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gestattet die Bohrlochmethode auch
Riickschliisse auf vorhandene innere
Spannungen im Krustenmaterial, aber
sie ist doch zu aufwendig und zu kom-
pliziert, als dass sich damit im grossen
Massstab ganze Nahtstellen untersu-
chen liessen. Eine neuere Entwicklung
lduft deshalb darauf hinaus zu priifen,
ob moglicherweise der piezoelektrische
Effekt verwendet werden konnte und
ob sich aus der Beschaffenheit allféllig

vorhandener elektrischer Felder Riick-
schliisse auf den mechanischen Zustand
des beteiligten Krustenmaterials ziehen
lassen. Die Bohrlochmethode hat aller-
dings den Vorteil, dass sie Auskunft
liber das Felsmaterial gibt. Wenn man
weiss, dass flr kristallines Material bis
zu 21 Materialkonstanten erforderlich
wéren und dass der mit der Untersu-
chung Beauftragte mit Mithe und Not
zwei Konstanten mitgeteilt erhdlt, so

sieht man, dass wesentliche Erkenntnis-
se auf dem Gebiet der Erdbebenfor-
schung von der Materialpriifung her ge-
liefert werden miissen. Beim heutigen
Stand der Dinge ist es noch fast aus-
sichtslos, etwa mit Hilfe der Methode
der finiten Elemente den Spannungszu-
stand in der Erdkruste im Bereich von
Nahtstellen untersuchen zu wollen.

Adresse des Verfassers: R.Zwahlen, dipl. Math.
ETH, Ottenbergstr. 48, 8049 Ziirich

Wiederverwendung von Asphalt-Strassenbelag

Von Josef Zihlmann, Langenthal

Das aufgebrochene Material aus reparatur-
bediirftigen Strassendecken ldsst sich in Ele-
mentbauweise, die mit einer Zusatzausrii-
stung versehen ist, aufbereiten und wieder-
verwenden.

Wiederverwendung auf der Baustelle

Der Einbau erfolgt in noch warmem Zu-
stand als Unterschicht, die mit frischem
Mischgut iiberdeckt wird, wenn dies die
Bauvorschrift beziiglich Qualitdt zulésst.
Dieses Verfahren verlangt sehr teure Spezial-
maschinen und eine peinlich genaue Uberwa-
chung durch eine gut eingespielte Mann-
schaft, sollten gute Resultate erzielt werden.
Solche Spezialmaschinen sind nur unter
giinstigen Voraussetzungen verwendbar. Sie
sind zum Beispiel nicht auf Strassen brauch-
bar, wo Schienen, Schachtdeckel usw. einge-
baut sind, oder wo relativ enge Kurven be-
stehen. Daher kann es nicht als die generelle
Losung angesehen werden.

Wiederverwendung auf anderer Baustelle

Der Einbau in noch warmem Zustand als
HMT-Ersatz, zum Beispiel im land- und
forstwirtschaftlichen Wegbau mit niedrige-
rem Qualitdtsanspruch setzt voraus, dass bei
Reparaturarbeit einer Strassenoberfldche
gleichzeitig eine weitere Baustelle da ist, bei
der das aufgebrochene Material als Ersatz
eingebaut werden kann. Normalerweise
wird der Anfall an aufgebrochenem Decken-
material zu gering oder zu gross sein fiir die
zweite Baustelle, so dass die Kombination
zweier voneinander abhingiger Arbeiten zu
Kompromissen fiihrt. Auch darf nicht iiber-
sehen werden, dass das aufgebrochene
wiederverwendete Material nicht die gleiche
Qualitdt aufweisen kann wie frisches, korn-
kurvenmissig genau zusammengesetztes und
mit giinstiger Einbautemperatur erhiiltliches
Mischgut. Es muss mit einem Qualitiitsunter-
schied gerechnet werden.

Aufbereitung mit Erhitzung im Trockner

Nach der Abkiihlung und der Zerkleinerung
des Materials erfolgt die erneute Aufberei-
tung in einer Drum-mix- oder konventionel-
len Anlage via Trockner. Ideal wiire es, das
aufgebrochene Material durch eine konven-
tionelle Mischanlage via Trockner aufzube-
reiten und nur so weit mit frischem Mineral

und Bindemittel zu ergédnzen, als es fiir ein
wirtschaftliches und dennoch moglichst
hochwertiges Mischgut erforderlich ist. Dies
ist aber, wie amerikanische Versuche zeigen,
mit grossen Problemen verbunden («Bitu-
men». 1/1978, S. 22-26). Ein Versuch mit

Aufbereitungsanlage

einer Drum-mix-Anlage hat ergeben, dass
das aufgebrochene Material zu viele Feinan-
teile enthdlt. Eine Mischung von zwei Drit-
teln Aufbruchmaterial und einem Drittel
Frischmineral und Bitumen hat zu Entmi-
schungen des Mischgutes gefiihrt und auch
zu einer extremen Leistungsreduktion der
Anlage auf weniger als 50 Prozent; Entstau-
bungsschwierigkeiten und Einbauprobleme
(mangelhafte Verdichtung) waren die Folge.
Andere Versuche in konventionellen Trock-
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nern fiihrten zu Brédnden (Bitumenddmpfe)
und Anbackungen von hochbitumenhalti-
gen Feinanteilen, was eine verniinftige Ar-
beitsweise verhinderte. Weitere Versuche mit
speziell umgebauten Trocknern haben fiir
einzelne Probleme Losungen gezeigt, sind
aber mit einem relativ grossen Aufwand ver-
bunden.

Im ganzen zeigt es sich, dass die Aufbereitung
des Aufbruchmaterials unter Umgehung des
Trockners zu einer generell anwendbaren,
preislich und betrieblich vorteilhaften Lisung
des Problems fiihrt. Umgangen wird die Erhit-
zung des Aufbruchmaterials in der Trommel
mit allen Folgeerscheinungen wie Brandge-
fahr, Rauchbildung, Filterproblem und Ver-
klebung!

Um eine konventionelle Aufbereitungsanla-
ge mit gentigender Hohe unter dem Siebsilo
so auszubauen, dass neben der tiblichen Auf-
bereitung ohne nachteilige Konsequenzen
auch Aufbruchmaterial wieder aufbereitet
werden kann, muss diese Anlage eine sepa-
rate Einspeiseeinrichtung erhalten: Ein Zu-
fiihrband mit kleinem Puffersilound eine Do-
siereinrichtung zum Aufgeben des kalten,
zerkleinerten Aufbruchmaterials entweder in

das Wiegegefiss unter dem Siebsilo oder di-
rekt in den Mischer, wie auch die entspre-
chende Steuerungsergdnzung.

Wiedereinbau nach neuer Aufbereitung in
einer Mischanlage

Nach der Abkiihlung und der Zerkleinerung
des Aufbruchmaterials erfolgt die erneute
Aufbereitung im Mischer einer Mischanlage
unter Umgehung des Trockners und bei Zu-
mischung von frischem, heissem Mineral
und Bindemittel als Teilcharge der Mi-
schung. Dieses Verfahren hat den Vorteil,
dass die Arbeiten des Aufbrechens an der
Reparaturstelle, das Zerkleinern des Auf-
bruchmaterials und der Wiedereinbau auf
einer anderen Baustelle zeitlich und mengen-
madissig vollstindig voneinander getrennt sind.
Das aufgebrochene und das zerkleinerte Ma-
terial kann untersucht und bei der Wieder-
aufbereitung durch Zugabe entsprechender
Mineralkomponenten und Bindemittel wie-
der zu Mischgut aufbereitet werden, das ho-
heren Anspriichen geniigt. Die zeitliche und
mengenmissige Aufbereitung kann den Be-
diirfnissen der Baustelle angepasst werden.
Dies erlaubt eine wirtschaftliche Arbeitswei-
se. Der Einbau ist mit vorhandenen Geriten

méglich. Er kann mit Einbaumannschaften
ohne besondere Anforderung ausgefiihrt
werden.

Bei der Wiederaufbereitung des Aufbruch-
materials unter Umgehung des Trockners ist
zu beachten, dass im aufbereiteten Mischgut
hochstens 50 Prozent Aufbruchmaterial und
mindestens 50 Prozent frisches Mineral und
Bindemittel enthalten sein missen, damit
das neue Gemisch eine fiir den Einbau
brauchbare Temperatur von iiber 100°C be-
sitzt. Das neue Mineral muss dazu auf eine
Temperatur von mehr als 200°C erhitzt wer-
den, wodurch beim Mischen der beiden An-
teile mindestens kurzzeitig eine gewisse Ge-
fahr der 6rtlichen Uberhitzung des alten Bin-
demittels besteht. Dieses Verfahren hat sich
bei Versuchen als gangbare Losung erwie-
sen, wenn das zerkleinerte Aufbruchmaterial
zuerst wihrend etwa 20 Sekunden mit dem
neuen heissen Mineral «trocken» vorge-
mischt und erst dann das neue Bindemittel
zugefiithrt und wihrend etwa 30 Sekunden
nachgemischt wird.

Adresse des Verfassers: J. Zihlmann, dipl. Ing.
ETH, U. Ammann, Maschinenfabrik AG, 4900
Langenthal.

Entdeckung einer Supernova

Ein Amateur-Astronom alarmierte vor kur-
zem aus Amerika seine Kollegen in der gan-
zen Welt mit einer Nachricht iiber eine
Supernova - dem gigantischen Aufflammen
eines Sterns am Ende seines Lebens. Sofort
lief ein bereits vorbereitetes internationales
Beobachtungs-Programm an, in das sich
auch eine Gruppe europdischer Astronomen
mit Hilfe des wissenschaftlichen Satelliten
«IUE» (International Ultraviolet Explorer)
einschaltete. Das Himmelsphdnomen zeigte
sich in der etwa 100 Millionen Lichtjahre
(ein Lichtjahr gleicht 9,4605 Billionen Kilo-
meter) entfernten Spiralgalaxis Messier-100
und erwies sich sehr schnell als die hellste,
seit 1971 beobachtete Supernova.

Die ersten Massergebnisse deuteten auf ra-
sche Verianderungen in der Supernova hin,
die mit ihrer Expansion und Abkiihlung in
Verbindung gebracht werden miissen. Den-
noch expandierte der Stern mit 4000 Kilo-
metern pro Sekunde viel langsamer als ande-
re Supernovae, bei denen 10000 bis 15000
Kilometer pro Sekunde als normal gelten.
Die Oberflichentemperaturen wurden von
dem «IUE»-Satelliten mit 11 000 Grad Kel-
vin (0 Grad Celsius sind 273,15 Grad Kel-
vin) am 22. April, 8900 am 27. April, 8100
am 1. Mai und 7400 Grad Kelvin am 7. Mai
gemessen. Dabei blieb unklar, ob der Satellit
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mit 11000 Grad Kelvin (Sonnentemperatur
5700 Grad Kelvin) die Maximal-Temperatur
des Ausbruchs erwischt hatte. Der amerika-
nische Amateur-Astronom hatte seine Ent-
deckung des schon vor 100 Millionen Jahren
kollabierten Sterns bereits am 19. April ge-
macht.

Der «International Ultraviolet Explorer» ist
ein gemeinsames Projekt der amerikani-
schen Weltraumbehorde (NASA), der Euro-
péischen Raumfahrtorganisation (ESA) und
des Britischen Wissenschaftlichen For-
schungsrates. Er ist mit einem 45-Zentime-
ter-Teleskop und Ultraviolett-Messgeréten
ausgestattet, welche die Erfassung der kurz-
welligen Strahlen oberhalb der sie abschir-
menden Erdatmosphire gestatten. Die Tem-
peraturen des Supernova-Prozesses lassen
sich durch die Messung des Energie-Verlaufs
im UV-Bereich bestimmen. Spektroskopi-
sche Untersuchungen geben Aufschluss iiber
die chemische Zusammensetzung der Mate-
rie der vom Kern abgeplatzten Sternhiille.
Die Bezeichnung «Nova Stella» (Neuer
Stern) ist fiir die Supernova ebenso wie fiir
die in kleineren Dimensionen ablaufende
Nova irrefithrend, da es sich in keinem Fall
um einen neu entstandenen Stern, sondern
um den gewaltigen Energie-Umsatz in der
Endphase eines Himmelskorpers handelt.

Bei einem Nova-Ausbruch steigt die Hellig-
keit eines Sterns um acht bis dreizehn Gros-
senklassen an. Die Intensitét einer Nova im
Maximum hat sich dann um mehr als das
Hunderttausendfache ihrer urspriinglichen
Leuchtkraft erhoht. Nochmals um das Hun-
derttausendfache aber werden die gewalti-
gen Nova-Ereignisse von einem Supernova-
Ausbruch tibertroffen, der in seiner Leucht-
kraft die Helligkeit eines ganzen Stern-Sy-
stems erreicht.

Das heutige Wissen iiber die Lichtkurven-
Formen und {iber die spektroskopischen Be-
sonderheiten von Supernovae stammen -
wie auch jetzt in der Spiralgalaxis Mes-
sier-100 - ausschliesslich aus Beobachtungen
in fremden Galaxien. Die Héufigkeit dieser
Ereignisse wird auf zwei bis drei Supernovae
pro Galaxis in jeweils hundert Jahren ge-
schiitzt. Aus unserem eigenen Milchstrassen-
system gibt es keine Supernova-Beobach-
tung, seit das Universum von den Menschen
mit modernen Geriten erfasst wird. In der
Geschichte sind jedoch einige dieser phanta-
stischen Vorgiinge tiberliefert worden, deren
Uberreste zum Teil noch heute in unserer
Galaxis beobachtet werden kdnnen.

1054 wurde nach Angaben in chinesischen
und japanischen Quellen im Sternbild Tau-




	Wiederverwendung von Asphalt-Strassenbelag

