitt-
liche Frachtvon 10 Tonnen an, so betragt
die Entfernung, die von Lastkraftwagen
abgedeckt wird, 188 Milliarden Kilometern.

Entsprechend den Erkenntnissen
der vorgenannten kanadischen
Forschungsarbeit [11] fiihrt die
Einsparung von 0,45 Liter

Diesel /100 km zu folgenden
Einsparungen:

» 846 Millionen Liter Diesel
pro Jahr

« 1.269 Millionen Euro pro Jahr

- 2,28 Millionen Tonnen CO,
proJahr

Selbst die kleinsten Unterschiede
im Kraftstoffverbrauch von

0,2 Litern /100 km fiihren zu
groBen Einsparungen wie folgt:

« 376 Millionen Liter Diesel
proJahr

- 564 Millionen Euro pro Jahr

« 1 Million Tonnen CO2 pro Jahr

12 BETONDECKEN LEISTEN BEITRAG ZUR KOHLENDIOXIDREDUZIERUNG IM STRASSENGUTERVERKEHR



Allgemeine Schlussfolgerungen

Der Kraftstoffverbrauch von Personen- und
Lastkraftwagen wurde auf der Grundlage
verschiedener Parameter untersucht. Von
diesen den Kraftstoffverbrauch beeinflus-
senden Parametern wurde der StraBende-
ckentyp, insbesondere die Starrheit der
StraBendecke, in Forschungsprojekten un-
tersucht.

- Die Studie des National Research Coun-
cil von Kanada zeigt, dass die Kraftstoff-
einsparung auf Betonstral3en verglichen
mit Asphaltstrafen bei 0,8 bis 3,9% liegt.

- Beiden Transport Research Laboratories
fand man heraus, dass die geringere Ver-
formung der Betondecke zu einer Kraft-
stoffeinsparung von 1,1% fiihrte.

BETONDECKEN LEISTEN BEITRAG ZUR KOHLENDIOXIDREDUZIERUNG IM STRASSENGUTERVERKEHR

+ Schwedische Forscher zeigten auf, dass

es ein grolRes Potenzial fir die Einspa-
rung von Kraftstoff gibt, indem der ent-
sprechende StraBendeckentyp flir den
Schwerverkehr gewahlt wird, wobei der
Energieverlustin einer Betondecke vier
Mal geringerist als in einer Asphaltde-
cke, auf Grund des viskoelastischen Ver-
haltens dieser Konstruktion.

- Die Forschung des Swedish National

Road and Transport Institute wies einen
1,1 bis 6,7% geringeren Kraftstoffver-
brauch auf einer Betondecke verglichen
mit einer Asphaltdecke auf, was auf die

Steifigkeit von Beton zurlickzuflihren ist.
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- Japanische Forscher zeigten fiir ver-
schiedene, betrachtete Fahrbereiche
auf, dass der Kraftstoffverbrauch bei
Asphaltdecken 0,8 bis 4,8 % hoher ist
als bei Betondecken.

Alle Studien und Forschungsarbeiten in Bezug auf
den Schwerlastverkehr fiihren zu der Schlussfolge-
rung, dass der Kraftstoffverbrauch auf Betonde-
cken verglichen mit Asphaltdecken ca. 1 bis 6 % ge-
ringerist.

Ebene Betondecken sind nicht nur die giinstigste
Option in Bezug auf die Lebenszykluskosten. Sie
stellen aulerdem eine einfache und effiziente L6-
sung fiir die Kohlendioxidreduzierung im Straf3en-
gliterverkehr dar.

+ Eineinden USA durchgefiihrte Unter-

suchung zeigte, dass die Kraftstoff-
verbrauche je Entfernungseinheitin

Betonabschnitten durchgangig geringer

waren (3 bis 17 %), ungeachtet des
Testabschnitts, der Fahrweise und
der Oberflachenbedingung (trocken
oder nass).

- Das Massachusetts Institute of

Technology entwickelte ein Modell
fiirdie Interaktion Straflendecke —
Fahrzeug und zeigte damit auf, dass
Asphaltdecken 25 bis 60 % dicker sein
missen, um dieselben Werte im
Kraftstoffverbrauch zu erreichen wie
Beton.
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