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Kurzfassung - Abstract

Bauzeitenverkiirzung durch
optimierten Asphalteinbau

Ein Ansatz zur Beschleunigung von Bauzeiten
und Reduzierung von Sperrdauern l&sst sich in
der Weiterentwicklung der Kompaktasphalt-
bauweise sehen. Im Rahmen des Projektes
,Bauzeitenverkirzung durch optimierten
Asphalteinbau” (BOA) wurden hierzu Konzepte
erarbeitet, die den Einbau dicker Asphalt-
pakete in einem einzelnen Ubergang des
Fertigers zulassen. Dies erforderte die
Konzeption eines neuen  Trag-/Binder-
schichtmischguts AC 45 B/T S, welches in
Dicken von 20 bis 22 cm eingebaut, als
Unterlage fir eine gleichzeitig einzubauende
dinne Deckschicht dient und somit typische
dreilagige Aufbauten ersetzt. Zudem waren
Einbau- und Verdichtungsgerate an die neue
Bauweise anzupassen, sowie Bauprozesse zu
optimieren. Erstmals erprobt wurde die neue
Bauweise auf Versuchsfeldern. Die Einbau-
ergebnisse waren technisch gleichwertig mit
konventionellen Bauweisen. Rechnerische
Untersuchungen ergaben zudem eine gering-
ere Ermidungsanfalligkeit der Kompakt-
asphaltaufbauten. Auf einer Versuchsstrecke
an der B 68 konnte nachgewiesen werden,
dass die Bauweise auch unter realen
Einbaubedingungen umsetzbar ist und eine
signifikante Bauzeitenverkirzung bewirkt. Als
kritischer Faktor stellte sich die Ebenheit
heraus. Die dicken Schichtpakete sind
wahrend des Verdichtungsvorganges beson-
ders in den Randbereichen verfor-
mungsanfallig, weshalb die Stabilitdt der Kan-
ten durch Entwicklung neuer Verdich-
tungsmodule verbessert werden muss.

Construction time reduction by
optimized asphalt pavement

The enhancement of the compact asphalt
pavement method is one approach to reduce
construction and closure times. As part of the
project ,Construction time reduction by
optimized asphalt Pavement“concepts were
processed, which allow the installation of thick
asphalt layer packages by a single paver
passage. For this purpose a new base/binder
course mix AC 45 B/T S had to be designed,
that can be installed in thicknesses of 20 to 22
cm and serve as a base for a simul-
taneously built thin surface course. In this way
it replaces typical three-layer constructions.
Furthermore paving and compaction
equipment had to be adjusted to the new
method, as well as building processes
were optimized. The first testing took place
on proving grounds. The paving results
were technically equivalent to conventional
paving methods. Computational analyses
showed a lower fatigue sensitivity of the
compact asphalt constructions. By building a
test track on the German federal road B 68 it
could be proven that the new method is viable
even under real building circumstances and
that it effects a significant reduction in
construction time. Evenness turned out to be a
critical factor. Thick asphalt layer packages are
susceptible to deformation under compaction
load, especially in edge zones, wherefore the
stability of the edges has to be improved by
development of new compaction modules.






Summary

Construction time reduction by
optimized asphalt pavement

1 Introduction

The reduction of construction time is
an important factor in particular for the
structural maintenance of asphalt
roads. By fast paving across the entire
width in combination with short-term
road closures, paving in multiple
sections can be avoided. This reduces
quality relevant weak points, such as
joints.  An acceleration of the
construction process can be achieved
by the enhancement of the compact
asphalt pavement method. Usually it is
used to build binder course and
wearing course by a single paver
passage. A new concept is designed to
simultaneously build a thick asphalt
base course and a thin wearing
course. The lack of a binder course
requires the optimization of material
parameters and layer thicknesses of
the base course. Technical suitability
of this construction method has to be
proved by asphalt-technological
examination and computational design.
For the implementation in pavement
practice, processes and machines
have to be adjusted.

The project “Construction Time
Reduction by Optimized Asphalt
Pavement” was initiated in 2012 by the
German Federal Highway Research
Institute (BASt) to advance the basic
idea of a modified compact asphalt
pavement method into a realizable
concept for construction time reduction
and improvement of quality. In future it
shall serve as an instrument to perform
maintenance projects within  the
German federal highway network
under minimal traffic obstruction.

Lead management and asphalt-
technological research were carried
out by TU Darmstadt - Chair of Road
and Pavement Engineering. The
Institute for Agricultural Machinery and
Renewable Energy at Cologne
University of  Applied Sciences
performed the enhancement of paving
and compaction machinery. Transfer of
asphalt-technological and mechanical
concepts into practice was done by the
roadwork contractor Hermann Kirchner
Bauunternehmung GmbH (now
operating under the name of its holding
company STRABAG).

2 Conceptual design

2.1 Asphalt technology

Wearing course asphalt mixture for the
modified compact asphalt pavement
method does not differ from conven-
tional compact asphalt. AC8D S and
SMA8S (according to German
technical guidelines) in thicknesses of
2-2.5cm proved to be suitable in
practice. The new method’s asphalt
base course instead is being built
thicker than wusual. For the target
application scenario a conventional
base course consists of to layers with
an overall thickness of 20-22 cm. The
modified method aims to build this
thick base course as a single layer,
which is why its composition has to be
adapted. It shall

- ensure compactability over its
complete height,

- ensure a sufficient bond with
underlayers and wearing
course,

- combine base and binder
course properties.

Maximum aggregate size

The thickness of conventional asphalt
layers should not be above the



quadruple of the maximum aggregate
diameter. German technical guidelines
for structural maintenance (ZTV BEA-
StB (09)) allow a maximum single-layer
thickness of 18 cm for the most coarse
granular mixture AC32 T S (maximum
aggregate size of 32 mm), which
already exceeds the aforementioned
rule. For a further increase in layer
thickness, as demanded within this
project, maximum aggregate size has
to be increased. In consideration of
production-related limits of asphalt
mixing plants and availability of
standard grading fractions, a new
asphalt mixture AC45B/TS
(maximum aggregate size of 45 mm)
was designed.

Grain size distribution

Grain size distribution depends mainly
on required layer properties. The
projected base course has to transfer
loads from surface to underlayers.
Therefore a stable granular structure
with a dense arrangement of granular
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Figure 1: gradation curve range AC 45 B/T S
Requirements for aggregates

(disintegration, grain shapes, amount
of poorly shaped aggregates, etc.)
should comply with the requirements
for an asphalt mixture AC22BS
(TL Asphalt-StB (07/13)).

aggregate is needed. In addition
asphalt binder properties, such as
good layer bond and an restricted air-
void content from 5.0 — 8.0 V.-%
(Marshall specimen), have to be
achieved.

A diploma thesis at TU Darmstadt
[Weller, 2013] already delivered
specifications for a granular asphalt
base course mixture AC45TS. On
this basis further variations of
gradation curves with a higher amount
of aggregate <2 mm and thereby a
more dense structure were designed.
Specimens  with  different  binder
contents were produced for every
gradation curve. One gradation curve
emerged to be particularly suitable. It
was based on the scaling of the more
fine-grained base course curve
AC 32 T S towards wider sieve sizes.
For aggregate sizes < 2 mm the curve
section of AC22BS is used. The
resulting gradation curve range can be
seen in Figure 1.

Binder type and sort

Choosing a suitable binder for the
combined binder and base course is
highly important, because this layer
represents almost the complete
thickness of the asphalt superstructure.
The binder has to ensure a sufficient
and durable adhesion between the



aggregates and has to withstand traffic
and temperature strains.

Polymer-modified  bitumen  (PmB)
proved to be suitable in comparable
scopes of application. The addition of
polymers  positively  affects  the
adhesion between aggregate and
bitumen and improves thermal stability
and cryogenic temperature behavior.

In this project high traffic loads were
assumed, so that a PmB 25/55-55 was
chosen. This bitumen has a good
deformation resistance by means of
low needle penetration depths and a
quite high softening point (ring and
ball).

If lower traffic loads are expected the
addition of polymers is not necessary.
Standard bitumen 30/45 or 50/70
should be suitable in those scopes of
application.

Binder Content

German  guideline  TL Asphalt-StB
07/13 recommends minimum binder
contents for base course mixtures,
which decrease with rising maximum
aggregate diameter. If one scales
those recommendations up to an
maximum aggregate size of 45 mm, a
minimum binder content of 3.6 M.-%
can be assumed. Because of the
binder course characteristics and

higher contents of fine grain the
effective minimum content of bitumen
required is a bit higher. By means of
laboratory tests a minimum binder
requirement of 4.0 M.-% could be
identified.

Laboratory tests

Identification of a suitable mixture
variant for the binder/base course
asphalt AC45B/TS based on
engineering concepts which were
validated by systematic laboratory
testing. The base course optimized
gradation curve of the asphalt mixture
AC 45 T S [Weller, 2013] was modified
by different fine grain and binder
contents. Aggregates for laboratory
testing and later test tracks originated
from the same quarries.

Marshall specimens (diameter
150 mm, see Figure 2) have been
produced for every mixture variant and
were analyzed in view of their air void
content.

The Marshall specimens were cut
centrically to assess their aggregate
structure and air void distribution
(examples see figure 3 and 4).

Figure 2: Upper (left picture) and under side (right picture) of selected Marshall specimens (left in each picture
AC 45 B/T S, right AC 45 T S, WB1 shows residues of filter paper)



Figure 3: Centrically cut Marshall specimens with gradation curve AC45 T S, B = 3.6 M.-% (left), B = 4.1 M.-% (right)

Figure 4: Centrically cut Marshall specimens with gradation curve AC 45 B/T S, B = 3.6 M.-% (top), B = 4.1 M.-%
(middle), B = 4.5 M.-% (bottom)

Figure 5: Example for disintegration and unfilled voids on Marshall specimen WA1 (AC 45 T S)



Specimens with base course optimized
mixture AC 45 T S have shown air void
contents within the defined
requirement range of 5.0 - 8.0 V.-%
but were vulnerable to disintegration
within the compaction process (see
Figure 5). Furthermore the aggregate
Specimens with favored gradation
curve of the mixture AC 45 B/T S didn’t
show these problems distinctively.
Aggregate fractions and air voids were
homogeneously distributed. Upper and
under sides of the specimens had
smooth surfaces. The best results could
be seen with a binder content of 4.0 M.-
%, which is why this mixture was used
to define requirements for the asphalt
AC 45 B/T S to be used in later project
steps.

Requirements for AC 45 B/IT S

The results of conceptual work and
laboratory  testing led to the
requirements for the asphalt
AC 45 B/T S which are shown in

Those requirements
were compulsory for initial testing of the
asphalt manufacturer, a test mixing
process in an asphalt mixing plant
(Hauneck) and testing grounds on the
premises of Hermann  Kirchner
Bauunternehmung (STRABAG).

2.2 Machinery

Building a very thick base and a thin
wearing course simultaneously and at
the same pave speed as usual, high
demands on the technical capability of
the compact asphalt paver have to be
met. First of all an extraordinary high
amount of base course mixture has to
be placed true to cross-section line and
level. Moreover this mixture with a
maximum aggregate diameter of
45mm is more granular than
conventional mixtures. This requires
mechanical enhancements in paving
screed technology and harmonization

fractions  were not  distributed
homogeneously. Large air voids at the
upper and under side of the specimen
let expect a weak bond to adjacent
layers.

description unit AC 45
BITS
material
aggregate
content of crushed aggregate Cosorzo
surface
minimum content of fraction 0/2 % 50
with Ecs35
binder, type and sort PmB

25/55-55
50/70
30/45

composition of asphalt mixture

aggregate mixture
sieve passage at sieve size

63 mm M-% 100
45 mm M-% 90 - 100
31,5 mm M-% 75 -90
22,4 mm M-%
16 mm M-%
11,2 mm M-%
2mm M-% 25-33
0,125 mm M-% 5-10
0,063 mm M-% 3-7
minimum binder content Brmin 4,0
asphalt mixture
minimal air void content Vinin5,0
(Marshall specimen)
maximum air void content Vinax 8,0

(Marshall specimen)

Table 1: Requirements for AC 45 B/T S
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of velocity dependent parameters of
base and wearing course screeds.

The paving screed for the base course
has to be adapted as follows:

- increase the head of mix in front
of the screed,

- adapt edges and plates to avoid
segregation,

- increase the intake-angle at the
front panel of the screed,

- flatten the tamper work angle
and chamfer the front edge of
the screed plate,

- increase the weight of the
screed with statically loads and
strengthen screed support,

- adapt a side plate ski with
vibration to shape and compact
the edges of the pavement over
their full depth,

- use maximal parameters for
tamper (lift and rotational
speed), screed plate (vibration,
pressure, rotational speed) and
pressure bar (pressure,
frequency) to achieve a high
level of pre-compaction.

The paving screed for the wearing
course doesn’t differ from conventional
compact asphalt method. Due to low
pave speed minimal parameters
(tamper and pressure bar) should be
chosen.

2.3 Building processes

The transfer of the modified compact
asphalt method into practice required
an optimization of processes in two
areas. On the one hand paving and
compaction processes had to be
adapted to technical features of the
new method. Acceleration of
construction time on the other hand

causes an extraordinary high need of
base course mixture in short time
steps. In this context logistical
processes had to be analyzed and
improved.

Logistic for milled materials

Maintenance projects with partial
replacement of existing layers are the
prior field of application for the new
method. Due to the aim of accelerating
construction and closure times, it has
to be ensured that milled material can
be cart off the place of extraction as
soon as possible. In preparation for a
test track on German federal highway
B 68 a detailed concept for the logistic
of milled material was designed and
successfully implemented within the
construction processes. The following
showed to be the most important
factors regarding the handling of large
amounts of milled material:

- coordination of the concept
between all involved parties,
especially under consideration
of the particular capacities,

- exact pulsing of transport
vehicle approaches and
departures under consideration
of time buffers,

- harmonization between milling
performances and
transportation capacities,

- numbering and color marking of
milling machines and transport
vehicles,

- provision of sufficiently large
waiting, shunting and cleaning
zones,

- coordination by a central
unit/organization.

Logistic for asphalt mixtures

A consistent paving speed is a main
condition for quality and can only be
achieved by uninterruptible delivery of
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asphalt mixture. But the modified
compact asphalt method requires large
amounts of mixture in short time. This
can only be managed by coordination
of several mixing plants. This
coordination includes the harmoni-
zation of the different production and
transportation capacities. Analogous to
the logistic for milled material (see
above) also concepts for transportation
of large mixture amounts have to be
set up. Such concepts were used for
the test tracks on German autobahn
A96 and German federal highway
B 68.

In these projects it could also be seen
that the use of paver terminals for the
documentation of delivery notes and
results of acceptance testing accele-
rates individual transport vehicle
changing times. Another contribution to
a reduction of construction time is the
use of feeders and transport vehicles,
which are equipped with pushing
modules instead of dumpers.

Paving and compacting

Paving and compacting processes are
mainly depending on machinery
parameters and configurations. In a
broader sense this includes the choice
of a correct allowance on the layer
thickness. At the beginning of this
project there has not been any
experience in the compaction behavior
and thus in the final layer thicknesses
of extraordinary thick and granular
asphalt base courses. This includes
also the stability of the exposed edges
under compaction load. Because of the
great importance of compaction results

for the overall quality, usability and
durability, different compaction
strategies had to be tried out on the
testing grounds and tracks.

3 Testing grounds

Concept

Before employing the modified
compact asphalt method and the new
mixture AC 45B/T S for real paving
projects within the German road
network, proving had to be done on
small-scale testing grounds (4x25 m)
on the premises of Hermann Kirchner
Bauunternehmung GmbH (STRABAG)
at Bad Hersfeld. On those testing
grounds  different  scenarios  of
application were emulated.
Maintenance projects on roads with
much traffic load and under partial
replacement of existing layers are the
prior field of application. In addition, the
method can be used to quickly build a
new road for low traffic loads. For both
scenarios testing grounds were
constructed as modified compact
asphalt structures and — for compa-
rison purposes — as conventional struc-
tures according to German guidelines
(RStO 12). The reference fields were
build without binder and wearing
course because the achievement of
sufficient surface characteristics with
conventional paving methods s
technically uncritical. The load-bearing
behavior however is mainly depending
on base course characteristic, so that
this course had to be built for
comparison. For detailed structure
concepts and layers see Figure 6.
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12cmAC32TS
gravel base

testing ground 1

12/18cmAC32TS
asphalt base

gravel base

testing ground 4 (18 cm) | 6 (12 cm)

Reference New road (modified compact asphalt)

testing ground 2

Maintenace (modified compact asphalt)

testing ground 3

2cm SMA8 S

20cmAC 45B/T S

gravel base

2cm SMA8 S

22cmAC45B/T S

asphalt base

gravel base

Figure 6: Structure concepts of testing grounds in Bad Hersfeld

Construction preparation

The asphalt producer Asphalt-
mischwerk Hauneck GmbH & Co. KG
(AMH) has set up an initial testing
report for the mixture AC 45B/T S,
based on the previously formulated
requirements and own laboratory
testing. By performing a test mixing
process it figured out, that the
maximum aggregate diameter of

45 mm does not cause any technical or
procedural problem. The mixture
appeared homogeneously mixed and
each aggregate had a sufficient
bituminous coating.

Paving and compacting machinery was
adapted as outlined in chapter 2.2.
Furthermore the base surfaces were
prepared for pavement (see Figure 7).

Figure 7: Examples for prepared base surfaces (top picture:

gravel base, bottom picture: asphalt base)
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Paving and Compacting

The testing grounds were build on 06- for every ground. For modified
15-2014 under changing weather compact asphalt grounds also a feeder
conditions. Dynapac CM 3000 paver of the type Dynapac MF 300 was in

with compact asphalt module was used use (see Figure 8).

Figure 8: Paving on testing grounds

The pre-compacted surface of the surface of the wearing course behind
combined binder/base course appear- the paver looked even and uniformly
ed even and arranged as a dense dense (see Figure 10).

structure (see Figure 9). Also the

Figure 9: Surface of combined binder/base course on testing ground 3
(mod. compact asphalt 22+2 cm) in front of the wearing
course screed



14

Figure 10:

Surface of wearing course on testing ground 3 (mod.

compact asphalt 22+2 cm) before roller compaction

Based on experience with conventional
compact asphalt, the thick layer
packages were initially rolled with low
static load, then compacted four times
with vibration and high load and finally
statically smoothed. On the date of
pavement a special edge shaping and
compacting module for the paver was

still in design period, so that the edge
regions were not stable enough under
dynamic compaction load (see Figure
11). The effort to shape the edges
with conventional roller modules resul-
ted in an unsatisfactory appearance
(see Figure 12).

Figure 11:

Instability of edge regions under
dynamic roller load on thick compact
asphalt packages

Figure 12: Unsatisfactory appearance of edges on
thick compact asphalt packages (right) vs.
typically shaped edges on reference layer

with a thickness of 12 cm (left)
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Paving Results

Laboratory testing of the mixtures used
for paving showed a consistent
compliance with initial testing results. A
segregation analysis did not provide

w0 M 2 n oM »

s e S e S O R N1

Figure 13:

The longitudinal evenness of the
modified compact asphalt wearing
course surfaces was very good
(example see Figure 14). The limits of

any noticeable segregation tendency of
the mixtures.

The projected layer thicknesses were
reliably achieved (see core example in
Figure 13).

Core from testing ground 3 (mod. compact asphalt 22+2 cm on asphalt base)

6 respectively 4 mm (after German
guideline ZTV  Asphalt-StB  4.2.5
(07/13)) were not exceeded at any
position.

Testing Ground 3 - Wearing Course SMA 8

track length [km]

0 0,005 0,01 0,015

0,02 0,025 0,03 0,035

0 R AYARE LY
VAMMY W APUV gL
- v u v
£
£
c 4
L
s
>
2 6
8
10
Figure 14: Longitudinal evenness on testing ground 3
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Transversal evenness of the compact
asphalt wearing courses was recorded
as cross profiles in distances of 5 m by
use of a 4 m-bar. In the middle of the
surfaces the limits of 6 respectively
4 mm (after German guideline ZTV
Asphalt-StB 4.2.5 (07/13)) were not
exceeded (maximum of 2 mm). In edge
regions the unevenness increased
considerably (maximum of 21 mm in
right paving direction, see Figure 15). It
can be assumed that an insufficient
edge pre-compaction led to an poor
stability of the edge regions.

The ,Leutner shear procedure® was
used to quantify the layer bond. It was
found, that the bond between the
layers of modified compact asphalt is
higher than the bond between the
layers of conventionally built reference
testing grounds (s. Figure 16). The
utilization of polymer modified bitumen
and the immediate application of the
wearing course on a hot base are
probably reasons for those higher bond
values.

Asphalt cores were cut into two
respectively three disks to see the
development of compaction over
depth. The degree of compaction was
measured for every disk. The
measured values are mean values for
every disk, which is why the position of
each ordinate value is placed in the
middle of the related disk (Figure 17).

It can be seen that the thick base
course layers consisting of asphalt
mixture AC 45 B/T S have very high
degrees of compaction (up to 103 %)
in the upper layer regions. The values
initially decrease little over depth but
then show a significant decline towards
the bottom layer regions, where a
minimum value of 97.5% was

detected. The average value over
complete base course height is about
100 % and can be assessed as good.
The thick reference base course layer
consisting of asphalt mixture AC32 T
S has a similar curve shape even
though the compaction degrees are
slightly lower.

The thinner reference base courses
consisting of asphalt mixture AC32 T
S have lower degrees of compaction
on the upper side (about 100.5 %),
which decrease slightly towards the
bottom (about 99.5%). The mean
value of about 100 % is comparable
with the modified compact asphalt as
well as the curve’s gradient of
decrease.

The bearing capacities of the testing
grounds were measured by dynamic
tests with a falling weight deflectometer
(FWD) before and after paving. Mean
elastic modules of asphalts for high
traffic loads (s. Bald et al, 2011) were
set in to back-calculate the load
distributing asphalt thicknesses based
on detected deformation values. The
true overall thicknesses were well-
known from extracted cores, so that
simple comparisons between
calculation results and true values
could validate the estimated elastic
modules. On testing ground 3 for
instance, the average measured
overall thickness was 35.9cm,
whereas back-calculation with an
estimated Es-modulus of 1600 N/mm?
resulted in an load distributing
thickness of about 34 cm (see Figure
18). Within the limits of accuracy of this
computation, it can be assumed that
the bearing capacity of modified
compact asphalt  structures is
comparable to conventional asphalts
structures for high traffic loads.
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Transversal evenness on testing ground 3
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layer bond | testing grounds
shear force [kN]
40
35
mean = 33,0 kN
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25
mean = 21,3 kN
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limit for wearing course
15 15 (ZTV Asphalt 07/13)
mean = 11,5 kN
""""""""" 12 limit for other courses
10 — B (ZTV Asphalt 07/13)
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0 »  core name
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B wearing course (SMA) / base course (AC 45) M base course (AC 45) / existing asphalt base
wearing course (AC 32) / existing asphalt base
Figure 16: Layer bond on testing grounds
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Figure 17: Degrees of compaction in different base course depths of the testing grounds
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Figure 18: back-calculated load distributing thicknesses on testing ground 3
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For comparison of theoretical life times
additional material parameters were
gained from asphalt cores. A
computation with a pavement design
tool (PaDesTo) resulted in slightly
lower fatigue states for the modified
compact asphalt structures.

4 Test Track B 68

First testing of the modified compact
asphalt method under real construction
conditions could be done on a test
track on German federal highway B 68.
In a 1.2 km section between the towns
of Quakenbriick and Badbergen parts
of the asphalt pavement structure had
to be replaced. For this purpose a
20cm thick base/binder course
AC45B/TS and a 25cm thick
wearing course AC8 D S were simul-
taneously built on a milled off asphalt
base.

Pavement was done on 08-29-2014
and lasted approximately twelve hours.
Pavement with conventional three-
layer paving methods would have
required a construction time of at least
three days. Thus a significant reduction
of construction time could definitely be
achieved.

From operational point of view the
logistic concepts for milled and mixture
material proved to be indispensible.
The handling of extraordinary large
amounts of material required well-
structured coordination among all
involved parties. The narrow paving
width of about 6.50 m was obstructive.
Shunting of transport vehicles took too
long and resulted in long changing
times. Furthermore only a single feeder
could be used for base and wearing
course mixture which led to inter-
ruptions within the paving process.

Technical results were  mainly
compliant with requirements and

comparable to conventionally built
asphalt roads except for the evenness.
Both in longitudinal and transversal
direction partially significant
exceedances of permitted tolerances
were measured. Unevenness of the
existing milled off asphalt base,
frequent changes in cross direction
profiles, insufficient stability of edge
regions, frequent paver standstills and
considerable variations in the delivered
mixtures’ compositions due to a large
amount of recycled material are
probably the reasons for the
unevenness measured on the surface.

5 Summary and Outlook

The project described in this paper
dealt with the idea of accelerating
construction times by using a modified
compact asphalt method with the
meaning of simultaneous paving base
and wearing course. For this purpose a
combined base/binder asphalt mixture
AC45B/TS was designed. Large-
scale production in asphalt mixing
plants resulted in homogeneously
mixed asphalts. Also paving with base
course thicknesses of 20-22cm on
testing grounds and a test track on
German federal highway B 68 was
successful.

Regarding technical requirements,
pavement results were mainly equi-
valent to conventional paving methods.
Construction time instead was reduced
significantly. Evenness in longitudinal
and transversal direction turned out to
be a problem. Several reasons for this
were identified, which can partly be
traced back to specific technical
circumstances of the individual con-
struction sites. Other reasons instead
are weaknesses of the new method
and require further research and
mechanical design work to minimize
the risk of a loss in quality and
usability. It can already be stated that
simultaneous paving of multiple layers
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takes away opportunities to compen-
sate unevenness of subjacent layers.
Underlayers therefore have to be
particularly even. To reduce the
instability of edge regions specific edge
compaction and shaping modules have

to be constructed. Last but not least
further research has to be done in the
description of compaction behavior and
the development of alternative testing
methods for particularly granular
asphalt mixtures.

Figure 19: Paving of modified compact asphalt on test track B 68
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1. Einfiihrung

1.1 Aufgabenstellung

Der Verkiirzung von Bauzeiten wird im Asphalt-
straBenbau  zunehmende  Bedeutung bei-
gemessen. Dies trifft insbesondere bei der bau-
lichen Erhaltung und Erneuerung von Verkehrs-
flaichenbefestigungen zu. Zigige Bauablaufe
bergen hier das Potenzial gréBere Lose unter
kurzzeitigen Vollsperrungen des Verkehrsweges
auszufiihren. Durch einen Einbau Uber die volle
Fahrbahnbreite in einem Arbeitsgang kdénnen
qualitdtsbeeinflussende  Schwachstellen  wie
Nahte und Anschliisse, wie sie beim Einbau in
mehreren  Abschnitten  auftreten,  reduziert
werden. Ein diesbezuglicher Beitrag zur Bauzei-
tenverklrzung ist durch eine Optimierung der
Bauweise ,Kompaktasphalt" zu erwarten. Bislang
zur Herstellung von Asphaltdeck- und Binder-
schicht in einem Arbeitsgang genutzt, wird in
einem neuen Konzept die Asphaltdeckschicht
direkt auf eine modifizierte Tragschichtlage in
einem Arbeitsgang aufgebracht. Der Verzicht auf
eine Binderschicht macht eine Optimierung der
Materialparameter und der Schichtdicken der
Tragschicht notwendig. Zudem muss die Einbau-
und Maschinentechnik dem neuen Konzept
angepasst werden.

Ziel des vorliegenden Projektes war die
Erarbeitung eines ausfiihrungsreifen Konzeptes
fir den Einbau einer modifizierten Tragschicht
und einer Asphaltdeckschicht (ohne Binder-
schicht) in der Bauweise ,Kompaktasphalt® zur
Bauzeitenverkirzung und Verbesserung der
Bauqualitat. Dieses Konzept soll in Zukunft als
Instrument zur Verflgung stehen, um Erneuer-
ungen im BundesstraBen-Netz mit minimierten
Verkehrsbeeintrdchtigungen  durchfihren  zu
kénnen. Ferner war die technische Eignung der
Bauweise durch asphalttechnische Untersuchun-
gen und Verfahren der rechnerischen Dimensio-
nierung nachzuweisen.

1.2 Stand der Wissenschaft und
Technik

Im konventionellen AsphaltstraBenbau werden
nacheinander die Asphalttragschicht und die
Asphaltdeckschicht sowie gegebenenfalls
dazwischen die Asphaltbinderschicht eingebaut.
Bei der Bauweise ,Kompaktasphalt® werden die
Asphaltbinderschicht und Asphaltdeckschicht in
einem Arbeitsgang unmittelbar hintereinander
eingebaut. Daher erfolgt auch die Verdichtung
der beiden Schichten in einem Arbeitsgang. Ziele
der Anwendung von Kompakten Asphaltbefesti-
gungen sind:

e Verbesserung der Voraussetzungen fiir
die Verdichtung,

e Zuverlassiger Schichtenverbund
zwischen beiden Schichten und damit
bessere Ableitung der Schubkréfte aus
der Asphaltdeckschicht,

e Hohe Verformungsbestandigkeit und
gutes Langzeitverhalten

e Einsparung besonders hochwertiger
Baustoffe im Hinblick auf Griffigkeit und
Helligkeit aufgrund der reduzierten
Asphaltdeckschichtdicke.

[M KA 2011]

Der fur dieses Projekt wesentlichste Vorteil der
Bauweise ,Kompaktasphalt® ist jedoch die
deutlich kiirzere Bauzeit im Vergleich zum
konventionellen AsphaltstraBenbau. Bisherige
Erfahrungen zeigen eine Zeitersparnis von bis zu
30 % [SCHAFER et al., 2007] und eine Verbesse-
rung der Einbauqualitdt aufgrund der zuvor be-
schriebenen Zusammenhéange.

Erstmalig wurde Kompaktasphalt 1995 auf der
BAB A4 bei Podelsatz eingesetzt. In den folgen-
den Jahren wurden bis 2005 in Deutschland
bereits 59 BaumaBnahmen mit Kompaktasphalt
durchgefihrt bei denen 2,83 Mio. m2 Bundesfern-
straBen und LandesstraBen gebaut wurden. 2001
erschien das erste Merkblatt fir den Bau
Kompakter  Asphaltbefestigungen (M KA 01).
2007 wurde die Bauweise ,Kompaktasphalt* auch
in die ZTV Asphalt-StB 07 aufgenommen. 2011
erschien das neue Merkblatt fir den Bau
Kompakter  Asphaltbefestigungen (M KA 11).
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Erfahrungen aus verschiedenen Studien (siehe
.Literatur®) haben gezeigt, dass Kompaktasphalt
gegenlber herkdmmlicher Herstellung eine
Vielzahl von Vorteilen hat. So wurde durch
BOHM et al. [2006] eine gegeniiber einer Guss-
asphaltbefestigung héhere Verformungsresistenz
und nach Uber zwdlfjdhriger Liegedauer insge-
samt ein besserer StraBenzustand festgestellt.
Kompaktasphalt erméglicht durch Nutzung der
Warmekapazitat den Einbau bei tieferen Tempe-
raturen und zeichnet sich allgemein durch eine
geringere Witterungsabhangigkeit beim Einbau
aus.

In den bisherigen Regelwerken und Merkblattern
wird bei der Bauweise ,Kompaktasphalt® stets
von dem gemeinsamen Einbau einer Asphalt-
binderschicht und einer Asphaltdeckschicht
gesprochen. Innovative StraBenbauunternehmen
und Auftraggeber haben aber auf Versuchs-
strecken auch schon den Einbau einer modifizier-
ten Asphalttragschicht und einer diinnen Asphalt-
deckschicht ohne Asphaltbinderschicht umge-
setzt. So baute zum Beispiel im Jahr 2011 die
HERMANN KIRCHNER Bauunternehmung
GmbH auf der B 16 in der N&he von Ingolstadt im
Auftrag des Staatlichen Bauamtes Ingolstadt auf
einem rund 3.350 m langen Abschnitt eine
Tragschicht und Deckschicht in Kompaktasphalt-
bauweise. Durch den Verzicht auf eine Binder-
schicht konnte hier die Bauzeit deutlich verkirzt
werden. Zwar wurde die Versuchsstrecke
wissenschaftlich von der TU Darmstadt begleitet,
doch reichten die dabei gesammelten Erfahrun-
gen noch nicht aus, um eine allgemeingultige
Bewertung vornehmen zu kdnnen.

1.3 Vorgehensweise

Das Projekt lasst sich in drei voneinander abhén-
gige Teilbereiche gliedern, deren Zusammenspiel
es zu untersuchen galt:

e Asphalttechnologie
e Maschinentechnik
e Einbauprozesse

Zur Erarbeitung eines Ausfiihrungskonzeptes fur
den Bau einer modifizierten Tragschicht und einer
dinnen Deckschicht in Kompaktasphaltbauweise
war in den drei Teilbereichen verschiedenen
Fragestellungen nachzugehen:

e Welche Erfahrungen aus der Bauweise
.Kompaktasphalt* aus Asphaltbinder-
schicht und Asphaltdeckschicht sind auf
die Bauweise mit der modifizierten
Asphalttragschicht Gbertragbar?

e Welche Eigenschaften muss die modifi-
zZierte Tragschicht haben und wie erreicht
man diese?

e Welche Auswirkungen haben Asphalt-
mischgutoptimierung und Schichtdicken-
anpassung auf die zu verwendenden
Einbaugerate?

e Welche Optimierung ist bei der
Maschinentechnik bzw. beim Einbau zu
realisieren?

Im Teilbereich Asphalttechnologie musste das
einzubauende Asphaltmischgut fiir die Trag-
schicht im Vergleich zu den Tragschichtrezept-
uren nach den TL Asphalt-StB optimiert werden.
Dies liegt darin begrindet, dass durch den Ver-
zicht auf eine Binderschicht die optimierte Trag-
schicht deren Aufgaben mit Gbernehmen muss.
Sie muss wegen der gréBeren Dicke gut ver-
dichtbar sein, darf aber dennoch keine erhéhte
Verformungsanfalligkeit zeigen. Des Weiteren
sollte das Asphaltmischgut méglichst wenig zur
Entmischung neigen. Die Asphaltmischgutrezep-
tur fur die Deckschicht ist in erster Linie dahin zu
optimieren, dass sie als sehr dinne Schicht
eingebaut werden kann, sehr langlebig ist und
allen Anforderungen einer Deckschicht entspricht.
Die Erarbeitung der Asphaltmischgutrezepturen
erfolgte durch Laborversuche und anschlieBende
Auswertung der Ergebnisse. Zudem wurden die
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Einbauergebnisse der auf Versuchsfeldern und
-strecken erprobten Mischgutkonzepte mit den
Erkenntnissen aus den Laborversuchen abge-
glichen. Aufbauend auf den ermittelten asphalt-
technologischen Kennwerten wurde zudem ein
rechnerischer Lebensdauervergleich zwischen
der modifizierten Kompaktasphaltbauweise und
konventionellen Aufbauten vorgenommen.

Der Teilbereich Maschinentechnik beschéftigte
sich mit der Optimierung des Einbaugerates. Der
Kompaktasphaltfertiger ~mit  seinen  beiden
Einbaubohlen bestimmt acht der mafBgeblichen
Funktionseigenschaften, die fiir das Gebrauchs-
verhalten einer StraBe von entscheidender
Bedeutung sind. Die besondere Schwierigkeit in
diesem Forschungsprojekt lag in der Optimierung
der beiden gleichzeitig stattfindenden Einbau-
prozesse fUr die hochstandfeste Tragschicht und
die sehr dunne Deckschicht. Hier waren die
Maschinentechnik ~ und Einstellungen im
Verdichtungsprozess zu modifizieren. Die Lésung
und Optimierung dieser Aufgabe erfolgte durch
eine  Weiterentwicklung  der  bestehenden
Kompaktasphaltbauweise auf den Ebenen der
Mischgutlogistik und des Verdichtungsprozesses
an der Bohle fur den Tragschicht- und Deck-
schichteinbau.

Der Teilbereich Einbauprozesse ist im engen
Zusammenspiel mit den beiden anderen Berei-
chen zu sehen. Hier galt es, die zuvor optimierten
Asphaltmischgutsorten mit der weiterentwickelten
Maschinentechnik einzubauen. Zunéchst wurden
Versuchsfelder gebaut, bevor eine Erprobung an
zwei Versuchsstrecken im o&ffentlichen StraBBen-
raum umgesetzt wurde. Bei den Bauvorhaben
wurden wichtige Erkenntnisse hinsichtlich der
Besonderheiten der neuen Bauweise im Einbau-
prozess gesammelt. In Teilaspekten konnten
Ansatzpunkte fir weitere Optimierungen der
Maschinentechnik und des Baubetriebes aufge-
zeigt werden.

Die Vorgehensweise ist schematisch der nach-
stehenden Ubersicht ( Bild 1) zu ent-
nehmen. Sie entspricht weitgehend der Gliede-
rung des vorliegenden Berichtes.

1.4 Projektpartner

Die Bearbeitung der asphalttechnologischen
Fragestellungen oblag dem Fachgebiet StraBen-
wesen der Technischen Universitdt Darmstadt.
Das Fachgebiet hatte auBerdem die Federfiih-
rung des vorliegenden Projektes inne.

Mit der Weiterentwicklung der Maschinentechnik
war das Institut far Landmaschinentechnik und
Regenerative Energien der Fachhochschule Kéin
beauftragt.

Die Umsetzung der asphalttechnologischen und
maschinentechnischen Konzepte erfolgte durch
die HERMANN KIRCHNER Bauunternehmung
GmbH.
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Projektbearbeitung



31

2. Konzeption
(Asphalttechnologie)

2.1 Anforderungen

Die Grundidee des gleichzeitigen Einbaus von
Trag- und Deckschicht in einem Arbeitsgang, also
mittels einer modifizierten Kompaktasphalt-
bauweise, erfordert eine besondere Konzeption
des Tragschichtmischgutes. Es muss

e trotz der hohen Schichtdicke Uber die
komplette Héhe ausreichend verdichtbar
sein,

e einen guten Schichtenverbund zur Unter-
lage und zur Deckschicht aufweisen,

e Tragschicht- und Binderschichteigen-
schaften vereinen.

Diese Anforderungen gilt es durch theoretische
Voriberlegungen und labortechnische Versuche
in der Mischgutkonzeption zu berlcksichtigen.
Diese werden im Folgenden dargestellt.

Hinsichtlich des Deckschichtmischgutes sind bei
der geplanten Ausfihrungsweise keine besonde-
ren Einfliisse zu erwarten, die eine Anderung der
Rezeptur ggu. einer herkdmmlichen Kompakt-
asphaltdeckschicht erforderlich machen wirden.
Zur Ausfihrung kommen hier (blicherweise
Deckschichten AC8DS oder SMA8S in
Schichtdicken von 2,0 - 2,5 cm.

2.2 Sieblinie

2.2.1 GroBtkorn

Bei einlagigem Einbau sollte die Schichtdicke das
Vierfache des GroBtkorndurchmessers nicht
Uberschreiten. Die ZTV BEA-StB (09) gehen
dabei mit 18 cm maximaler Schichtdicke fiir das
Asphaltmischgut AC 32T S zur Profilverbesse-
rung nach TL Asphalt-StB (07/13) bereits deutlich
Uber dieses MafB hinaus. Will man die Schicht-
dicke wie in vorliegendem Projekt weiter
vergréBern, sollte auch das Asphaltmischgut
grobkdrniger werden. Wollte man die oben
genannte Regel einhalten, wére fur die vorgese-
henen Tragschichtdicken ein Grobkorndurch-
messer von mindestens 55 mm erforderlich, das

aber weder als Lieferprodukt erhaltlich, noch
technisch in Asphaltmischanlagen einsetzbar ist.
Deshalb wurde entschieden, ein Asphaltmischgut
AC45B/T S mit einem GroBtkorndurchmesser
von 45 mm zu konzipieren.

2.2.2 KorngroBenverteilung

Die KorngréBenverteilung richtet sich im
Wesentlichen nach den gewlnschten Schicht-
eigenschaften. Uber die vorgesehene Tragschicht
sollen die Lasten von der Asphaltoberflache in die
Unterlage abgeleitet werden. Dies erfordert ein
stabiles KorngerUst, dessen Tragwirkung Uber-
wiegend von der dichten Anordnung groBer
Kérner abhangt. Gleichzeitig sollen jedoch auch
Asphaltbindereigenschaften erfillt werden, d.h.
das verdichtete Mischgut muss einen guten
Schichtenverbund mit der Deckschicht gewahr-
leisten und einen begrenzten Hohlraumgehalt von
5,0 - 8,0 V.-% am Marshall-Probekérper aufwei-
sen.

Im Rahmen einer Diplomarbeit [WELLER, 2013]
wurden am Fachgebiet StraBenwesen der TU
Darmstadt bereits Anforderungen flir ein Trag-
schichtmischgut AC 45 T S definiert. Der empfoh-
lene Sollsieblinienbereich ist nachstehender Ab-
bildung zu entnehmen.
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Bild 2: Sollsieblinienbereich AC 45 T S nach WELLER
[2013]

WELLERS tragschichtoptimierter Sollsieblinien-
bereich zeigt einen gering angesetzten Sand-
punkt (2 mm-Sieb) und groBe Spannen fir
Siebdurchgéange < 0,125 mm. Es wurde daher
vermutet, dass die gewiinschten Bindereigen-
schaften nicht ausreichend beriicksichtigt wer-
den.
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Aus diesem Grund galt es neben WELLERS
Entwurf weitere Mischgutvarianten zu konzipieren
und insbesondere hinsichtlich ihres Anteils an
groben Gesteinskérnungen zu untersuchen.
Grundidee war die ,Skalierung bestehender Soll-
Sieblinien grober Asphaltmischungen nach den
TL Asphalt-StB (07/13). Ausgehend vom
Mischgut AC 32 TS wurden die Anforderungs-
werte der Siebdurchgénge auf die jeweils nichst
héhere, regulare SiebgroBe Ubertragen. Unter-
halb des Sandpunktes (SiebgréBe 2 mm) fanden
die Anforderungen eines AC 22 B S Anwendung
um die
Charakteristik einer Binderschicht im Feinkorn-
bereich abzubilden. Der resultierende Soll-
sieblinienbereich fir das Mischgut AC 45B/T S
ist in Bild 3 dargestellt.
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Bild 3: Sollsieblinienbereich AC 45 B/T S
Im Labor wurden dann auf Basis der

empfohlenen Sieblinienbereiche Probekérper mit
jeweils unterschiedlichen Bindemittelgehalten
erstellt und vergleichend untersucht.

Die Anforderungen an die Gesteinskérnungen
(wie Schlagzertrimmerungswert, Kornform, Anteil
schlecht geformter Kérner, etc.) sollten denen am
Asphaltbindermischgut AC22BS nach TL
Asphalt-StB (07/13) entsprechen.

2.3 Bindemittel

2.3.1 Bindemittelart und -sorte

Da die kombinierte Asphalttrag- und Asphalt-
binderschicht fast die komplette lastverteilende
Dicke des gebundenen Oberbaus ausmacht,
kommt der Wahl des Bindemittels eine heraus-
ragende Bedeutung zu. Es muss eine gute und
dauerhafte Verklebung des Gesteinskérnungs-

gerustes gewahrleisten und dabei gleichzeitig
den Beanspruchungen durch Verkehr sowie
Temperatureinwirkungen standhalten.

Als besonders geeignet haben sich in vergleich-
baren Situationen polymermodifizierte Bitumen
(PmB) erwiesen. Die Zugabe von Polymeren
wirkt sich positiv auf das Haftverhalten zwischen
Gesteinskérnung und Bitumen aus und ver-
bessert sowohl die Warmestandfestigkeit als
auch das Tieftemperaturverhalten. Bei der
Auswahl eines PmB fir das vorgesehene
Mischgut ist auf eine hohe Verformungsresistenz
im Sinne einer geringen Penetrationstiefe und
eines vergleichsweise hohen Erweichungspunk-
tes zu achten. Fur hohe Verkehrsbeanspruchun-
gen, wie sie Gegenstand des vorliegenden Pro-
jektes sind, sollte daher ein PmB 25/55-55 vorge-
sehen

werden. Dieses wurde dementsprechend auch fir
die Laborversuche und Versuchsfelder ange-
wandt.

Bei geringen Verkehrsbelastungen kann auf die
Zugabe von Polymeren verzichtet werden. Das
zu verwendende Bindemittel muss jedoch auch
hier einen Kompromiss zwischen gutem Haftver-
halten, Verformungs- und Temperaturresistenz
aufweisen (z.B. StraBenbaubitumen 30/45 oder
50/70).

2.3.2 Bindemittelgehalt

Die in den TL Asphalt-StB (07/13) empfohlenen
Mindestbindemittelgehalte fir Tragschicht-misch-
gut nehmen mit zunehmendem GréBtkorndurch-
messer ab. Skaliert man die Anforderungen auf
den bisher nicht im Regelwerk erfassten
GroéBtkorndurchmesser von 45 mm, so kann man
in erster Naherung einen Mindestbindemittel-
gehalt von 3,6 M.-% ansetzen. Aufgrund des
erhéhten Feinkorngehaltes zur Gewahrleistung
von Bindereigenschaften liegt der tatséchliche
Mindestbindemittelgehalt jedoch um ca. 0,4 M.-%
héher, betragt also rund 4,0 M.-%.
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2.4 Laborversuche

Im Rahmen der Laboruntersuchungen wurden
ausgehend von den zuvor beschriebenen
Vorlberlegungen funf verschiedene Mischgut-
sorten erprobt. Drei Mischungen basierten auf der
Sieblinie AC 45 B/T S mit kombinierten Binder-
und Tragschichteigenschaften (abgewandelte
Sollsieblinienbereiche  nach  TL Asphalt-StB)
sowie jeweils unterschiedlichen Gehalten an
PmB 25/55-55 (MPK-Bez. TLA, TLB, TLC). Die
beiden anderen Mischgutsorten weisen die
tragschichtoptimierte  (grobkérnigere)  Sieblinie
AC45TS nach WELLER mit wiederrum unter-
schiedlichen Anteilen an PmB 25/55-55 auf
(MPK-Bez. WA, WB).

Die verwendeten Gesteinskérnungen wurden von
den gleichen Gewinnungsstatten bezogen wie bei
der spateren Probemischung im Mischwerk
Hauneck und dem Einbau der ersten Versuchs-
felder in Bad Hersfeld. Im Einzelnen waren dies:

Fraktion Gesteinsart Gewinnungsstatte

0/0,063 Mischfliller | Diabas/Basalt | -

0/2, 2/5, 5/8, 8/11 Basalt Basalttagebau
Oelberg

0/5, 22/45 Diabas Diabaswerk
Nesselgrund

11/16, 16/22 Basalt Basaltwerk Suhl

Tab. 1: Verwendete Kornfraktionen und Gewinnungsstéatten

Bild 4: Grobkornfraktion Diabas 22/45 (Nesselgrund)

Aus den Asphaltmischungen wurden Marshall-
Probekdérper (Durchmesser 150 mm, siehe Bild 5)
hergestellt und hinsichtlich ihrer Hohlraumgehalte
untersucht. Die Ergebnisse sind nachfolgend
aufgeflhrt:

MPK- | Sieblinie Bindemittel- Hohlraum-
Bez. gehalt gehalt
[M.-%] [Vol.-%]
WA1 AC45TS 3,6 7.3
WA2 AC45TS 3,6 7,3
WB1 AC45TS 4,1 6,5
wB2 AC45TS 4.1 5,8
TLA1 AC45B/TS 3,6 7,3
TLA2 AC45B/TS 3,6 6,8
TLA3 AC45B/T S 3,6 75
TLB1 AC45B/TS 4,1 6,7
TLB2 AC45B/TS 4,1 6,1
TLB3 AC45B/T S 4.1 7,3
TLC1 AC45B/TS 4,5 4,5
TLC2 AC45B/TS 4,5 4,1
TLC3 AC45B/T S 4,5 4.1

Tab. 2: Bindemittel- und Hohlraumgehalte der untersuchten
Marshall-Probekdrper

Bild 5: Oberseiten (oben) und Unterseiten (unten) der
hergestellten MPK (WB1 weist Riickstande von
weiBBem Filterpapier an der Unterseite auf)

Die erzeugten MPK wurden schlieBlich mittig
angeschnitten um das Korngefiige beurteilen zu

kénnen. Folgende Abbildungen zeigen die
entsprechenden Schnittbilder.
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Bild 6: Anschnitte von Marshall-Probekérpern mit Sollsieb-
linie nach WELLER, B = 3,6 M.-% (oben), B = 4,1
M.-% (unten)

Bild 7:  Anschnitte von Marshall-Probek&rpern mit mod. TL-
Sollsieblinie, B = 3,6 M.-% (oben), B = 4,1 M.-%
(mittig), B = 4,5 M.-% (unten)

Die Probekdrper aus dem tragschichtoptimierten
Mischgut AC 45 T S nach WELLER wiesen zwar
Hohlraumgehalte innerhalb des definierten
Anforderungsbereiches von 5,0-8,0 V.-% auf,
jedoch waren die Kornfraktionen im resultieren-
den Korngerlst nicht ausreichend homogen
verteilt. Die groben Koérner an der Probe-
kérperober- und -unterseite zeigten nach dem
Verdichtungsvorgang  Zertrimmerungserschei-

nungen. Zudem sind die groBen &uBeren Hohl-
rdume hinsichtlich des Verbundes zu einer
gebundenen Unterlage als kritisch zu beurteilen
(siehe Bild 5).

Bild 8: Beispiel flr Kornzertrimmerung und ungeftllte
Hohlrdume an MPK WA1

Die Probekérper aus dem modifizierten Mischgut
AC 45 B/T S (TLA-TLC) zeigten diese Probleme
weniger ausgepragt. Hier waren auch die
auBeren Hohlrdume des Grobkorngeristes
gleichmaBig mit feineren Fraktionen ausgefillt.
Besonders deutlich war der Unterschied an den
Unterseiten der MPK (siehe Bild 5). Dort war
durch die geschlossenere Struktur und damit
gréBere Kontaktflache ein héherer Schichtenver-
bund zu einer bestehenden, gebundenen Unter-
lage zu erwarten. Die Varianten TLA und TLB
zeigten zudem Hohlraumgehalte innerhalb des
definierten Anforderungsbereiches. Aufgrund der
beschriebenen Vorzige, wurde deren Rezeptur
auch als Grundlage fir die im Folgenden
beschriebene Mischgutempfehlung eines
AC 45 B/T S herangezogen.
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2.5 Mischgutempfehlung

Aus den Vorlberlegungen und Labor-
untersuchungen wurden Anforderungen fir eine
Asphaltrezeptur eines AC 45 B/T S abgeleitet.
Die wesentlichen Kenndaten in Tab. 3 dargestellt.

In den Grenzen dieser Anforderungsbereiche
wurde eine Rezeptur vorgeschlagen, welche
Ausgangspunkt for die Erstprifung, die Probe-
mischung im Mischwerk Hauneck und die
Versuchsfelder auf dem Betriebshof der Firma
Kirchner in Bad Hersfeld war. Die Rezeptur ba-
sierte auf folgender Sieblinie:
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Bild 9: Sieblinienempfehlung AC 45 B/T S

Als Bindemittel war ein PmB 25/55-55 zu einem
Anteil von 4,1 M.% vorgesehen.

Hinsichtlich der Deckschicht wurden keine
besonderen Anforderungen formuliert. Beim
Einbau in Kompaktasphaltbauweise haben sich
die Mischgutsorten SMA 8 S und AC 8 D S nach
TL Asphalt-StB bewahrt.

Bezeichnung Einheit AC 45
B/TS
Baustoffe
Gesteinskdrnungen
(Lieferkérnung)
Anteil gebrochener Csorao
Kornoberflachen
Mindestanteil von Liefer- % 50
kérnungen 0/2 mit Ecs35
Bindemittel, Art und Sorte PmB
25/55-55
50/70
30/45
Zusammensetzung Asphalt-
mischgut
Gesteinskdrnungsgemisch
Siebdurchgang bei
63 mm M-% 100
45 mm M-% | 90 bis 100
31,5 mm M-% | 75 bis 90
22,4 mm M-%
16 mm M-%
11,2 mm M-%
2mm M-% | 25 bis 33
0,125 mm M-% 5 bis 10
0,063 mm M-% 3 bis 7
Mindest-Bindemittelgehalt Bimin 4,0
Asphaltmischgut
minimaler Hohlraumgehalt MPK Viin 5,0
maximaler Hohlraumgehalt MPK Vmax 8,0

Tab. 3:

Anforderungen an das Mischgut AC 45 B/T S
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3. Konzeption
(Maschinentechnik)

Beitrag von Prof. Dr.-Ing. Alfred Ulrich und Gun-
nar Verges, M.Eng.

3.1 Anforderungen

Der gleichzeitige Einbau einer sehr dicken Trag-
schicht und einer dinnen Deckschicht, bei
gleicher Einbaugeschwindigkeit wie bei Ublichen
Vorhaben in Kompaktasphaltbauweise, stellt
besondere Anforderungen an die Leistungsfahig-
keit der Maschinentechnik des Kompaktasphalt-
fertigers. Einerseits ist in gleicher Zeit mehr
Tragschichtmischgut lagegerecht einzubauen,
andererseits unterscheidet sich dieses Mischgut
durch den besonders groben Kornanteil (45 mm)
von Ublichen Mischgutsorten.

Insbesondere bedingen diese Anforderungen
eine Weiterentwicklung der Bohlentechnik. Die
Fachhochschule  Kéln  hat diesbezigliche
Empfehlungen zur Modifizierung der Maschinen-
technik erarbeitet.

Ziel dieser Entwicklungsarbeiten war es, eine
optimale Abstimmung der Einbaubohlen fir die
Trag- und Deckschicht bei gleicher Arbeits-
geschwindigkeit zu finden.

3.2 Modifizierung der Einbaubohle fiir
die Tragschicht

Die vordere Einbaubohle firr die Tragschicht soll
vor dem Hintergrund der speziellen Anforder-
ungen und Dicke der modifizierten Tragschicht
AC 45 B/T S wie folgt angepasst werden:

Mischgutvorlage

Die Mischgutvorlage muss vergréBert werden.
D.h. die Einbaubohle muss an den Anlenk-
punkten Nivellierzylinder/Nivellierholm  verstellt
oder der Abstand zwischen Nivellierholm und
Einbaubohle vergréBert werden.

Bild 10: Verstellbarer Holm

Kanalbleche

Im Bereich des Schneckenraums sollten die
Kanalbleche modifiziert werden, um hier der
Entmischung des Asphaltmischguts entgegen-
zuwirken. Dazu wird empfohlen die Bleche durch
elastische Verlangerungen aus hitzebestéandigem
Gummi abzuandern bzw. nach unten zu verléan-
gern.

Bild 11: Kompaktasphaltfertiger beim Einbau

Abweisbleche

Die Abweisbleche sollen durch ein integriertes
FOhrungssystem erganzt werden. Dadurch soll es
mdoglich sein, wahrend der Bohlenbreiten-
verstellung ebenfalls eine Verstellung der Kanal-
bleche durchzufihren.
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Kanalbleche

Bild 12: Abweisbleche mit Filhrungssystem [mod. nach
Vogele, 2012]

Vorderwand

Die Vorderwand an der ersten Bohle soll mit
einem vergroBerten Einzugswinkel versehen
werden. Nachstehende Abbildung zeigt den
Standard 1 sowie die empfohlen Varianten 2-4.

LA\

1.kurz, 2.lang, 3. lang,
flach spitz flach

4. mit Materialkante

Bild 13: Einzugswinkel fir die Vorderwand der ersten Bohle

Kantenformer

Kantenschuhe dienen zum Formen und Verdich-
ten der Kanten des eingebauten Materials. Der
statisch wirkenden Kantenformer ist hier zu
ersetzen bzw. zu ergdnzen mit einem zusatz-
lichen AuBenvibrator. Um ein besseres Gleitver-
halten des Kantenschuhs zu erreichen, besteht
die Mdoglichkeit, diesen optional mit einem
Heizstab auszuristen.

Bild 14: Kantenformer mit Vibration [V6gele, 2012]

Tamperleiste

Der Anzugswinkel der Tamperleiste muss abge-
andert werden. Es soll ein flacher Tamper &hnlich
einer Betonleiste genutzt werden. Folgende
Abbildung zeigt das Profil einer Betonleiste mit
flacherem Anzugswinkel im Vergleich zu konven-
tionellen Tampern.

breit
! 30° !

Normalleiste

Betonleiste

Bild 15: Anstellwinkel von Tamperleisten fir die Tragschicht-
bohle

Vibration

Es soll die maximale Unwuchtdrehzahl eingestellt
werden.

L

|

Bild 16: Unwuchterreger am Glattblech [Vbgele, 2012]



38

Nachverdichtung

Die Nachverdichtung an der Bohle sollte so hoch
wie moglich gewahlt werden.

Bild 17: Bohle mit Pressleisten

Glattblech

Um die Verdichtung des Mischguts durch die
Bohle fur die Deckschicht zu erhdhen, wird
empfohlen die vordere Kante des Glattbleches
anzufasen (siehe folgende Abbildung).

Tamper

Glattblech

Bild 18: Angefaste Vorderkante des Glattbleches (TS)

Bohlengewicht

Je nach Einbauparametern muss das Bohlen-
gewicht statisch erhéht werden. Dadurch soll die
Verdichtung durch die Bohle erhéht werden. Der
Bauraum fir das zusatzliche Gewicht sollte dabei
mdoglichst nah beim Bohlenschwerpunkt liegen.
Damit das Einbauverhalten der Bohle nicht unge-
wollt abgeéndert wird.

_J .

°IL3'aIIas_t-_ auf der
' ersten Bohle+
Bild 19: Ballast an der ersten Bohle

Bohlenabstiitzung

Wegen der gréBeren dynamischen Belastung vor
allem in vertikaler Richtung ist eine zuséatzliche
Bohlenverstrebung einzusetzen. Nachstehende
Abbildung zeigt die Durchbiegungen an der Bohle
wahrend des Einbaus. Es wird eine Abstitzung
empfohlen, welche den Biegungen Mz und My
entgegen wirkt, aber die Torsion Tx in begrenz-
tem MaB zul&sst.

Bild 20: Biegung und Torsion an der Bohle
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3.3 Modifizierung der Einbaubohle fir
die Deckschicht

An der hinteren Einbaubohle fir die Deckschicht
sind keine wesentlichen Anderungen nétig, da
sich die Charakteristik der Schicht nicht von
konventionellen Kompaktasphaltbauten unter-
scheidet. FUr die einzelnen Bohlenelemente
bedeutet dies:

Mischgutvorlage

Die Mischgutvorlage an der zweiten Bohle bleibt
unverandert.

Schneckenraum

Bild 21: Material vor der Bohle

Kanalbleche

Es kann der Standard verwendet werden.

Bild 22: Standardaufbau der Kanalbleche an einer Bohle

Abweisbleche

Die Abweisbleche sind durch ein integriertes Fih-
rungssystem im Bereich der Abweisbleche zu
erganzen. Dadurch soll es méglich sein, wahrend
der Bohlenbreitenverstellung ebenfalls eine Ver-
stellung der Kanalbleche durchzufiihren (siehe
Bild 12).

Vorderwand
Es ist keine spezielle Vorderwand notwendig.

Bild 23: Standardaufbau einer Vorderwand [Végele, 2012]

Kantenformer

Es kann der passive, statisch wirkende Kanten-
former verwendet werden. Es gibt sie in ver-
schiedenen Abschragungen. Die GroBe der Kan-
tenschuhe richtet sich nach der einzubauenden
Belagsdicke.

Winkel
Einbaustirke 12

4-6cm

6-12¢cm

12=18cm

Bild 24: Standardausfiihrungen von Kantenformern
[Vogele, 2012]
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Tamperleiste

Der Anzugswinkel der Tamperleiste sollte abge-
andert werden. Es wird empfohlen eine Leiste mit
spitzerem Anzugswinkel zu verwenden. Bild 25
zeigt das Profil einer Tamperleiste mit spitzem
Anzugswinkel im Vergleich zu konventionellen
Tampern.

schmal

normal spitz
Bild 25: Anstellwinkel von Tamperleisten fiir die Deck-
schichtbohle
Vibration

Es sollte die maximale Unwuchtdrehzahl einge-
stellt werden. Dabei ist darauf zu achten, dass
der Unwuchterreger mdglichst auf oder zumin-
dest in der Nahe des Glattbleches montiert ist.

Nachverdichtung

Die konventionelle Nachverdichtung an der Bohle
kann verwendet werden.

Bild 26: Skizze einer Bohle mit Vibration direkt auf dem
Glattblech

Bild 27: Bohle mit Pressleiste

Bohlengewicht

Je nach Einbauparametern muss das Bohlen-
gewicht durch Ballastieren statisch verandert
werden (&hnlich Bild 19).

Bohlenabstiitzung

Es ist keine zusatzliche Bohlenverstrebung nétig.
Es kann die Standardabstiitzung verwendet
werden.

Bild 28: Standardabstltzung einer Bohle [Végele, 2012]

Glattblech

Aufgrund der sehr dicken Tragschicht wird die
Einbaugeschwindigkeit so gewahlt werden
missen, dass die Geschwindigkeit fir den Ein-
bau der Deckschicht sehr langsam sein wird.
Falls die Bohle tber einen zu kleinen Anzugswin-
kel

verfligen sollte, ware es moglich, dass sie Mar-
kierungen in der Oberflache hinterlasst. Deshalb
wird empfohlen, die vordere Kante des Glatt-
bleches mit einer Fase zu versehen (siehe
Bild 29).
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Glattblech

\

1

Tamper

Bild 29: Angefaste Vorderkante des Glattbleches (DS)

3.4 Einbauparameter

Tab. 4 zeigt die empfohlen Parameter fir den
Einbau der zwei Schichten. Da es nicht moglich
ist die beiden Schichten mit unterschiedlichen
Geschwindigkeiten einzubauen, missen die
Einstellungen entsprechend gewéhlt werden.
Besonders der Tamperhub und -drehzahl
missen an die Gegebenheiten angepasst
werden. Wird auf Grund der sehr starken Trag-
schicht mit geringer Geschwindigkeit eingebaut,
muss der Tamper an der Tragschichtbohle mit
maximaler Umdrehung und Hub arbeiten um das
Material entsprechend zu verdichten. Die Vorver-
dichtung der Deckschichtbohle dagegen muss
auf Grund der geringen Einbaugeschwindigkeit
mit den minimalen Einstellwerten arbeiten.

Belagsart
Tragschicht Deckschicht
Einbau- :
geschwindigkeit ™/Min 2-8 >5
Hub
s 4-7 2-4
Tamperdrehzahl
Drehzahl
Ulmin 1200 - 1800 300 - 800
Druck 80100 50 - 80
bar
Vibration
Orehzahl 5000 3000 1200 - 2000
U/min
Druck 90-110 45-70
bar
Pressleiste(n)
frequenz 58 - 68 58 - 68
Hz
Verdichtungs- oC 120 >120
temperatur

Tab. 4: Einbauparameter [Vigele, 2012]

4. Konzeption
(Einbauprozesse)

Beitrag von Dipl.-Ing. Martin Muschalla
4.1 Anforderungen

Die Fragestellung des Projektes umfasst die
Optimierung von Prozessen auf zwei Ebenen.
Einerseits missen die technischen Einbau- und
Verdichtungsprozesse fir die  modifizierte
Kompaktasphaltbauweise mit einer sehr dicken
Tragschicht angepasst werden. Andererseits
erfordert das Ziel einer Bauzeitenverkirzung in
Kombination mit hohem Mischgutbedarf die
Verbesserung von baustellenlogistischen Pro-
zessen. Folgende Aspekte galt es zu betrachten:

e  Frasgutlogistik:
Schneller Abtransport von Frasgut

e Mischgutlogistik:
Unterbrechungsfreie Versorgung des
Fertigers bei hohem Mischgutbedarf

e Einbau:
Anforderungskonformer Einbau des
Mischgutes

e Verdichtung:
Anforderungskonforme Verdichtung des
Mischgutes

4.2 Frasgutlogistik

Da Erneuerungen mit teilweisem Ersatz der
vorhandenen  Befestigung als vorrangiges
Anwendungsgebiet der modifizierten Kompakt-
asphaltbauweise identifiziert wurden (siehe
Abschnitt 5.1), musste auch untersucht werden,
wie Frasgut mdoglichst schnell vom Frésort
abtransportiert werden kann. Ziel ist die Reduzie-
rung der Baustellendauer schon wéahrend der
Fraszeit.

Hierzu ist zunachst ein detailliertes Fraskonzept
zu erstellen, welches in jedem Falle die folgenden
Punkte enthalten muss:

e Abstimmung der Kapazitaten unter den
Beteiligten
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e Taktung der Frasarbeit in Zusammenspiel
mit den Transportfahrzeugen

e Taktung der Transportfahrzeuge

e Erstellung einer Anfahrtsskizze zur Bau-
stelle und Verteilung derselben an die
Fahrer der Transportfahrzeuge

e Nummerierung der Frasen und Trans-
portfahrzeuge

Das Taktsystem muss vor Beginn der MaBBnahme
mit allen Beteiligten besprochen und abgestimmt
werden. Zu Beginn der Arbeiten ist die Taktung
zu kontrollieren, sodass eventuelle Optimier-
ungen direkt umgesetzt werden kénnen.

Die Erprobung eines solchen Fraskonzeptes an
der Versuchsstrecke BAB 96 verlief im Sinne der
Verkirzung von Baustellendauern erfolgreich. Fir
Einzelheiten siehe Abschnitt 7.

4.3 Mischgutlogistik

Nur durch eine unterbrechungsfreie Mischgut-
versorgung der Baustelle kann der Einbau mit
konstanter Geschwindigkeit durchgefihrt werden.
Allerdings kann der hohe Materialbedarf der
Bauweise nur durch die gleichzeitige Belieferung
von mehreren Mischanlagen gedeckt werden. Die
Koordination der Produktionsleistungen der ein-
zelnen Asphaltmischanlagen sowie mehrerer
Transportdienstleister stellt eine besondere bau-
betriebliche Herausforderung dar. Analog zur
Optimierung der Frasgutlogistik sollten auch fir
die Anlieferung der groBen Mischgutmengen
entsprechende Konzepte vor Einbaubeginn aus-
gearbeitet werden. Folgende Aspekte missen
dabei beriicksichtigt werden.

e Abstimmung der Kapazitaten unter den
Beteiligten

e Taktung der Mischgutproduktion in Zu-
sammenspiel mit den Transportfahr-
zeugen und der Einbaugeschwindigkeit
des Fertigers

e Taktung der Transportfahrzeuge

e Koordination mehrerer Mischwerke und
Transportdienstleister

e Erstellung einer Anfahrtsskizze zur Bau-
stelle und Verteilung derselben an die
Fahrer der Transportfahrzeuge

e Nummerierung der Transportfahrzeuge

e Beschleunigung der Mischgutiibergabe

Auch das Konzept zur Mischgutlogistik muss vor
Beginn der MaBnahme mit allen Beteiligten
besprochen und abgestimmt werden. Durch
Kontrolle der Taktung zu Einbaubeginn und even-
tuelle Optimierungen kénnen lange Standzeiten
von Transportfahrzeugen bzw. Versorgungs-
licken vermieden werden.

An der Versuchsstrecke BAB 96 wurde neben
einem Fraskonzept auch ein entsprechendes
Mischgutlogistikkonzept erfolgreich erprobt (siehe
Abschnitt 7). Beim Bauvorhaben B68 kam Uber-
dies ein im Hause STRABAG entwickeltes
Fertiger-Terminal zum Einsatz, welches die
Dokumentation von Lieferscheinen und Kenn-
daten der Mischgutibergabe beschleunigt (siehe
Abschnitt 6). Bei beiden Projekten ist zur
Beschleunigung der Mischgutiibergabe zudem
mit Beschickern gearbeitet worden. AuBerdem
wurden jeweils Transportfahrzeuge mit Abschie-
bemodul erprobt, deren Ubergabezeit aufgrund
des nicht notwendigen Abkippens geringer ist.

4.4 Einbau

Der Einbauprozess zwischen Mischgutlbergabe
und Walzverdichtung ist (berwiegend von
maschinentechnischen  Konfigurationen  und
Einstellungen abhéangig, welche bereits im
Abschnitt 3 erdrtert wurden.

Auf Prozessebene (im weiteren Sinne) tritt die
Verwendung des richtigen VorhaltemaBes als
weitere Besonderheit im Kontext des Einbaus
hinzu. Zu Beginn des Forschungsprojektes lagen
keine Erfahrungen zur endglltigen Einbaudicke
einer dicken Tragschicht aus grobkdrnigem
Mischgut nach der Bohlen- und Walzverdichtung
vor. Da jedoch die Schichtdicke der verdichteten
Asphaltschicht Vertragsbestandteil ist, musste
auch dieser Indikator untersucht werden. Fur
einen Einsatz in der Baupraxis muss ein verlass-
liches VorhaltemaB beziffert werden kdnnen. Die
Einbaudicke nach der Bohlenverdichtung ist so
zu bemessen, dass nach der anschlieBenden
Walzverdichtung die geforderte endgiiltige Ein-
baudicke sowie die definierten Schichteigen-
schaften prozesssicher erreicht werden.
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Ausgehend von bisherigen Erfahrungswerten fur
das VorhaltemaBB3 beim Kompaktasphalteinbau
konnten im Laufe des Projektes wichtige
Erkenntnisse fir den Bau sehr dicker Schichten
gesammelt werden.

4.5 Verdichtung

Im Laufe des Projektes galt es eine optimale
Verdichtungsstrategie fiir eine  modifizierte
Kompaktasphaltbauweise zu identifizieren. Die
groBe Dicke des Asphaltpaketes und das unbe-
kannte Einsenkmal3 stellten zu Projektbeginn die
groBten Unwagbarkeiten dar. Auch zur Stabilitat
der Randbereiche unter der Verdichtungslast
lagen keine Erfahrungen vor. Aufgrund der hohen
Relevanz des Verdichtungsergebnisses fir die
Gebrauchstauglichkeit (Ebenheit) und Dauer-
haftigkeit (Verdichtungsgrad, Hohlraumgehalt)
eines Asphaltaufbaus waren vor dem Einbau auf
realen Versuchsstrecken zwingend Vorunter-
suchungen auf Versuchsfeldern noétig. Basierend
auf Erfahrungen mit der Verdichtung konventio-
neller

Kompaktasphalte wurde dabei zunachst ein
bewahrtes Walzschema erprobt, welches auf den
folgenden Versuchsstrecken abgewandelt wurde.

5. Versuchsfelder

5.1 Konzeption

Vor der erstmaligen Anwendung der modifizierten
Kompaktasphaltbauweise und des zugehdrigen
Mischgutes AC 45 B/T S auf realen Strecken war
eine Erprobung auf kleinmaBstablichen Ver-
suchsfeldern vorgesehen. Hierzu wurden zu-
néchst wahrscheinliche Anwendungsfalle fir die
Bau-weise identifiziert.

So kann ein Schichtpaket aus Trag- und Deck-
schicht, welches in einem einzelnen Ubergang
des Fertigers auf einer ungebundenen Unterlage
aufgebracht wurde, als Asphaltbauweise fir den
Neubau einer geringer belasteten Stra3e dienen.
Ein konventioneller, dreilagiger Aufbau fir diesen

Anwendungsfall (hier z.B. Belastungsklasse 3,2
nach RStO 12) besteht aus einer Deckschicht mit
4 cm, einer Binderschicht mit 6 cm und einer
Tragschicht mit 12 cm Dicke. Die Dicken entspre-
chen einem Kompaktasphaltaufbau mit einer
2 cm dicken Deckschicht auf einer 20 cm dicken
Tragschicht. Zur Erprobung der Herstellung sowie
Uberpriifung bautechnischer KenngréBen (Eben-
heit, Tragfahigkeit, Schichtenverbund, etc.) eines
solchen Kompaktasphaltaufbaus wurde ein
entsprechendes Versuchsfeld vorgesehen. Da
die konventionelle Referenzbauweise hinsichtlich
der zu erzielenden Oberflacheneigenschaften
Langs- und Querebenheit allgemein als unkritisch
eingestuft wird, kam lediglich eine Ubliche Trag-
schicht AC32 TS mit 12 cm Dicke zur Ausflh-
rung. Diese sollte, als mafB3geblich am Lastabtrag
beteiligte Schicht, hinsichtlich ihrer Tragwirkung
mit dem Kompaktasphaltaufbau verglichen wer-
den.

Abzubildender Fall: Umsetzung in
Kompaktasphaltbauweise:

Neubau:

Bestand Kompaktasphalt
ADS 4 om R — ADS 2 cm
- RIKKLE ™ SMAB S PmB 25-65/55
ABS 6 om (335858554
(SR
PRIIKKEAXX]
ATS 12cm RREXKILKY ATS 20
8854 om
RRIZLLKS AC 45 BT s Pm 25-
_ 020202029020 mB 25-55/55
Fss FSS

Referenz

(konventionelle Bauweise): (Verzicht auf Deck- und Binderschicht, da
Ebenheitserreichung wahrscheinlich und fir
Vergleich der Tragfahigkeiten/Verdichtungs-
grade der ATS von geringer Bedeutung)

Bestand Asphaltbeton

REEXRZ ™ ATS 12 cm
RXXXXXK]  AC 32 TS 5070
FSS i

Bild 30: Konzept fur die Versuchsfelder auf ungebundener
Unterlage

Ein zweiter typischer Anwendungsfall fir die
vorliegende Bauweise ist die Erneuerung bei
teilweisem Ersatz der vorhandenen Befestigung
an hochbelasteten StraBenkonstruktionen. Statt
des zeitlich versetzten Einbaus der oberen Trag-
schicht, der Binderschicht und der Deckschicht,
(z.B. 12+8+4 cm bei Bk100, RStO 12) kann das
rickgebaute Asphaltpaket auch durch eine 22 cm
dicke Asphalttragschicht mit 2 cm dicker Deck-
schicht in Kompaktasphaltbauweise ersetzt
werden. Auch fir diesen Anwendungsfall wurde
ein entsprechendes Versuchsfeld vorgesehen,
welches zur Simulation einer angefrasten unteren
Tragschicht auf einer gebundenen Unterlage zu
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errichten war. Ausgehend von der konventionel-
len Bauweise wurden zwei Referenzfelder
konzipiert: Eine 12 cm dicke Asphalttragschicht
AC32TS zum Vergleich der Tragwirkung mit
dem Kompaktasphaltaufbau, sowie eine weitere
Asphalttragschicht AC 32 TS mit dem Hochst-
maf der einlagigen Einbaudicke von 18 cm nach
ZTV BEA-StB 09.

Abzubildender Fall Umsetzung in
Kompaktasphaltbauweise:
Erneuerung bei teilweisem Ersatz

der vorhandenen Befestigung:

Bk100 (RStO 12

Bestand Riickba Bestand Kompaktasphalt
ADS 4cm — 4cm rzzzZZZ2ZZ — ADS 2 cm
7% SMA8 S PmB 25-55/55
ABS 8 cm 8cm
¥
ATS 12 cm 12 cm ATS 22 cm
AC 45 B/T S PmB 25-55/55

ATS10cm ATS (?) cm
FSS FSs
Referenz
(konventionelle Bauweise): (Verzicht auf Deck- und Binderschicht, da

Ebenheitserreichung wahrscheinlich und fiir

Vergleich der Tragfahigkeiten/Verdichtungs:

grade der ATS von geringer Bedeutung)
Bestand Asphaltbeton

" ATS 12bzw. 18 cm

AC 32T S50/70

Fallabbildung = 12cm

empf. HochstmaB (1-lag.), ZTV Asphalt, Kap. 1.3 = 16cm

__ Hachstmaf ZTV BEA-StB, Tab. 3 = 18cm

ATS (?) cm
FSS

Bild 31: Konzept fir die Versuchsfelder auf gebundener
Unterlage

Als geeignetes Erprobungsgelande wurde der
Betriebshof der Firma Kirchner (STRABAG) in
Bad Hersfeld ausgewahlt. Hier waren aus-
reichende Flachen mit ungebundener und
gebundener Unterlage abseits des o6ffentlichen
Verkehrs vorhanden. Zudem befand sich das
Mischwerk Hauneck, welches mit der Mischgut-
herstellung und -anlieferung betraut war, in nur
ca. 2 km Entfernung.

Bild 32: Baufeld fur die vorgesehenen Versuchsfelder mit
ungebundener Unterlage (links) und gebundener
Unterlage (rechts) vor der Vorbereitung

Bild 33 zeigt die Anordnung der geplanten
Versuchsfelder 1-6 auf dem Baufeld. Jedes Feld
weist dabei Abmessungen von 4 x25m auf.
Unter Beriicksichtigung eines Ein- und Auslauf-
bereiches des Fertigers stehen damit ca.
4 x 15 m homogene Flache zur Untersuchung zur
Verflgung.
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Bild 33: Bahnenplan der Versuchsfelder 1-6

Die einzelnen Versuchsfelder weisen folgende
Aufbauten auf:

Nr. Unterlage Aufbau
ungebunden 12cmAC32TS
2 ungebunden 20cm AC45B/T S
2cmSMA8S
3 gebunden 22cm AC45B/T S
2cmSMA8S
4 gebunden 18cmAC32TS
5 gebunden 22cm AC45B/T S
2cmSMA8 S
Vorerprobungsfeld fiir
Maschineneinstellungen
6 ungebunden/ 12cmAC32TS
gebunden

Tab. 5: Aufbauten der Versuchsfelder
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5.2 Einbauvorbereitung

5.2.1 Erstprifung

Dem  Mischgutlieferanten  Asphaltmischwerk
Hauneck GmbH & Co. KG (AMH) wurde die
Rezepturempfehlung fir das Mischgut AC 45
B/T S (s. Abschnitt 2.5) Ubermittelt. Selbiger hat
daraufhin eine eigene Untersuchung mit dem
Gestein aus dem gleichen Vorkommen, jedoch
einer aktuelleren Lieferung angestellt. Die im
Rahmen dieser Erstprifung ermittelten Ergeb-
nisse wurden dann der Asphaltlieferung zugrunde
gelegt. Die Untersuchungsergebnisse des
Zentrallabors  der  Hartsteinwerke  Bayern-
Mitteldeutschland - HBM (bag) in Erfurt entspre-
chen den Vorgaben des Forschungsnehmers.

Bindemittelart/-sorte PmB 25/55-55
Bindemittelgehalt M.-% 41

EPRuK °C 59
Mischgutrohdichte g/lem® | 2,704
Raumdichte am MPK g/lem® | 2,547
Hohlraumgehalt ber. Vol.-% | 5,8

Tab. 6: Erstpriifungsergebnisse des Mischguts AC 45 B/T S
(HBM, Zentrallabor Erfurt)

100 4/ 7 100
90,

\
\
\

Siebdurchgang in M.-%
\
\

Siebnennéffnungsweite in mm

Bild 34: Sieblinie AC 45 B/T S Erstprifung (HBM, Zentral-
labor Erfurt)

5.2.2 Probemischung

Vor dem Einbau auf den Versuchsfeldern wurde
eine Probemischung des Mischgutes AC 45
B/TS am Asphaltmischwerk Hauneck (AMH)
durchgefiihrt. Die Probemischung sollte kléren,
ob eine groBtechnische Produktion der grobkor-
nigen Asphaltmischung in einer konventionell
ausgestatteten Mischanlage technisch méglich ist

und homogene Ergebnisse hervorbringt, die der
Erstprifung entsprechen.

Die Produktion des Mischgutes zeigte keine
verfahrens- oder maschinentechnisch bedingten
Probleme. Die Asphaltmischung wirkte homogen
durchmischt und die Einzelkérner ausreichend
mit Bindemittel umhdallt, das Mischgut aber au-
genscheinlich recht bindemittelarm.

Zur vereinfachten Simulation der Mischgutlber-
gabe an den Transport-Lkw, bzw. von der Lkw-
Mulde an den Fertiger, wurde das Mischgut in die
Ladeschaufel eines Radladers geflllt und von
dort aus mit einer Fallhdhe von ca. 1 m auf eine
ebene Flache geschuttet. Hier zeigte sich bereits
augenscheinlich eine ausgepragte Ent-
mischungsneigung des Mischgutes, indem Grob-
kornbestandteile an der AuBenflache des
entstandenen Mischkegels entlang zur Kegel-
basis rutschten und sich dort hauften.

Aus dem Schittkegel wurde eine Vielzahl von
Eimerproben entnommen, zu einer Sammelprobe
vereinigt und diese Probe auf mehrere GefaB3e
verteilt. Die Probenahme wurde von erfahrenem
Personal durchgefihrt.

Im Labor des Fachgebiets StraBenwesen der TU
Darmstadt wurde die Probe erneut durchmischt
und zwei Teilproben zur anschlieBenden Unter-
suchung entnommen. Es konnten folgende
Kennwerte (Durchschnittswerte beider Teil-
proben) festgestellt werden:

Bindemittelart/-sorte PmB 25/55-55
Bindemittelgehalt M.-% 3,3

EPRuK °C 49,4
Mischgutrohdichte g/em® | 2,660
Raumdichte am MPK glem® | 2,452
Hohlraumgehalt ber. Vol.-% | 7,8

Tab. 7: Kennwerte des Probemischguts AC 45 B/T S
(Hauneck)

Siebdurchgang in M-%

0,083

Bild 35: Sieblinie AC 45 B/T S Probemischung (Hauneck)
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Die gewonnenen Sieblinien zeigen einen grob-
kdrnigeren Verlauf als die Vorgaben aus dem
Laborkonzept. Dies gilt insbesondere oberhalb
des Sandpunktes. Das Mischgut aus der 2. Ana-
lyse liegt fast génzlich auBerhalb des vorge-
schriebenen Sollsieblinienbereiches.

Ferner lieferten die Extraktionen beider Proben
Bindemittelgehalte von lediglich nur 3,3 M.-%.
Diese liegen deutlich unterhalb der vorgesehenen
Menge von 4,1 M.-%. Rohdichte und Raumdichte
des Mischgutes liegen deutlich unterhalb der
Erstprifungsergebnisse; der Erweichungspunkt
Ring und Kugel unterschreitet zudem die Anfor-
derungen der TL Bitumen-StB (07/13).

Dem Mischwerk wurden die Ergebnisse mit der
Bitte um Korrektur der Mischeinstellungen und
Uberpriifung mitgeteilt.

5.2.3 Vorbereitung der Unterlagen

Far einen fachgerechten und realitdtsnahen
Einbau wurde die Unterlage zuné&chst gereinigt.
An der ungebundenen Unterlage waren zudem
organische Bestandteile zu entfernen, sowie
Ebenheitsverbesserungen mit ungebundenem
Material und eine flachenhafte Verdichtung
durchzuftihren. Die gebundene Unterlage wurde
mit einer Bitumenemulsion angespriht.

Danach wurden die L&ngsebenheit (Planograph),
die Querebenheit (4m-Latte) und die Tragfahig-
keit der Unterlagen erfasst. Die Ergebnisse der
Untersuchungen vor dem Einbau sind in den
nachstehenden Kapiteln aufgefiihrt, wo sie den
Untersuchungsergebnissen der Einbauleistungen
gegenibergestellt und ausgewertet werden.

Insgesamt konnte festgestellt werden, dass alle
Unterlagen fir den Einbau geeignet waren.

5.2.4 Vorbereitung des Einbaugerates

Zur Umsetzung der maschinentechnischen Emp-
fehlungen der FH Koéln wurde die vordere
Einbaubohle am vorgesehenen Kompaktasphalt-
Fertiger des Fabrikats Dynapac CM 3000 der
Firma Kirchner in deren eigener Werkstatt zerlegt
und modifiziert. Dabei wurde insbesondere das
statische Bohlengewicht erhéht. Dies wurde als
Bohlenbelastung mit Gewichten direkt auf der

ersten Bohle realisiert. Damit ist eine dauerhafte,
jedoch leicht anzupassende oder zu entfernende
Belastung der Einbaubohle gegeben. Die stati-
sche Auflast ermdglicht einen héheren Eintrag
von Verdichtungsenergie in das dicke Asphalt-
schichtpaket.

Als problematisch erwies sich zunachst, dass
durch die geringe Einbaubreite von 4 m die
gesamte statische Bohlenbelastung in Bohlen-
mitte angeordnet werden musste. Dadurch
verringerte sich der Bewegungsspielraum der
Deckschichtbohlenaufhdngung (siehe Bild 36).
Diese Reduzierung der Flexibilitdt kann beim
dauerhaften Einsatz unvorteilhaft sein, weshalb
dieser Bereich bei den Feldversuchen besonders
beobachtet wurde. Fir die Dauernutzung bei
geringen Einbaubreiten misste die Aufhadngung
der Deckschichtbohle verandert werden. Mit
dieser Veranderung missten weitere mecha-
nische Umbauten am Kompaktasphaltfertiger
vorgenommen werden, welche die Deckschicht-
bohle in einem gréBeren Abstand zur ersten
Bohle positionieren wirden. Diese Modifizierung
konnte im Rahmen des vorliegenden For-
schungsvorhabens noch nicht realisiert werden.

Bild 36: Unzureichender Abstand zwischen Bohlenauflast
und Aufhangung der Deckschichtbohle
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Bild 37: Angewalzte und mit Bitumenemulsion angespriihte
Unterlagen der Einbaufelder 1-6 (von oben nach
unten)

5.3 Einbau

Zur Erprobung von Geréateeinstellungen und des
Verdichtungsvorganges wurde das Versuchs-
feld 5 bereits am 13.05.2014 eingebaut. Die
dbrigen Versuchsfelder 1-4 und 6 folgten dann
am 14.05.2014.

5.3.1 Einbaubedingungen

Am Einbautag herrschte wechselhaftes Wetter
mit Temperaturen um 12 °C und gelegentlichen,
leichten Niederschlagen.

5.3.2 Einbauprozess

Als Einbaugerat kam auf allen Versuchsfeldern
ein Fertiger des Fabrikats Dynapac CM 3000
mit Kompaktasphaltmodul zum Einsatz. Auf den
Kompaktasphalt-Feldern wurde zusatzlich mit
einem Beschicker vom Typ Dynapac MF 300
gearbeitet.

Aus den bisherigen Erfahrungen des Kompakt-
asphalteinbaus wurde ein VorhaltemaB3 von
+3,0 bis +3,5 cm angesetzt.

Die Walzverdichtung wurde geman Auflistung in
Bild 38 mit Walzen der Typen Dynapac CC 142,
CG 233 und CC 522 durchgefihrt.
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Einbaudaten:
Versuchsfeld 1: Datum: 13.05.2014
Solleinbaudicke: 12,00 cm ATS
Einbaudicke nach Bohlenvorverdichtung: Solldicke +2,50 cm Asphalttragschicht AC 32 TS
keine Asphaltdeckschicht
Verdichtungsweise in Walzibergangen *: 2x statisch mit Dynapac CG 233
3x Vibration mit Dynapac CG 233
Fertiger: Kompaktasphaltmodul Dynapac CM 3000
Beschicker: Dynapac MF 300
mittlere IST-Einbaudicke: 13,35 cm ATS
mittlere Einbautemperatur 201 °C ATS
Lufttemperatur / Niederschlag: 11 °C /9,20 mm (Tagesmenge)
Versuchsfeld 2: Datum: 14.05.2014
Solleinbaudicke: 20,00 cm ATS /2,50 cm ADS
Einbaudicke nach Bohlenvorverdichtung: Solldicke +3,00 cm Asphalttragschicht AC 45 TS
Solldicke +0,50 cm Asphaltdeckschicht SMA 8 S
Verdichtungsweise in Walziibergangen *: 1x statisch mit Dynapac CC 142
1x statisch mit Dynapac CG 233
4x Vibration mit Dynapac CG 233
1x statisch Uberrollt zum Glétten mit Dynapac CC 522
Fertiger: Kompaktasphaltmodul Dynapac CM 3000
Beschicker: Dynapac MF 300
mittlere IST-Einbaudicke: 21,13 cm ATS /2,43 cm ADS
mittlere Einbautemperatur 191 °C ATS /221 °C ADS
Lufttemperatur / Niederschlag: 12 °C /1,00 mm (Tagesmenge)
Versuchsfeld 3: Datum: 14.05.2014
Solleinbaudicke: 22,00 cm ATS /2,50 cm ADS
Einbaudicke nach Bohlenvorverdichtung: Solldicke +3,50 cm Asphalttragschicht AC 45 TS
Solldicke +0,50 cm Asphaltdeckschicht SMA 8 S
Verdichtungsweise in Walziibergangen *: 1x statisch mit Dynapac CC 142
1x statisch mit Dynapac CG 233
4x Vibration mit Dynapac CG 233
1x statisch tberrollt zum Glatten mit Dynapac CC 522
Fertiger: Kompaktasphaltmodul Dynapac CM 3000
Beschicker: Dynapac MF 300
mittlere IST-Einbaudicke: 22,70 cm ATS /1,79 cm ADS
mittlere Einbautemperatur 192 °C ATS /221 °C ADS
Lufttemperatur / Niederschlag: 12°C /1,00 mm (Tagesmenge)
Versuchsfeld 4: Datum: 13.05.2014
Solleinbaudicke: 18,00 cm ATS
Einbaudicke nach Bohlenvorverdichtung: Solldicke +3,50 cm Asphalttragschicht AC 32 TS
keine Asphaltdeckschicht
Verdichtungsweise in Walzibergangen *: 1x statisch mit Dynapac CG 233
4x Vibration mit Dynapac CG 233
Fertiger: Kompaktasphaltmodul Dynapac CM 3000
Beschicker: Dynapac MF 300
mittlere IST-Einbaudicke: 18,27 cm ATS
mittlere Einbautemperatur 191 °C ATS
Lufttemperatur / Niederschlag: 11 °C /9,20 mm (Tagesmenge)
Versuchsfeld 6: Datum: 15.05.2014
Solleinbaudicke: 12,00 cm ATS
Einbaudicke nach Bohlenvorverdichtung: Solldicke +2,50 cm Asphalttragschicht AC 32 TS
keine Asphaltdeckschicht
Verdichtungsweise in Walziibergangen *: 2x statisch mit Dynapac CG 233
3x Vibration mit Dynapac CG 233
Fertiger: Kompaktasphaltmodul Dynapac CM 3000
Beschicker: Dynapac MF 300
mittlere IST-Einbaudicke: 12,86 cm ATS
mittlere Einbautemperatur 167 °C ATS
Lufttemperatur / Niederschlag: 13°C /0,20 mm (Tagesmenge)
¥ {1 Walziibergang bedeutet eine Vor- und Riickfahrt

Bild 38: Einbaudaten der Versuchsfelder in Bad Hersfeld
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Bild 39: Einbau der Versuchsfelder

Die vorverdichtete Oberflache der kombinierten
Binder-/Tragschicht unmittelbar hinter der Bohle
zeigte sich eben und homogen. Dies war eine
wichtige Voraussetzung zum Uberbauen mit
einer dinnen Deckschicht.

Bild 40: Oberflache der Binder-/Tragschicht von Versuchs-
feld 3 (mod. Kompaktasphalt 22+2 cm) vor der
Deckschichtbohle

Auch die Oberflache der Kompaktasphaltdeck-
schicht wirkte direkt hinter dem Fertiger eben und
gleichmaBig geschlossen.

Bild 41: Deckschicht von Versuchsfeld 3 (mod. Kompakt-
asphalt 22+2 cm) vor der Walzverdichtung

Die dicken Kompaktasphaltpakete auf den Fel-
dern 2 und 3 wurden, aufbauend auf bisherigen
Erfahrungen mit konventionellem Kompaktas-
phalt, geman folgendem Walzschema verdichtet:

e 1 ™ statisch mit Dynapac CC 142

e 1 * statisch mit Dynapac CG 233

e 4 * Vibration mit Dynapac CG 233

e 1 * statisch mit Dynapac CC 522
(Glatten)

(Ein Walzvorgang umfasst eine Vor- und
Ruackfahrt.)

Insbesondere bei den dynamischen Walzlber-
gangen waren erhdhte EinsenkmaBe zu
beobachten. Aufgrund des fehlenden Widerlagers
am Rand der Befestigung nahmen diese zum
Rand hin zu. Die Auswirkungen auf die Quer-
ebenheit der Oberflaiche sind in Kapitel 5.4.3
dokumentiert.

Zur Vermeidung eines hohen EinsenkmalBes
sollten Kompaktasphalte aus der Mitte zum Rand
gewalzt werden.
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Bild 42:  Erhohtes Einsenkmal bei dynamischem Walz-

lbergang am modifizierten Kompaktasphalt

Bild 43: Deckschicht von Versuchsfeld 3 (mod. Kompakt-
asphalt 22+2 cm) nach der Walzverdichtung

Mit einer konventionellen Kantenwalzvorrichtung
an einer statischen Walze konnten an den Refe-
renzfeldern gleichméaBig geformte und ebene
Kantenbilder erzielt werden (siehe Bild 44, links).
Fur eine Kante an Kompaktasphaltaufbauten mit
vorliegender Dicke reicht diese konventionelle
Vorrichtung nicht aus, weil ihre wirksame Dicke
zu gering ist und die aufgebrachte Verdichtungs-
kraft auf der grobkérnigeren Kante fiir eine ebene
Ausflhrung nicht ausreicht (siehe Bild 44, rechts).
Sinnvoll erscheint hier eine Formung und Vorver-
dichtung der Kante bereits am Fertiger, was sich

auch positiv auf die zuvor beschriebene Absen-
kung der Oberflache in den Randbereichen aus-
wirken wirde. Ein entsprechendes Kantenblech
mit Vibrationsmodul befindet sich in Entwicklung.

Bild 44: UngleichmaBiges Kantenbild an den dicken
Kompaktasphaltaufbauten (rechts) ggu. typischer
Kantenverdichtung am 12 cm — Referenzfeld (links)

5.4 Einbauergebnisse

Zur Uberpriifung der Einbauergebnisse wurden
vor und nach dem Einbau Tragfahigkeitsmess-
ungen mit dem Falling Weight Deflectometer
(FWD) durchgefiihrt und die Langsebenheit
(Planograph) erfasst. An den fertiggestellten
Befestigungen aus Kompaktasphalt erfolgte
anschlieBend die Bestimmung der Querebenheit
(4m-Latte). AuBerdem wurden je Versuchsfeld
sieben Bohrkerne & 150 mm (BK 1.1-6.7) fir
weitere labortechnische Untersuchungen ent-
nommen. Durch diagonale Anordnung der
Entnahmestellen Uber die jeweiligen Versuchs-
felder, konnten dabei auch potenzielle
Abweichungen in Langs- und Querrichtung
berucksichtigt werden. Feld 5 blieb unbeprobt, da
es lediglich der einbauvorbereitenden Kalibrie-
rung von Maschineneinstellungen diente.
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Zum rechnerischen Nachweis der Gleichwertig-
keit des modifizierten Kompaktasphaltes mit
konventionellen  Schichtaufbauten auf hoch-
belasteten StraBenkonstruktionen waren weitere
Materialparameter des Mischgutes AC 45 B/T S
zu bestimmen. Hierzu wurden aus der Mitte von
Feld 3 zusatzlich 16 Bohrkerne & 150 mm (BK
P1-P16) entnommen.

Bild 45 zeigt die eingebauten L&ngen der
Versuchsfelder, sowie die Messstrecken zur Auf-
nahme der Langsebenheit mittels Planographen
vor und nach dem Einbau. Ein Lageplan der
Bohrkernentnahmestellen und die zugehdrige
Nummerierung sind Bild 46 zu entnehmen.

gebundene Unterlage

Lageplan Langsebenheits-Messung (Planograph) | Projekt BOA | Betriebshof der Fa. Kirchner, Bad Hersfeld
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Bild 45: Lageplan mit tatsachlich eingebauten Feldlangen und Messstrecken zur Aufnahme der Langsebenheit
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Bild 46: Lageplan zur Bohrkernentnahme an den Versuchsfeldern

5.4.1 Tragfahigkeit

Messverfahren

Die Tragfahigkeit der einzelnen Versuchsfelder
vor und nach dem Einbau, sowie die Dicken der
gebundenen, lastverteilenden  Befestigungen
wurden Uber Messungen mit dem Falling-Weight-
Deflectometer (FWD) bestimmt.

Beim FWD handelt es sich um ein dynamisches
Messverfahren bei dem die kurzzeitige Verfor-
mung einer StraBenoberfliche unter einem
definierten KraftstoB gemessen wird. Dieser
simuliert die Uberrollung der Befestigung durch
einen hochbelasteten Fahrzeugreifen.

Die Geometrie der Verformungsmulde wird Uber
Geophone erfasst, die sich im Lastzentrum sowie
in verschiedenen Abstédnden zu diesem befinden.
Dabei kann an jedem Geophon, durch Wandlung
der lokalen Schwingung der Befestigung in
analoge Spannungssignale, auf die jeweilige
vertikale Verformung rlckgeschlossen werden.
Aus den derart normierten Deflexionen wird dann
eine Deflexionsmulde approximiert, anhand wel-
cher schlieBlich Kennzahlen zur Tragféhigkeit
und zu Schichtsteifigkeiten errechnet werden
kénnen. Eine Prinzipskizze ist Bild 47 zu entneh-
men. [nach BASt, 2010]
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Bild 47: Prinzipskizze — FWD auf Asphaltbefestigung
[BASt, 2010]

Bild 48: FWD-Messung an den Unterlagen der
Versuchsfelder

Auswertung

Die Auswertung der FWD-Messungen erfolgte in
Anlehnung an die Arbeit von GRATZ [2009] so-
wie deren Fortfihrung in BALD et al. [2011].

Grundlegende |dee des dort beschriebenen An-
satzes ist die Beschreibung des Gesamtaufbaus
als Platte auf einem elastisch-isotropen Halbraum
(Untergrund) ohne wirksamen Schichtenverbund
an der Kontaktflache (siehe Bild 49).

Q

[1 Radius o

Belastungs-
platte

E1,}J1 h

Eo. Mo

Schichtenverbund zwischen
dem Halbraum und Platte :
Sv=0

Bild 49: Berechnungsmodell ,Platte auf elastisch-isotropen
Halbraum“ [GRATZ, 2009]

Aus der Geometrie der Verformungsmulde lassen
sich dann bei bekannter Dicke des lastverteilen-
den, befestigten Oberbaus folgende Parameter
ableiten:

e Schichtmodul M, der Unterlage (ent-
spricht bei fehlendem Schichtenverbund
dem E-Modul E, sowie in hinreichender
Naherung dem Verformungsmodul E,;)

e Schichtmodul M; der Platte (entspricht
bei fehlendem Schichtenverbund dem
E-Modul E;)

e Elastische Lange | (beriicksichtigt das
Verhaltnis der Steifigkeiten von Platte
und Untergrund als Indikator fir das
Tragverhalten der Gesamtkonstruktion)

Ist die lastverteilende Dicke nicht bekannt, so
kann sie durch Schéatzung des zugrundeliegen-
den E-Moduls E; errechnet werden. BALD et al.
[2011] untersuchten in diesem Zusammenhang
acht Asphaltbefestigungen auf Bundesauto-
bahnen und ermittelten anhand der Ergebnisse
eine Kurve fur mittlere E{-Moduln in Abh&ngigkeit
von der Temperatur (Bild 50).
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Bild 50: Mittlerer E-Modul von Asphalt auf Autobahnen bei
f =30 Hz [BOHM et al., 2011]

Bei den Untersuchungen an den Versuchsfeldern
waren die lastverteilenden Dicken der gebunde-
nen Befestigung zwar bekannt, um jedoch einen
Vergleich zu Ublichen Befestigungen hoher
Belastungsklassen herstellen zu kénnen, wurden
die vorgenannten Erfahrungswerte herangezo-
gen. Aus der Gegenliberstellung von errechneten
Dicken (mit autobahntypischen E;-Moduln) und
den tats&chlichen Dicken konnte dann abgeleitet
werden, ob die modifizierte Kompaktasphalt-
bauweise mit gangigen Befestigungen hoher
Belastungsklassen vergleichbar ist.

E-Moduln und Schichtdicken der Versuchsfel-
der

Feld 1 -

12 cm AC 32 T S auf ungeb. Unterlage

Das FWD-Verfahren eignet sich nicht zur
Beurteilung der Tragfahigkeit ungebundener
Schichten, da die Modellvorstellung einer Platte
auf elastisch-isotropem Halbraum nicht erfillt ist
und die Verformungskurve durch lokale Korn-
umlagerungen verfalscht wird. Aus diesem Grund
wurden auch keine Messungen an der Unterlage
(UL) durchgeflhrt.

Aus den Messungen nach dem Einbau konnten
Eo-Moduln der Unterlage von ca. 150-220 N/mm?
rickgerechnet werden. Sie ist damit als aus-
reichend tragféhig zu bezeichnen, zumal auch die
Anforderung bezlglich des ungefahr vergleich-
baren E,»-Moduls von 120 N/mm? [gem. RStO 12]
eingehalten wird.

Zur Bestimmung der lastverteilenden Dicke des
gebundenen Asphaltoberbaus wurde der Ver-
formungsmodul zu E;=1.600 N/mm? (T =30 °C)

geschéatzt (s.0.). Die errechnete Dicke von ca.
15,7 cm (Mittelwert (MW)) entspricht in hinrei-
chender Naherung der an den Bohrkernen ge-
messenen Durchschnittsdicke von 14,4 cm. Die
Differenz ist auf die Ungenauigkeit der Schatzung
des E;-Moduls zuriickzuflihren, da die zugrunde-
liegende Kurve einen breiten Streubereich an E-
Moduln mittelt. Der tatsachliche E;-Modul liegt
geringfigig oberhalb der Schéatzung; die Befesti-
gung ist folglich &hnlich tragfahig wie existierende
Aufbauten fir hohe Belastungsklassen.

Schicht Solldicke Dicke Dicke
rickgerechnet am BK gem.

[cm] [cm] [cm]

ATS 0/32 12,0 15,7 14,4

Tab. 8: Dicken der eingebauten Asphaltschichten an
Versuchsfeld 1

riickgerechnete lastverteilende Dicken | Feld 1
(cm)

40
35
30
25

0 5 10 15 20 25 30 35
Streckenléange (m)

=@=Gesamtdicke  ----Mittelwert Gesamtdicke

Eo (N/mm?) E-Moduln | Feld 1

300

250

200 ?,bk\

150 -
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Streckenlange (m)

===nach dem Einbau === Anforderung UL

Bild 51: E-Moduln und riickgerechnete lastverteilende
Dicken an Versuchsfeld 1
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Feld 2 —
20cm AC32TS + 2 cm SMA 8 S auf ungeb.
Unterlage

Die Messungen nach dem Einbau des modifizier-
ten Kompaktasphaltes ergaben rickgerechnete
Eo-Moduln der ungebundenen Unterlage von ca.
200-250 N/mm?. Ausgehend von der Anforderung
eines E,>-Moduls von 120 N/mm? kann die Unter-
lage somit als tragfahig bezeichnet werden.

Die lastverteilende Dicke des gebundenen
Asphaltoberbaus wurde mit einem geschétzten
Verformungsmodul von E;=1.600 N/mm? (T=
30 °C) auf ca. 24,9 cm rlickgerechnet. Damit liegt
sie geringfligig oberhalb der tatsachlich an den
Bohrkernen  bestimmten  Gesamtdicke von
23,9cm. Es kann gefolgert werden, dass der
Aufbau eine vergleichbare Tragfahigkeit aufweist,
wie sie an Aufbauten fir hohe Belastungsklassen
in der Praxis vorgefunden werden.

Schicht Solldicke Dicke Dicke
rickgerechnet am BK gem.
[em] [em] [em]
ATS 0/45 20,0 21,4
24,9
SMA 8 2,0 2,5
ges. 22,0 249 23,9

Tab. 9: Dicken der eingebauten Asphaltschichten an
Versuchsfeld 2

E, (N/mm?) E-Moduln | Feld 2
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Bild 52: E-Moduln und riickgerechnete lastverteilende
Dicken an Versuchsfeld 2
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Feld 3 -
22cm AC32TS +2cm SMA 8 S auf geb.
Unterlage

Da an Versuchsfeld 3 eine geb. Unterlage vorlag,
konnte hier schon vor dem Einbau eine Trag-
fahigkeitsmessung (FWD) durchgefihrt werden.
Der festgestellte E,-Modul der ungeb. Schicht
verlduft fast konstant um den ungeféhr vergleich-
baren E,,-Anforderungswert von 120 N/mm?. Die
Unterlage eignete sich also zum Uberbauen.

Mit der bekannten (am BK gemessenen) Dicke
der vorhandenen Asphaltschicht von 11,3 cm
konnte deren E;-Modul zu ca. 3.900 N/mm?
(T =11°C) riickgerechnet werden. Dieser Wert
liegt unterhalb der typischen E-Moduln von
Asphalttragschichten. Aus der Untersuchung der
Bohrkernproben im Labor konnte jedoch abgelei-
tet werden, dass die Asphaltunterlage hinsichtlich
ihrer Zusammensetzung einer Asphaltbinder-
schicht naher als einer Asphalttragschicht ist und
dass das Bindemittel bereits deutlich gealtert ist.
Hierin kdnnten mégliche Ursachen fir den niedri-
gen E;{-Modul zu sehen sein.

Aus der Messung nach dem Einbau ergibt sich
ein Eo-Modul der ungeb. Schicht von ca. 180-
230 N/mm?®. Der Anstieg im Vergleich zu den
Messergebnissen vor dem Einbau kdnnte teilwei-
se auf die nachverdichtende Wirkung des Ein-
bauprozesses zurickzuflhren sein. Zu einem
gréBeren Teil ist die Ursache jedoch in einer Un-
genauigkeit des zugrundeliegenden Modells bzw.
Messverfahrens zu sehen. Die hdhere Steifigkeit
der nun dickeren Asphaltbefestigung zeigt
geringere Verformungen, was sich rechnerisch
verstarkend auf den Verformungsmodul der
ungebundenen Unterlage auswirkt.

Die lastverteilende Dicke der Gesamtbefestigung
wurde unter Annahme eines E;-Moduls von
1.600 N/mm? (T = 30 °C) auf ca. 34,1 cm riickge-
rechnet. Nach Abzug der bekannten Dicke der
gebundenen Unterlage verbleibt eine Restdicke
des Kompaktasphaltaufbaus von 22,8 cm, was
ungefahr der tatséchlich am Bohrkern ermittelten
Dicke von 24,6 cm entspricht. Die Differenz ist
auch hier in einer ungenauen Schéatzung des
E;-Moduls zu sehen. Zudem wird der angenom-
mene Wert auch fir die Deckschicht und die
Unterlage herangezogen, da die Gesamt-

befestigung rechnerisch als homogene Platte
behandelt wird. Die E-Moduln der Asphalt-
unterlage und der Deckschicht sind jedoch
geringer anzusetzen, sodass das rechnerische
Ergebnis fur die Dicke der Tragschicht héher
liegen muss. In einer qualitativen Betrachtung
kann geschlussfolgert werden, dass die Kompakt-
asphaltbauweise auf Feld 3 eine vergleichbare
Tragfahigkeit wie konventionelle Bauweisen an
StraBen hoher Belastungsklassen aufweist.

Schicht Solldicke Dicke Dicke
rickgerechnet am BK gem.

[em] [em] [em]

geb. UL - 11,3 11,3
ATS 0/45 22,0 22,9

22,8

SMA 8 2,0 1,7

ges. 24,0 22,8 24.6

Tab. 10: Dicken der eingebauten Asphaltschichten an
Versuchsfeld 3
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Bild 53: E-Moduln und riickgerechnete lastverteilende
Dicken an Versuchsfeld 3
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Feld 4 —
18 cm AC 32 T S auf geb. Unterlage

Die Tragféhigkeitsmessung auf der gebundenen
Unterlage von Versuchsfeld 4 ergab ann&hernd
konstante E,-Moduln der ungebundenen Schicht
im Bereich des E,»-Anforderungswertes von
120 N/mm?. Die Unterlage war also zum Uberbau
geeignet.

Mit der zugrunde gelegten, tats&chlichen Dicke
der vorhandenen Asphaltschicht von 11,3 cm
konnte deren E;-Modul zu ca. 2.300 N/mm?
(T =11°C) rickgerechnet werden. Dieser Wert
liegt (ebenso wie bei Feld 3) deutlich unterhalb
der typischen Verformungsmoduln von Asphalt-
tragschichten.

Nach dem Einbau ergibt sich ein E,-Modul der
ungebundenen Schicht von ca. 200 N/mm?.
Analog zu Feld 3 ist der Anstieg im Vergleich zu
den Messergebnissen vor dem Einbau auf die
Ungenauigkeit des zugrundeliegenden Modells
bzw. Messverfahrens zuriickzufiihren.

Unter Annahme eines E;{-Moduls von
1.600 N/mm? (T = 30°C) wurde die lastverteilende
Dicke der Gesamtbefestigung auf ca. 27,9 cm
rickgerechnet. Nach Abzug der bekannten Dicke
der gebundenen Unterlage verbleibt eine Rest-
dicke des Tragschichtaufbaus von 16,6 cm. Diese
liegt unterhalb der an den Bohrkernen festgestell-
ten Dicke von 18,6 cm, was zum einen auf die
rechnerische Homogenisierung von vorhandener
Unterlage und neuem Aufbau zurlickzufihren ist
(s.0.). Bei einer zweischichtigen Betrachtung
muss das Ergebnis fiir die Schichtdicke der neu
eingebauten Tragschicht hdher liegen. Zum
anderen hat sich bei der labortechnischen Unter-
suchung gezeigt, dass der Schichtenverbund
zwischen gebundener Unterlage und neuem
Aufbau unzureichend ist. In diesem Fall wirkt die
Gesamtbefestigung nicht mit ihrer ganzen Hoéhe,
weshalb auch die Messergebnisse geringer aus-
fallen. Aufgrund der kleinen Absolutdifferenz kann
jedoch unterstellt werden, dass der eingebaute
Aufbau unter Voraussetzung eines besseren
Schichtenverbundes ungeféhr die gleiche Trag-
fahigkeit wie Praxisbeispiele auf hochbelasteten
StraBen aufweist.

Schicht Solldicke Dicke Dicke
rickgerechnet am BK gem.

[cm] [cm] [cm]

geb. UL - 11,3 11,3

ATS 0/32 18,0 16,6 18,6

Tab. 11: Dicken der eingebauten Asphaltschichten an
Versuchsfeld 4
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Bild 54: E-Moduln und riickgerechnete lastverteilende
Dicken an Versuchsfeld 4
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Feld 6 —
12 cm AC 32 T S auf ungeb./geb. Unterlage

Versuchsfeld 6 verlauft sowohl (ber eine unge-
bundene, als auch Uber eine gebundene Unter-
lage. Der Wechsel zwischen beiden Arten der
Unterlage befindet sich ca. 11 m hinter dem
Stationierungsbeginn und &uBert sich in einem
Anstieg der Ey-Werte (s. Bild 55). Unter-
suchungsgegenstand an Feld 6 war jedoch ledig-
lich der Bereich mit befestigter Unterlage, da der
unbefestigte Fall in Feld 1 bereits abgebildet ist.
Far den befestigten Abschnitt konnten vor dem
Einbau Eg-Moduln von 130-220 N/mm?®. Die
Unterlage wies also eine anforderungskonforme
Tragfahigkeit flr den Einbau auf.

Aus der tatsdchlichen Dicke der vorhandenen
Asphaltschicht von 9,5 cm konnte deren E;-Modul
zu ca. 4.800 N/mm?® (T =11 °C) riickgerechnet
werden. Die Ursache daflir, dass dieser Wert
deutlich unterhalb der typischen Verformungs-
moduln von Asphalttragschichten liegt, ist ebenso
wie bei Feld 3 und 4 in der abweichenden
Zusammensetzung und Alterungserscheinungen
der gebundenen Unterlage zu sehen.

Der Eo,-Modul der ungebundenen Schicht nach
dem Einbau liegt mit ca. 140-240 N/mm? nur
geringflgig Uber den Werten vor dem Einbau. Im
Vergleich zu den deutlichen Anstiegen bei den
dickeren Uberbauten auf Feld 3 und 4 scheint
sich in vorliegendem Fall die Ungenauigkeit des
zugrundeliegenden Modells bzw. Messverfahrens
weniger verfalschend ausgewirkt zu haben.
Ursé&chlich hierfir kénnte die geringere Schicht-
dicke und somit auch geringere Steifigkeit des
Aufbaus sein.

Mit einem geschatzten E;-Modul von
1.600 N/mm? (T =30°C) wurde eine lastvertei-
lende Dicke der Gesamtbefestigung von 21,4 cm
errechnet. Nach Subtraktion der gemessenen
Dicke der vorhandenen Asphaltunterlage ver-
bleibt eine Restdicke der neu eingebauten
Schicht von 11,9 cm. Dieser Wert liegt geringfi-
gig unterhalb der tatsachlichen Dicke von
12,7 cm. Mdogliche Ursache ist auch hier die
rechnerische Homogenisierung der Schichteigen-
schaften von vorhandener Unterlage und neuem
Aufbau (s.0.). Es kann festgehalten werden, dass

der vorliegende Aufbau hinsichtlich seiner Trag-
fahigkeit insgesamt aquivalent zu typischen As-
phaltbefestigungen hdéherer Belastungsklassen
ist.

Schicht Solldicke Dicke Dicke
rickgerechnet am BK gem.
[em] [cm] [em]
geb. UL - 9,5 9,5
ATS 0/32 12,0 11,9 12,7

Tab. 12: Dicken der eingebauten Asphaltschichten an
Versuchsfeld 6
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Bild 55: E-Moduln und riickgerechnete lastverteilende
Dicken an Versuchsfeld 6
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Zusammenfassende Bewertung

Unter Berlcksichtigung der Ungenauigkeiten des
zugrundeliegenden Modells und Messverfahrens,
sowie der Streubreite der zum Vergleich heran-
gezogenen E-Moduln von Asphaltbefestigungen
héherer Belastungsklassen konnte hinsichtlich
der Tragfahigkeit eine hinreichend genaue
Gleichwertigkeit zwischen der modifizierten
Kompaktasphaltbauweise und konventionellen
Bauweisen flr vergleichbare Anwendungsfalle
festgestellt werden. MaBgebend waren hier die
geringen Abweichungen zwischen den tatsachlich
gemessenen und den errechneten Schichtdicken
am Bohrkern.

5.4.2 Langsebenheit

Zur Erfassung der Langsebenheiten der
Versuchsfeld-Unterlagen und der eingebauten
Schichten wurden jeweils zwei Messfahrten mit
einem Planographen durchgefihrt. Als Referenz-
stationierung fiir eine korrekte Uberlagerung der
Messlinien vor und nach dem Einbau diente die in
situ angebrachte Absteckung der Versuchsfelder.
Die Unterlagen wurden Uber die komplette Lange
der jeweiligen Absteckungen aufgenommen, die
eingebauten Schichten Uber ihre tatsachliche
Léange. Da im Ein- und Ausfahrbereich des
Fertigers bei freistehend eingebauten Asphalt-
paketen deutliche Unebenheiten zu erwarten
sind, wurden Abschnitte von 5m Lange am
Anfang und Ende der Messstrecken von der
Ergebnisinterpretation ausgenommen. In nach-
stehenden Diagrammen wird dies durch die
farblich  zurlickgesetzten Bereiche kenntlich
gemacht.
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Feld 1

Versuchsfeld 1 bildet den Neubau einer konven-
tionellen Asphalttragschicht auf einer ungeb.
Unterlage ab. Die Langsebenheit der ungeb.
Unterlage verlduft weitgehend im Rahmen der
hier anzuwendenen Toleranzen nach ZTV SoB-
StB (04/07) (2.3.4.4). Der Grenzwert von 20 mm

wird lediglich an einer Stelle zu Beginn der Mess-
strecke um 2 mm Uberschritten. An der Oberfla-
che der bitumengebundenen  Tragschicht
AC 32 TS wurden keine Uberschreitungen des
fir den Neubau relevanten Grenzwertes von
10 mm gemaB ZTV Asphalt-StB (07/13) (4.2.5)
festgestellt. Die Unebenheiten der Unterlage kor-
relieren mit der Oberflachenebenheit.

0 0,005 0,015

Versuchsfeld 1 - ungebundene Unterlage

Streckenlénge in km
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Bild 56: Langsebenheit der Unterlage und des Einbauergebnisses auf Versuchsfeld 1
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Feld 2

An Versuchsfeld 2 wurde der Neubau einer
AsphaltstraBe in modifizierter Kompaktasphalt-
bauweise auf einer ungebundenen Unterlage
erprobt. An der Unterlage konnten zwei o&rtlich
begrenzte Uberschreitungen des nach Regelwerk
maBgebenden Anforderungswertes von 20 mm
um jeweils ca. 2 mm verzeichnet werden. Flr die
Oberflache der Kompaktasphalt-Deckschicht im
Neubau gilt nach ZTV Asphalt-StB (07/13) (4.2.5)
ein Grenzwert von 6 mm, da selbige direkt auf
der zugehérigen Tragschicht eingebaut wurde.

Dieser Wert wird von keinem Einzelwert Uber-
schritten. Auch der Grenzwert von 4 mm flr eine
auf einer Binderschicht eingebaute Deckschicht
wird durchgéngig eingehalten. Eine Korrelation
zwischen Stérungen auf der Unterlage und Une-
benheiten auf der Deckschicht ist nicht zu erken-
nen. Unter Berlcksichtigung der Unebenheiten
der Unterlage, der groBen Dicke des einzigig
eingebauten Asphaltpaketes und des bis zu die-
sem Zeitpunkt unbekannten Verhaltens des As-
phaltes bei der Walzverdichtung, kann das erziel-
te Langsebenheitsergebnis als positiv herausge-
stellt werden.

Versuchsfeld 2 - ungebundene Unterlage

Streckenlénge in km
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Bild 57: Langsebenheit der Unterlage und des Einbauergebnisses auf Versuchsfeld 2
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Feld 3

Der Einbau auf Versuchsfeld 3 wurde auf einer
Asphaltunterlage durchgefihrt und stellt den
Anwendungsfall einer Erneuerung bei teilweisem
Ersatz der vorhandenen Schichten in Kompakt-
asphaltbauweise dar. Die Erfassung der Langs-
ebenheit der bestehenden Schicht zeigte keine
signifikanten Uberschreitungen des
Ublichen Grenzwertes von 10 mm nach ZTV

BEA-StB (09) (4.2.4) bzw. ZTV Asphalt-StB
(07/13) (4.2.5). Die Langsebenheit der Kompakit-
asphalt-Deckschicht verlauft konstant unterhalb
des Grenzwertes von 6 mm bzw. 4 mm (ebd.).
Stérungen auf der Unterlage haben sich nicht in
der Ebenheit der Deckschicht abgezeichnet. Das
erzielte Langsebenheitsergebnis des Kompakt-
asphaltaufobaus fallt (wie an Versuchsfeld 2)
positiv auf.

Versuchsfeld 3 - gebundene Unterlage
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Bild 58: Langsebenheit der Unterlage und des Einbauergebnisses auf Versuchsfeld 3
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Feld 4

Versuchsfeld 4 bildet den Fall einer Erneuerung
der Befestigung bei teilweisem Ersatz der vor-
handenen Schichten in konventioneller Bauweise
(Einbaudicke 18 cm) ab. Die bitumengebundene
Unterlage zeigte eine deutliche Unebenheit in
Langsrichtung auf einer Breite von ca. 5 m. Diese
Unebenheit bewegt sich im Bereich des relevan-

ten Grenzwertes von 10 mm (ZTV BEA-StB (09)
(4.2.4) bzw. ZTV Asphalt-StB (07/13) (4.2.5)). Ein
vollstandiges Uberbauen der identifizierten Mulde
mit konventionellem Tragschichtmischgut
AC 32 T S fand nicht statt, sodass das charakte-
ristische Ebenheitsbild dieser Unterlagenstérung
an der Oberflache nicht nachgewiesen werden
kann.

Versuchsfeld 4 - gebundene Unterlage
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Bild 59: Lé&ngsebenheit der Unterlage und des Einbauergebnisses auf Versuchsfeld 4

Feld 5

Die Lé&ngsebenheit auf Versuchsfeld 5 wurde
nicht untersucht, da es der Erprobung unter-
schiedlicher Fertigereinstellungen diente und
somit keine reprasentativen Vergleichsergebnisse
liefert.
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Feld 6

An Feld 6 wurde wie bereits an Feld 4 die Erneu-
erung der Befestigung bei teilweisem Ersatz der
vorhandenen Schichten in konventioneller Bau-
weise simuliert. Hier wurden jedoch nur 12 cm
neuen Tragschichtmischguts eingebaut. Das Feld
weist zwei unterschiedliche Unterlagen auf. Das
kirzere Teilstlck grindet auf einer ungeb. Unter-
lage, das langere auf einer bitumengeb. Schicht.
Auf beiden Teilstiicken werden die erforderlichen

Ebenheitstoleranzen von 20 mm bzw. 10 mm
(ZTV SoB-StB (04/07) (2.3.4.4), bzw. ZTV BEA-
StB (09) (4.2.4) und ZTV Asphalt-StB (07/13)
(4.2.5)) partiell Gberschritten. Der maBgebende
Untersuchungsbereich an der Oberflache der
Tragschicht AC32 TS zeigt keine Uberschrei-
tungen des Grenzwertes von 10 mm (ebd.),
jedoch ist im Einfahrbereich des Fertigers eine
Ubereinstimmung von L&ngsunebenheiten der
Unterlage mit solchen an der Tragschichtober-
flache ersichtlich.

Versuchsfeld 6 - ungebundene Unterlage (bis ca. 0,008) | gebundene Unterlage (ab ca. 0,008)
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Bild 60: Langsebenheit der Unterlage und des Einbauergebnisses auf Versuchsfeld 6

Zusammenfassende Bewertung

Die Untersuchungen der Langsebenheit haben
aufgezeigt, dass mit dicken Kompaktasphalt-
befestigungen die Anforderungen des Regel-
werkes zuverlassig eingehalten werden kénnen.
Selbst auf Unterlagen, die Unebenheiten jenseits
der Regelwerkstoleranzen aufzeigen, sind keine
eindeutigen  Korrelationen mit  Oberflachen-
stérungen auszumachen. Da die konventionell

ausgefihrten Referenzfelder nicht mit einer Bin-
der- und Deckschicht versehen wurden, kann
kein direkter Vergleich zwischen beiden Bau-
weisen angestellt werden. Erfahrungsgeman
weisen jedoch mehrlagig eingebaute Aufbauten
ebenfalls gute Langsebenheitsergebnisse auf.



5.4.3 Querebenheit

Die Querebenheit der Decke wurde lediglich an
den Kompaktasphaltfeldern 2 und 3 untersucht,
da die Referenzfelder ohne Deckschicht einge-
baut wurden. Je Feld wurden dabei in Abstédnden
von 5m Querprofile mittels 4m-Latte nach den
TP Eben (07) - Berlhrende Messungen erfasst.
Das erste Querprofil wurde jeweils 1 m hinter
dem Ansatz des Feldes, also noch innerhalb der
Einlaufzone aufgenommen.

Nach den ZTV Asphalt-StB (07/13) (4.2.5, Tab.
25) sind fur die Bauweise Deckschicht auf Trag-
schicht innerhalb der 4 m langen Messtrecke
Unebenheiten bis zu 6 mm zuldssig. Da die ein-
gebaute Tragschicht jedoch auch Bindereigen-
schaften gewahrleistet, sollte ein Grenzwert von
4 mm angesetzt werden (Deckschicht auf Binder-
schicht).

In Feldmitte wurden die Anforderungen zuverlas-
sig eingehalten. Hier waren Unebenheiten von
maximal 2 mm zu verzeichnen. An den Réndern
der Befestigung nahmen die UnebenheitsmaBe
deutlich zu. Dies gilt insbesondere fiir den
rechten Rand, an welchem 21 mm (Feld 2) bzw.
17 mm (Feld 3) gemessen werden konnten. Es ist
anzunehmen, dass eine mangelnde Vorverdich-
tung der Kanten durch den Fertiger zu einer
unzureichenden Stabilitit der Randbereiche von
dicken Asphaltbefestigungen fiihrt. Beim Walz-
Ubergang reicht die vorhandene Widerlager-
wirkung nicht aus, um ein Absacken der Rand-
bereiche unter der schweren Walzauflast zu
verhindern. Diese Beobachtungen waren Grund-
lage zur Konzeption eines speziellen Kanten-
verdichtungsmoduls.

Fir eine anschauliche Darstellungsweise der
Querebenheiten (siehe nachfolgende Grafiken)
wurden die Werte zwischen den messtechnisch
erfassten Querprofilen interpoliert und Flachen
mit gleichem Unebenheitsmal3 identifiziert. Die
Darstellungen stellen die Draufsicht auf die jewei-
ligen Versuchsfelder dar, wobei Bereiche mit
Unebenheiten > 4 mm farbig markiert wurden. Mit
zunehmender Intensitdt der Rotténe steigt auch
die gemessene Unebenheit.
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Bild 61: Querebenheit an der Deckschicht von

Feld 2 (Draufsicht)
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Bild 62: Querebenheit an der Deckschicht von Feld 3

(Draufsicht)

5.4.4 Schichtdicken (am Bohrkern)

Zum Vergleich der tatsachlich eingebauten
Schichtdicken mit den Sollschichtdicken wurden
die Bohrkerne aufgemessen.

Feld 1

iy Eupioniemuois

Bild 63: Bohrkerne Versuchsfeld 1(11-14)



67

“wiusban

il

=15

ST

[
Pigvice s

LR L SR KL T L
SHiigEarang

ki

Bild 63: Forts. (Bohrkerne 15-16)

Schicht Solldicke Dicke Differenz
am BK gem.
[em] [em]
ATS 0/32 12,0 14,4 +2,4

Tab. 13: Schichtdicken an den Bohrkernen von
Versuchsfeld 1 (Mittelwerte)

Das Mischgut AC32 TS zeigte auf Feld 1 mit

ungebundener Unterlage teilweise Entmisch-

ungen im Sinne von Grobkornanh&dufungen an
der Schichtunterseite (z.B. BK 1.3 und 1.6). Dies

wird auch in der Praxis gelegentlich beobachtet.
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-FT;

Bild 64: Bohrkerne Versuchsfeld 2

Schicht Solldicke Dicke Differenz
am BK gem.
o : [cm] [cm]
E SMA 8 S 2,0 2,5 +0,5
AB/TS 0/45 20,0 21,4 +1,4

Tab. 14: Schichtdicken an den Bohrkernen von
Versuchsfeld 2 (Mittelwerte)

Das Mischgut AC 45 B/T S zeigte auf Feld 2 mit
ungebundener Unterlage (im Gegensatz zu
AC32TS auf Feld 1) keine auffalligen Ent-
mischungen.

SR onp e
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Bild 65: Bohrkerne Versuchsfeld 3

Schicht Solldicke Dicke Differenz
am BK gem.
[em] [cm]
SMA8S 2,0 1,7 -0,3
AB/TS 0/45 22,0 22,9 +0,9
geb. UL - 11,3 -

Tab. 15: Schichtdicken an den Bohrkernen von

Versuchsfeld 3 (Mittelwerte)

Auf Feld 3 mit gebundener Unterlage zeigten sich
an den BK 3.1 und 3.7 Inhomogenitaten (Hohl-
raumanreicherungen) an der Schichtunterseite
des Mischguts AC 45 B/T S. Hier war der Schich-
tenverbund niedriger als an den anderen BK,
dennoch auf einem hohen Niveau (s. 5.4.5).
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Feld 4

Bild 66: Bohrkerne Versuchsfeld 4

Schicht Solldicke Dicke Differenz
: am BK gem.
[cm] [cm]
ATS 0/32 18,0 18,6 +0,6
geb. UL - 12,0 -

nur geringe

Tab. 16: Schichtdicken an den Bohrkernen von
Versuchsfeld 4 (Mittelwerte)

Inhomogenitaten

beim Bohrvorgang.
Verschmutzung der Unterlage gewesen sein.

Auf Feld 4 mit gebundener Unterlage zeigten sich
am Mischgut
AC 32 T S, jedoch war der Schichtenverbund zur
Unterlage sehr schwach (s. 5.4.5). An den BK 6.1
und 6.3 - 6.5 lésten sich die Schichten schon
Ursachlich kdnnte eine
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Feld 6
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Bild 67: Bohrkerne Versuchsfeld 6

Schicht Solldicke Dicke Differenz
am BK gem.
[cm] [cm]
ATS 0/32 12,0 12,7 +0,7
geb. UL - 9,5 -

Tab. 17: Schichtdicken an den Bohrkernen von
Versuchsfeld 6 (Mittelwerte)

Auf Feld 6 mit gebundener Unterlage zeigten sich
teilweise Inhomogenitaten  am Mischgut
AC32 TS (z.B. BK 6.1 oben und 6.3 - 6.4
unten). Der Schichtenverbund zur Unterlage war
sehr schwach (s. 5.4.5). Ursachlich kdnnte auch
hier eine Verschmutzung der Unterlage gewesen
sein.
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Es fallt auf, dass die Solldicken auf den Feldern
mit gebundener Unterlage zuverldssiger erreicht
werden, als auf jenen mit ungebundener Unter-
lage. Dies trifft sowohl auf die Referenztrag-
schicht AC32TS als auch auf die dicken
Schichten aus AC 45 B/T S zu. Zudem konnte
festgestellt werden, dass bei der modifizierten
Kompaktasphaltbauweise die Trag- und Deck-
schichthéhen nur geringfligige  Streuungen
aufweisen. Die endgiltigen Schichtdicken der
Tragschicht liegen im Bereich zulassiger Abwei-
chungen von den Solldicken, tendenziell jedoch
ca. 1 cm zu hoch. Das angesetzte Vorhaltemal3
von +3,0 bis +3,5cm kann fir das Mischgut
AC 45 B/T S also entsprechend niedriger ange-
setzt werden.

Auch hinsichtlich des VorhaltemaBes der Deck-
schicht haben die Feldversuche neue Erkennt-
nisse aufgezeigt. Ein wesentlicher Vorzug der
konventionellen Kompaktasphaltbauweise ist,
dass durch den Einbau der zwei Schichten ,heil3
auf heiBB“, ohne Befahrung der ersten Schicht, die
Einbaudicke der Asphaltdeckschicht reduziert
werden kann. Diese direkt auf Gebrauchseigen-
schaften optimierte Schicht wird Ublicherweise in
einer Dicke von 2 cm eingebaut. Bei der modifi-
zierten Kompaktasphaltbauweise zeigte sich
jedoch, dass der Uberschneidungsbereich von
Asphaltdeckschicht und Asphalttragschicht mit
einem GrdéBtkorn von 45 mm gréBer und unsteti-
ger ist als bei der konventionellen Kompakt-
asphaltbauweise (siehe exemplarisch nachste-
hende Abbildung). Dies ist mit der grobkdrnigen
Materialzusammensetzung des Mischguts AC 45
B/T S zu begrinden.

Bild 68: Beispiel fiir einen unsteten Ubergangsbereich zwi-
schen Deckschicht und Tragschicht.

Durch den vergréBerten Ubergangsbereich dieser
Bauweise werden bei der elektromagnetischen
Schichtdickenmessung mit eingelegten Reflekto-
ren geringere Werte flr die Dicke der Asphalt-
deckschicht anzeigt. Die so gemessenen Werte
orientieren sich lediglich an den Spitzen des
unstetigen Ubergangsbereiches, geben jedoch
die tatsachlich verschleiBwirksame Schichtdicke
wieder. In Anwendungsfallen, in denen besonde-
re Anforderungen an eine flachendeckend einzu-
haltende Mindestdicke der Deckschicht gestellt
werden, sollte das Vorhaltemal3 erhéht werden.
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5.4.5 Schichtenverbund

Zur Bestimmung des Schichtenverbundes wurde
das ,Abscherverfahren nach Leutner® angewandt.
Je Station wurden zwei bis sechs Probekérper
untersucht. Die Ergebnisse sind nachstehend
aufgefihrt.

SMA8S - AC45B/TS - AC32TS-
AC45B/TS geb. Unterlage geb. Unterlage
PK 0s F PK 0s F PK 0s F
[mm] | [kN] [mm] | [kN] [mm] | [kN]

24 70 | 355 | 3.1 1,6 118 | 42 | 0,2 9,2

25 75 | 363 | 32 2,1 26,7 | 46 | 26 11,1

3.1 70 | 26,8 | 3.3 1,6 183 | 47 | 16 16,8

3.2 70 | 359 | 3.4 2,3 27,2 6.3 | 1.2 6,4

3.3 70 | 363 | 35 2,2 31,7 | 64 | 1,0 9,8

3.4 8,0 | 32,1 3.7 1,4 12,2 6.5 | 22 9,6

3.5 7,0 | 34,0 6.7 | 4,0 17,5

3.7 70 | 27,3

MW | 7,19 | 33,0 | MW | 1,87 | 21,3 | MW | 1,83 | 11,5

i 0,37 | 3,95 0 0,38 | 8,42 0 1,24 | 412

Var | 0,14 | 1560 Var | 0,14 | 70,84 | Var | 1,54 | 17,01

Tab. 18: Ergebnisse des Abscherversuches getrennt nach
Schichten und Versuchsfeldern

Schichtenverbund | Versuchsfelder
Kraft [kN]
40

35

MW = 33,0
30

25 1

MW = 21,3

20 1

BK-Nr.
24 25 3.1 32 33 34 35 37 42 46 47 63 64 65 6.7

" Deckschicht (SMA) / Tragschicht (AC 45)
Tragschicht (AC 32) / geb. Unterlage

Tragschicht (AC 45) / geb. Unterlage

Bild 69: Grafische Darstellung der Ergebnisse des
Abscherversuches getrennt nach Schichten

Es konnte festgestellt werden, dass der Schich-
tenverbund an den Schichtgrenzen innerhalb des
Kompaktasphaltaufbaus héher ist als zwischen
einer konventionellen Tragschicht AC 32T S und
der gebundenen Unterlage.

Ursachlich fir den besseren Verbund sind ver-
mutlich die Verwendung polymermodifizierten
Bitumens und der Einbau ,hei3 auf hei3* (zwi-
schen Trag- und Deckschicht).

5.4.6 Mischgutuntersuchung

Die verwendeten Mischgutarten und -sorten
wurden im Labor des Fachgebiets StraBenwesen
der TU Darmstadt hinsichtlich inrer Ubereinstim-
mung mit den Erstprifungsergebnissen unter-
sucht. Da fir die Fragstellung des vorliegenden
Projektes die Ergebnisse der Referenztragschicht
und der Deckschicht nicht relevant sind, werden
sie nicht im Einzelnen wiedergegeben. Fir das
maBgebende Mischgut AC 45B/T S konnten
folgende Kennwerte ermittelt werden.

Bindemittelart/-sorte PmB 25/55-55
Bindemittelgehalt M.-% 4.3

EPRuK °C 69,4
Mischgutrohdichte glem® | 2,672
Raumdichte am MPK g/lem® | 2,497
Hohlraumgehalt ber. Vol.-% | 6,5

Tab. 19: Kennwerte des Einbaumischguts AC 45 B/T S
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Bild 70: Sieblinien AC 45 B/T S Einbaumischgut

Das untersuchte Mischgut erflllt die vordefinier-
ten Anforderungswerte und ist konform mit den
Ergebnissen der Erstprifung. Es konnte somit
(abweichend von den  Ergebnissen der
Probemischung) gezeigt werden, dass die groB-
technische Herstellung eines Mischguts mit
einem GrdBtkorn von 45 mm mdglich ist.
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5.4.7 Verdichtungsgrade

Neben dem konventionell bestimmten und
Ublicherweise abnahmerelevanten Verdichtungs-
grad der Gesamtschicht ist bei groBen Schicht-
dicken besonders der Verlauf des Verdichtungs-
grades Uber die Tiefe interessant. Das Mischgut
muss auch an der Schichtunterseite ausreichend
verdichtet sein, um einerseits die dort auftreten-
den Spannungen aufnehmen zu kdnnen,
andererseits um einen ausreichenden Schichten-
verbund zu gewahrleisten.

Um die Entwicklung der Verdichtungsgrade mit
zunehmender Tiefe messen zu kdnnen, wurden
die untersuchten Bohrkerne in zwei bzw. drei
Scheiben zu je ca. 6 cm Dicke geteilt. An den
einzelnen Scheiben wurde dann der jeweilige
Verdichtungsgrad bestimmt. Da die so gemesse-
nen Werte den Mittelwert einer jeden Scheibe
beziffern, wurden in nachstehendem Diagramm
die Messwerte stets in der Mitte der zugehdrigen
Scheibe verortet.

Verdichtungsgrad k [%]

96,0 98,0 100,0 102,0 104,0
0,0 | ) . )

2,0
4,0

60 I

00 / %
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140 % B-AC45B/T S (Feld 2)
160 ~=AG 45 BT S (Feld 3)
180 . —_~ AG32TS (Feld 4)

e
AC 32T S (Feld 6)

Tiefe innerhalb des Asphaltpaketes
[em]

20,0

Bild 71: Verdichtungsgrade Uber die Tiefe innerhalb des
Asphaltpakets

Es zeigt sich, dass an den dicken Schichten aus
dem Mischgut AC 45 B/T S hohe Verdichtungs-
grade (bis 103,0 %) im oberen Schichtbereich
festgestellt werden kénnen. Die Werte verringern
sich mit zunehmender Tiefe zunachst wenig, ehe
sie einen deutlicheren Abfall zur Schichtuntersei-
te hin zeigen. Hier wurde der unglnstigste Wert
zu 97,5 % bestimmt. Die zugehérigen Bohrkerne
(Felder 2 und 3) zeigen demgeman partiell auch
erhdhte Hohlraumgehalte an der Schichtgrenze
zur Unterlage. Uber die Hohe gemittelt liegen die
Verdichtungsgrade der dicken Schichten bei ca.
100 %.

An den 12 cm dicken Referenzfeldern mit dem
Tragschichtmischgut AC 32T S fallen die Ver-
dichtungsgrade im oberen Schichtbereich deut-
lich geringer aus (ca. 100,5 %) und sinken zur
Schichtunterseite auf ca. 99,5 % ab. Der Abfall
des Verdichtungsgrades pro Tiefeneinheit ist
ungeféhr gleich grof3 wie in den entsprechenden
Abschnitten der Kurven der Kompaktasphaltauf-
bauten. Der Uber die H6he gemittelte Verdich-
tungsgrad liegt auch hier bei ca. 100 %.

Einen abweichenden Verlauf zeigt die Kurve flr
das 18 cm dicke Referenzfeld mit dem Trag-
schichtmischgut AC 32 T S (Feld 4). Hier ist eine
leichte Zunahme des Verdichtungsgrades von
101,3 % (oben) auf 101,8 % in der Schichtmitte
zu beobachten, ehe ein Abfall auf 99,7 % an der
Schichtunterseite nachzuweisen ist. Der gemittel-
te Verdichtungsgrad liegt mit 101,1 % im hohen
Bereich.

Es ist anzumerken, dass die geringeren Verdich-
tungsgrade an den 12 cm dicken Feldern 1 und 6
auf den lediglich dreifachen dynamischen Walz-
Ubergang zurickzufihren sind, wahrend die
besonders dicken Tragschichten vierfach dyna-
misch gewalzt wurden. Ferner muss beriick-
sichtigt werden, dass die zugrundeliegenden
Marshall-Probekérper mit einem Durchmesser
von 150 mm keine optimale Referenz-
Verdichtung besonders grobkérniger Mischguter
zulassen. Der begrenzte Verdrangungsraum in
der Probekdrperform bewirkt mutmaBlich etwas
zu geringe Raumdichten und damit auch tenden-
ziell zu hohe Verdichtungsgrade. Dies lasst sich
auch durch Kornzertrimmerungserscheinungen
an der Probekérperoberflache bestarken (siehe
Bild 8). Die hierdurch absorbierte Energie steht
dem Verdichtungsprozess nicht mehr zur Verf-

gung.



75

5.5 Erkenntnisse aus den
Versuchsfeldern

Die Erprobung von Mischgut mit einem GréBtkorn
von 45 mm unter realen Einbaubedingungen
lieferte einige grundlegende Erkenntnisse fir
spatere Einbauvorhaben und mégliche Ankniip-
fungspunkte fir vertiefte Forschungsfragen. Hier-
zu zahlen insbesondere folgende Feststellungen:

e Das konzipierte Mischgut AC 45B/T S
ldsst sich groBtechnisch und erst-
prufungskonform herstellen.

e Der (gleichzeitige Einbau einer dicken
Tragschicht (20-22 cm) und einer diinnen
Deckschicht (2,0-2,5cm) in Kompakt-
asphaltbauweise ist moglich.

e Die Tragféhigkeit entspricht jener von
konventionellen Aufbauten hoher Belas-
tungsklassen in gleicher Gesamtdicke.

e Eine ausreichende Ebenheit in Langsrich-
tung ist sicher herstellbar, in Querrichtung
muss die Ebenheit der R&nder noch
verbessert werden.

e Der Schichtenverbund zwischen Deck-
und Tragschicht ist gut.

e Der Schichtenverbund zwischen Trag-
schicht und gebundener Unterlage ist
unter gleichen Bedingungen hdher als
beim Mischgut AC32T S und liegt im
guten Bereich.

e Uber die gesamte Schichthéhe gemittelt
lassen sich Verdichtungsgrade um 100 %
erzielen.

e Bei der Beprobung des grobkérnigen
Mischgutes ist besonders auf eine repré-
sentative Probenahme zu achten. Kleine
Probemengen erhdhen das Risiko nicht-
reprasentativer Versuchsergebnisse.

e Nicht alle géangigen Laborprifverfahren
sind fir Mischgut mit einem GréBtkorn
von 45 mm geeignet. Zur Bestimmung
der Rohdichte waren gréBere Pykno-
meter (fir grdéBere Probemengen) mit
breiterer Einfulléffnung vorteilhaft. Um
einen annahernd realen Verdichtungs-
zustand abzubilden sollte ein Probe-
kérper genutzt werden, der Uber die Ab-

messungen eines groBen MPK (150 mm)
hinausgeht.

6. Versuchsstrecke B68
Quakenbriick-Badbergen

6.1 Konzeption

Far das vorliegende Projekt konnte ein
Sanierungsvorhaben an der BundesstraB3e 68
(B68) als Versuchsstrecke gewonnen werden. Im
Abschnitt Quakenbriick-Badbergen galt es, den
Oberbau durch teilweisen Ersatz der vorhanden
Schichten zu erneuern. Die niedersachsische
Landesbehérde fir StraBenbau und Verkehr
beauftragte die Firma Kirchner (STRABAG) mit
der Ausflihrung der Bauleistung und willigte in die
Erprobung alternativer Mischgut- und Einbau-
konzepte zur signifikanten Reduzierung der
Bauzeiten ein. Es kam eine modifizierte Kompakt-
asphaltbauweise zur Anwendung, deren Konzept,
wie bereits auf den Versuchsfeldern in Bad
Hersfeld erprobt, auf dem gleichzeitigen Einbau
einer 20 cm dicken, kombinierten Trag-/Binder-
schicht AC45B/T S und einer 2,5 cm dicken
Deckschicht AC 8 D S beruht. Der vorhandene
Oberbau wurde hierzu zunéchst bis auf die ent-
sprechende Tiefe abgefrast.

Der Einbau fand am 29.08.2014 statt.

Uber den Untersuchungsumfang der Versuchs-
felder hinaus, wurde hier das Mischgut
AC 45 B/T S hinsichtlich seiner Entmischungs-
neigung untersucht. Zudem sind Temperatur-
messungen am Deckschichtmischgut nach der
Beladung der Lkw am Mischwerk und vor der
Ubergabe an den Beschicker durchgefiihrt
worden. Dies sollte Aufschluss Gber die
technische Wirksamkeit der vor Ort verwendeten
Thermomulden bringen.

Der TU Darmstadt wurde kurz vor dem Einbau
Probemischgut zur labortechnischen Unter-
suchung zur Verflgung gestellt. Einbaubeglei-
tende Messungen fanden an der Mischanlage
und in situ statt. Dabei wurden auch Mischgut-
entnahmen an den Stationen 26+600, 27+000
und 27+400 durchgefiihrt. Die Querebenheit der
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verdichteten und erkalteten Fahrbahnoberflache
wurde am 30.8.2014 auf Streckenabschnitten von
jeweils 25m beginnend bei vorgenannten
Stationen aufgenommen. An den gleichen Statio-
nen hat die TPA GmbH am 31.8.2014 Bohrkern-
proben entnommen und der TU Darmstadt zur
weiteren Untersuchung zukommen lassen.

6.2 Einbauvorbereitung

6.2.1 Erstprufungen

Fir die vorliegende BaumaBnahme haben die
Asphalt-Mischwerke Osnabriick GmbH & Co. KG
(AMO) und die EMS-JADE Mischwerke GmbH
KG (EJM) auf Grundlage der unter Kapitel 2.5
erlauterten Rezeptur jeweils Erstprifungen flr
das Mischgut AC45B/TS mit Zugabe von
50 M.-% Asphaltgranulat erstellt. Die Mischgut-
produktion und -lieferung erfolgte durch die
Mischwerke Bissendorf (AMO) und Venhaus
(EJM).

Aus Kapazitatsgriinden war die gleichzeitige Ver-
sorgung der Baustelle mit Trag-/Binder-
schichtmischgut AC45B/TS durch beide
Lieferanten erforderlich, weshalb die diesbeziig-
lichen Erstprufungen eng aufeinander abge-
stimmt waren. Zur Gewéahrleistung gleicher
Mischgut-eigenschaften bezogen beide Lieferan-
ten ihre Gesteine aus den Gewinnungsstatten
Rheine (Kalksteinftller) und Piesberg
(Karbonatkies). Der Ausbauasphalt stammte von
verschiedenen Baustellen.

Das Deckschichtmischgut AC8 D S wurde aus-
schlieBlich durch den Lieferanten AMO produziert
und geliefert. Die Gesteine entstammten den
Gewinnungsstatten Rheine (Kalksteinfiller) und
Flechtingen (Rhyolith), das zugefuhrte Asphalt-
granulat wiederum aus verschiedenen Baustel-
len.

Die Erstprufungsergebnisse werden nachstehend
wiedergegeben.

AC45B/TS
Asphaltgranulat 50 M.-%
32 RA 0/22
Bindemittelart/-sorte zugegeben:
50/70
resultierend:
30/45
Bindemittelgehalt M.-% 4.1
EPRuK °C 58,1
Mischgutrohdichte g/lem® | 2,508
Raumdichte am MPK g/lem® | 2,343
Hohlraumgehalt ber. Vol.-% | 6,6
Tab. 20: Erstpriifungsergebnisse des Mischguts AC 45 B/T S
(AMO)
Asphaltgranulat 50 M.-%
32 RA 0/22
Bindemittelart/-sorte zugegeben:
50/70
resultierend:
30/45
Bindemittelgehalt M.-% 4.1
EPRuK °C 58,1
Mischgutrohdichte g/em® | 2,500
Raumdichte am MPK g/lem® | 2,335
Hohlraumgehalt ber. Vol.-% | 6,6
Tab. 21: Erstpriifungsergebnisse des Mischguts AC 45 B/T S
(EJM)
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Bild 72: Sieblinien AC 45 B/T S Erstprifungen (AMO u.
EJM)

Die Sieblinien des Mischgutes AC 45B/T S
verlaufen in beiden Erstprifungen entlang der
oberen Soll-Sieblinie. Am Sandpunkt (2 mm) wird
der maximal empfohlene Siebdurchgang um 1,2
bzw. 1,5 M.-% Uberschritten. Die Anforderungen
nach ZTV Asphalt-StB (07/13) (2.3.3) bezlglich
der Abstimmung von Eignungsnachweisen bei
gleichzeitiger Belieferung durch mehrere Misch-
werke werden eingehalten.
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Der tendenziell feinkdrnigere Charakter des
Mischguts (im Vergleich zu den Versuchsfeldern
in Bad Hersfeld) lasst sich vermutlich auf den
hohen  Recycling-Anteil  zurlckfihren.  Die
zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer
vereinbarten Abweichungen erlauben keinen
direkten Vergleich zur Mischgutrezeptur, wie sie
fur die Versuchsfelder in Bad Hersfeld entwickelt
wurde. Die Auswertung der Einbauergebnisse
beschrankt sich somit auf die praktische Uber-
prifung des Bauverfahrens und auf Material-
prifungen am verwendeten Mischgut.

AC8DS
Asphaltgranulat 20 M.-%
11 RA0/8
Bindemittelart/-sorte zugegeben:
50/70

resultierend:

Bindemittelgehalt M.-% 6,1
EPRuK °C 53,3
Mischgutrohdichte glem® | 2,447
Raumdichte am MPK g/lem® | 2,391
Hohlraumgehalt ber. Vol.-% | 2,3
Tab. 22: Erstprifungsergebnisse des Mischguts AC8D S
(AMO)
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Bild 73 Sieblinie AC 8 D S Erstpriifung (AMO)

Das in der Erstprifung beprobte Mischgut
AC 8 D S halt die in den TL Asphalt-StB (07/13)
definierten Anforderungswerte ein.

6.2.2 Probemischung

Fir das Mischgut AC 45 B/T S wurde eine Probe-
mischung durchgefihrt. Dem Fachgebiet Stra-
Benwesen der TU Darmstadt wurden Eimerpro-

ben flr Laboruntersuchungen Ubersandt. Die
Ergebnisse sind nachfolgend dargestellt.

Bindemittelgehalt M.-% 4,0
EPRuK °C 73,0
Mischgutrohdichte g/lem® | 2,506
Raumdichte am MPK glem® | 2,359
Hohlraumgehalt ber. Vol.-% | 5,9

Tab. 23: Kennwerte des Probemischguts AC 45 B/T S (B68)
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Bild 74: Sieblinie AC 45 B/T S Probemischung

Aus der Extraktion des zur Untersuchung einge-
reichten Probemischgutes AC 45 B/T S resultiert
eine Sieblinie mit erhdhtem Feinkornanteil. Auch
der Grobkornanteil von 5,6-16 mm fallt gegen-
Uber dem empfohlenen Sollsieblinienbereich
recht hoch aus. Aufféllig ist zudem die Ausfallkdr-
nung im Bereich von 1,0-5,6 mm. Hinsichtlich der
KorngréBenverteilung sind jedoch alle relevanten
Toleranzen nach ZTV Asphalt-StB (07/13) (4.1)
eingehalten.

Der festgestellte Bindemittelgehalt liegt innerhalb
der zulassigen Toleranzen nach ZTV Asphalt-StB
(07/13). Fir den Hohlraumgehalt am MPK
existieren in den TL Asphalt-StB (07/13) keine
Anforderungen flir das Mischgut AC 45 B/T S.
Ausgehend vom Sollbereich fir das néachst
feinere Mischgut AC 32 T S (5-7 Vol.-%) werden
die zulassigen Toleranzen nach ZTV Asphalt-StB
(07/13) eingehalten.

Der Erweichungspunkt Ring und Kugel weicht mit
73,0 °C deutlich von den rechnerischen Erst-
prifungsergebnissen von 58,1 °C ab. Nach
TL Bitumen-StB (07/13) liegt die Sortenspanne
des geforderten StraBenbaubitumens 30/45 bei
52-60 °C. Auch der Grenzwert von 68 °C nach
ZTV Asphalt-StB (07/13) (Tab. 16) wird Uber-
schritten. Der Asphaltlieferant wurde auf diese
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Abweichung hingewiesen. Die Erweichungs-
punkte am Einbaumischgut waren daraufhin
niedriger und im zulassigen Bereich (s. Abschnitt
6.4.5).

6.2.3 Frasarbeiten

Vor Einbaubeginn war zunachst die alte Befesti-
gung bis auf die erforderliche Tiefe abzufrasen.
Es zeigte sich dabei eine recht heterogene
Beschaffenheit der Unterlage. Neben gebunde-
nen Asphaltschichten wurden auch grobkdrnige
Packlagen oder ungebundene Tragschichten
vorgefunden (s. Bild 76).

Bild 75: Beispiel fiir die heterogene Beschaffenheit der
Unterlage beim BV B68

6.2.4 Vorbereitung des
Einbaugerates

Da beim Bauvorhaben B68 die Einbaubreite
gréBer war und somit ein gréBeres Platzangebot
im Bohlenbereich vorlag, konnte die Bohlenbelas-
tung von 2 Tonnen auf der gesamten Breite der
vorderen Bohle verteilt werden. Hierdurch konnte

einerseits die Verdichtungsenergie besser Uber
die gesamte Breite der Asphaltfliche verteilt
werden, andererseits wurde der Bewegungsspiel-
raum zur Aufhangung der Deckschichtbohle im
Vergleich zu den Versuchsfeldern vergrdBert
(s. Abschnitt 5.2.4).

Bild 76: Bohlenauflastung an der Tragschichtbohle des
Kompaktasphaltfertigers beim BV B68

6.3 Einbau

6.3.1 Einbaubedingungen

Am Vorabend des Einbaus wurde durch die TU
Darmstadt eine Wetterstation auf dem Dach des
Containers der Bauleitung am Einbauort
installiert. Die erfassten Werte flr Temperatur,
kumulierte Gesamtniederschlagsmenge, Wind-
geschwindigkeit und Windrichtung fiir den
Einbautag (29.8.14, 00:00-23:59 Uhr) sind im
Folgenden dargestellt.

Wetterdaten vom 29.08.2014 | ion "B68 Q
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Bild 77: Temperaturverlauf und Niederschlag wéhrend des
Einbaus am 29.08.2014

Die Temperatur betrug wéhrend der kompletten
Einbaudauer ca. 16-22°C und ist damit als un-
kritisch einzustufen. Zwischen 04:00 Uhr und
05:00 Uhr am Morgen des Einbautages wurde ein
Niederschlag von ca. 1 mm (= 1 I/m2) aufge-
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zeichnet, der zu einer feuchten Unterlage bei
Einbaubeginn geflihrt hat. Ein weiteres Nieder-
schlags-ereignis (0,5 mm) trat gegen 22:00 Uhr
kurz vor Ende des Einbaus auf.

Wetterdaten vom 29.08.2014 | ion "B68 Q (] gen"
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Bild 78: Windrichtung und -geschwindigkeit wahrend des
Einbaus am 29.08.2014

Waéhrend des Einbaus herrschte leichter Wind
aus sUdwestlicher Richtung, der auf den Einbau-
erfolg keinen Einfluss gehabt haben durfte.

6.3.2 Einbauprozess

Als Einbaugerat kam, wie bereits auf den Ver-
suchsfeldern in Bad Hersfeld, der entsprechend
ausgerustete Fertiger des Fabrikats Dynapac
CM 3000 mit Kompaktasphaltmodul zum Einsatz.
AuBerdem wurde mit einem Beschicker vom Typ
Dynapac MF 2500 CL gearbeitet.

Ausgehend von den Erfahrungen der Versuchs-
felder wurde das VorhaltemalB3 der Tragschicht
auf ca. +2,5 cm reduziert. Das Vorhaltemal3 der
Deckschicht wurde zu +0,5 cm beibehalten.

Bild 79: Einbau an der B68

Direkt hinter der Bohlenverdichtung des Fertigers
zeigte sich die Oberflache eben und gleichmaBig.

Die Walzverdichtung erfolgte zun&chst statisch,
dann dynamisch. Bei der abschlieBenden
statischen Glattung mit Kantenformung wurde
erneut die unzureichende Wirktiefe konventio-
neller Kantenverdichtungsmodule an den Walzen
deutlich (siehe Bild 82).

Bild 80: Walzverdichtung an der B68

Bild 81: Unzureichende Kantenverdichtung an der B68

Zur Beschleunigung der Abfertigung von Misch-
gutanlieferungen kam auBerdem das Fertiger-
Terminal der Firma STRABAG zum Einsatz.
Durch Scannen der Lieferscheine sowie durch
Eingabe von Kennzeichen, Abladezeiten und
Mischguttemperaturen in eine Datenbank, wurde
die wichtige Dokumentationsarbeit beschleunigt.
Die Zuordnung dieser Daten zur aktuellen
Einbaustation ist zudem ein wichtiges Hilfsmittel
um Abweichungen nachzugehen.

Bei konventionellem Einbau von drei Asphalt-
schichten héatte die reine Einbauzeit bei der
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MaBnahme B68 drei Werktage betragen. Durch
die modifizierte Kompaktasphaltbauweise konnte
der Asphalteinbau in zw6lf Stunden realisiert
werden.

6.3.3 Temperaturmessungen am
Deckschichtmischgut

Begleitend zum Forschungsprojekt sollte die
Wirksamkeit der vor Ort eingesetzten Thermo-
mulden untersucht werden. Hierzu wurden
wahrend der gesamten Einbaudauer die Tempe-
raturen des in Thermomulden transportierten
Deckschichtmischguts bei der Beladung an der
Mischanlage sowie kurz vor der Ubergabe des
Mischgutes an den Beschicker auf der Baustelle
erfasst. Hierzu sind an den Mulden acht Mess-
punkte definiert worden, deren Einzelmesswerte
zu einem Mittelwert zusammengefasst wurden.
An der Mischanlage und in situ kamen aufeinan-
der kalibrierte Thermometer gleichen Fabrikats
zum Einsatz, um systematische Abweichungen
auszuschlieBen.

Summenlinien der Temperaturen an der Mischanlage (AMA)
und vor Beschickeriibergabe am Einbauort (B68)
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Bild 82: Summenlinien der Mischguttemperaturen an der
Mischanlage und vor der Beschickertibergabe

Aus den dokumentierten Summenlinien I&sst sich
ableiten, dass das Mischgut Uberwiegend mit
Temperaturen von 167-176 °C  (20%-Quantil
oben und unten) auf die Transport-Lkw verladen
wurde. Auf der Baustelle wurde das Mischgut mit
Temperaturen von 163-173 °C an den Beschicker
Ubergeben. Aus der annahernden Parallelitat der
beiden Kurven kann ein Spanne der Absolut-
temperaturverluste von 1-4 °C abgeleitet werden.
Da auch die Uhrzeiten der Messungen an den
einzelnen Lkw festgehalten wurden, kann aus

den jeweiligen Absoluttemperaturverlusten und
der Zeitspanne zwischen den Messungen ein
Temperaturabfallgradient errechnet werden. Der
Uberwiegende Teil der Ergebnisse liegt zwischen
1-3 °C/h. Die AuBentemperaturen betrugen gem.
Abschnitt 6.3.1 16-22 °C.

Stiindlicher Temperaturverlust an den erfassten
Thermomulden
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Bild 83: Stiindlicher Temperaturverlust an den erfassten
Thermomulden

An konventionellen Lkw-Mulden wurden keine
Temperaturmessungen durchgefihrt, sodass kein
direkter Vergleich zwischen Thermomulden und
konventionellen Mulden angestellt werden kann.
An dieser Stelle soll jedoch auf die Erfahrungen
einer ausfuhrlichen Untersuchungsreihe der TU
Darmstadt vom Juli 2014 verwiesen werden
[BOHM/CICKOVIC, 2014]. Durch die Begleitung
eines Bauvorhabens an der BAB 3 konnten die
Temperaturverluste von Thermomulden (Fabrikat
Fliegl) und konventionellen Mulden beim Trans-
port von Asphaltbindermischgut vergleichend
untersucht werden. Bei einer AuBentemperatur
von 30 °C lag der Temperaturabfallgradient der
Thermomulden Uberwiegend zwischen 0-3 °C/h.
Konventionelle Mulden wiesen gréBtenteils Werte
von 5-8 °C/h auf.

6.4 Einbauergebnisse

Zur Uberpriifung der Einbauergebnisse wurden
die drei Probestationen 26+600, 27+000 und
27+400 definiert. Wahrend des Einbaus wurden
hier Mischgutproben entnommen. An den
entsprechenden Stationen der fertiggestellten
Kompaktasphalt-Aufbauten erfolgte dann die
Erfassung der Querebenheit (4m-Latte). AuBer-
dem wurden je Station vier Bohrkerne & 150 mm
(BK 2661-2704) fir weitere labortechnische
Untersuchungen entnommen.
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6.4.1 Langsebenheit

Nach Fertigstellung der Untersuchungsstrecke
haben sich signifikante Probleme in der Langs-
ebenheit aufgezeigt. Die Messung der Lé&ngs-
ebenheit mittels Planographen lieferte
h&ufige Uberschreitungen des 4 mm-
Grenzwertes um 1 bis 5 mm auf der gesamten
Strecke. Das Fahrverhalten auf der Strecke war
far den
Verkehrsteilnehmer als sehr unruhig wahrzuneh-
men, so dass die Asphaltdeckschicht auf der
Untersuchungsstrecke saniert wurde.

Als Ursache wurden neben h&ufigen Neigungs-
wechseln, einer Vielzahl von Anschlussbereichen
und einer ungleichméBigen Unterlage auch die
vielen Stillstdnde des Fertigers identifiziert. Das
besonders dicke Asphaltpaket aus Trag-/Binder-
und Deckschicht kann sich im Verdichtungs-
prozess (ggu. dunneren Schichten) starker
verformen, weshalb eine besonders gleichméBige
Bohlenverdichtung (ohne Stillstand) und Walz-
verdichtung erfolgen muss. Dies wurde an der
Versuchsstrecke aufgrund der vorgenannten
raumlichen und baubetrieblichen Zwangspunkte
erschwert. Aufgrund des gleichzeitigen Einbaus
der Schichten waren zudem keine Ausgleichs-
moglichkeiten wie beim zeitversetzten Einbau
vorhanden.

6.4.2 Querebenheit

An den drei Probestationen wurde die Quereben-
heit exemplarisch auf Messstrecken von 25 m
aufgenommen. Hierzu wurden in Zwischen-
abstadnden von jeweils 5 m Querprofile mittels
4m-Latte nach den TP Eben (07) - Berihrende
Messungen erfasst.

Nach den ZTV Asphalt-StB (07/13) (4.2.5, Tab.
25) sind fur die Bauweise Deckschicht auf Trag-
schicht innerhalb der 4 m langen Messtrecke
Unebenheiten bis zu 6 mm zuldssig. Da die ein-
gebaute Tragschicht jedoch auch Bindereigen-
schaften gewahrleistet, sollte ein Grenzwert von
4 mm angesetzt werden (Deckschicht auf Binder-
schicht). An Station 26+600 wurde ein Maximal-
wert von 6 mm gemessen. Die Unebenheiten an
Station 27+000 liegen génzlich unterhalb 4 mm.

Signifikante Uberschreitungen des zuldssigen
Grenzwertes konnten an Station 27+400 festge-
stellt werden. Hier zeigten sich Einsenkungen von
tber 12 mm Tiefe (siehe folgende Abbildung).

Bild 84: Maximal festgestellte Querunebenheit von mehr als
12 mm

Die deutlichsten Querunebenheiten befanden
sich im Bereich der Mitte der rechten Bohle. Da
zum Einbauzeitpunkt noch kein verwendungsfé-
higes Kantenverdichtungsmodul fir den Fertiger
vorlag, wurde versucht, durch Verzégern des
Walzvorganges eine Stabilisierung der Randbe-
reiche durch Abklhlung zu erwirken. Es kann
vermutet werden, dass diese Stabilisierung der
Rander deren Verdichtung behindert hat und erst
in Richtung Fahrbahnmitte wieder eine signifikan-
te Verdichtungswirkung mdglich war.

Die Querebenheit zwischen den genannten Stati-
onen wurde zwar nicht messtechnisch erfasst, es
ist jedoch anzunehmen, dass die exemplarisch
dokumentierten Unebenheiten charakteristisch fir
die Gesamtstrecke sind.

Far eine anschauliche Darstellungsweise der
Querebenheiten (siehe nachfolgende Grafiken)
wurden die Werte zwischen den messtechnisch
erfassten Querprofilen interpoliert und Flachen
mit gleichem Unebenheitsmal3 identifiziert. Die
Darstellungen stellen die Draufsicht auf die jewei-
ligen Messstrecken dar, wobei Bereiche mit
Unebenheiten > 4 mm farbig markiert wurden. Mit
zunehmender Intensitédt der Rottdne steigt auch
die gemessene Unebenheit.
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27+000 (Draufsicht)

Bild 86: Querebenheit an der Deckschicht von Station

Bild 85: Querebenheit an der Deckschicht von Station
26+600 (Draufsicht)



83

Querrichtung [m]

e o2 o o » a

£ £ 3 » » N N > > o o
&§ 8 &8 & 8 86 88 8 g
oo |

% 5 8
Lol

sieeiz \\/mhm\m\\m

08E+Z |

‘UaIyBLAASSOI
PlRISYINSIBA
wr

goe+zz | 0

apetwy
10Z'80°0€

[w] Bumyousbue]

06E+LZ |

MO  00v+iT/Sie+iZ uanels

ww o eyud

uaBiagpeg-jonquaxent) ‘gog

SBE+LZ |

<= l%]b VAL

EEEEEEENN [m}

apusbe

Bild 87: Querebenheit an der Deckschicht von Station
27+400 (Draufsicht)

6.4.3 Schichtdicken (am Bohrkern)

Zum Vergleich der tatsdchlich eingebauten
Schichtdicken mit den Sollschichtdicken wurden
die Bohrkerne der Stationen 26+600, 27+000 und
27+400 aufgemessen.

Die unterschiedliche Charakteristik der gebunde-
nen Unterlage lasst sich an den nach Stationen
getrennten Bohrkernen eindeutig erkennen. Die
Entnahmeorte 26+600 und 27+000 weisen Reste
einer grobkdérnigen Asphaltunterlage auf, wah-
rend an Station 27+400 ein mehrschichtiger Auf-
bau in gréBerer Dicke identifiziert werden konnte.

Station 26+600

m2682

Bild 88: Bohrkerne Station 26+600

Schicht Solldicke Dicke Differenz
am BK gem.
[cm] [cm]
AC8DS 2,5 2,7 +0,2
AB/TS 0/45 20,0 20,5 +0,5

Tab. 24: Schichtdicken an den Bohrkernen von Station

26+600



Station 27+000

Bild 89: Bohrkerne Station 27+000

Station 27+400

Bild 90: Bohrkerne Station 27+400

Tab. 25: Schichtdicken an den Bohrkernen von Station

27+000

Schicht Solldicke Dicke Differenz Schicht Solldicke Dicke Differenz
am BK gem. am BK gem.
[cm] [em] [cm] [cm]
AC8DS 2,5 2,4 -0,1 AC8DS 25 2,5 +/- 0,0
AB/TS 0/45 20,0 20,1 +0,1 AB/TS 0/45 20,0 20,4 +0,4

Tab. 26: Schichtdicken an den Bohrkernen von Station

27+400
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Trotz der unterschiedlichen Unterlagen werden
die Solldicken von Deck- und Tragschicht an
allen beprobten Stationen sehr zuverldssig ein-
gehalten.

6.4.4 Schichtenverbund

Zur Bestimmung des Schichtenverbundes wurde
das ,Abscherverfahren nach Leutner angewandt.
Je Station wurden zwei Probekdrper untersucht.
Die Ergebnisse sind nachstehend aufgefiihrt.

AC8DS- AC45B/TS -
AC45B/TS geb. Unterlage
PK Is F PK 0s F
[mm] [kN] [mm] [kN]
2663 3,7 42,2 2663 3,3 28,6
2664 6,1 39,5 2664 41 31,1
2703 5,9 33,3 2703 1,6 19,5
2704 5,0 37,6 2704 1,7 17,8
2743 6,3 44,3 2743 2,1 24,4
2744 71 45,0 2744 2,0 28,5
Mitel 57 a03 | Muer 2,5 25,0
0 1,19 4,46 0 1,03 5,37
Var 1,41 19,92 Var 1,07 28,80

Tab. 27: Ergebnisse des Abscherversuches getrennt nach
Schichten und Stationen

Schichtenverbund | B68
Kraft [kN]
50
45
40 -
35 |

. BK-Nr.

© < @ < [ ey
© D o S < <
© © ~ N ~ ~
« § q ) ) q

"D (AC 8 D S) - Tragschicht (AC 45 B/T S) ™ Tragschicht (AC 45 B/T S) - geb. Unterlage

Bild 91: Grafische Darstellung der Ergebnisse des
Abscherversuches getrennt nach Schichten

Es konnte festgestellt werden, dass an den
Schichtgrenzen des eingebauten Kompakt-
asphaltaufbaus ahnlich hohe Scherkrafte aufge-
nommen werden kénnen wie an den vergleich-
baren Versuchsfeldern in Bad Hersfeld (siehe
Abschnitt 5.4.5). An der vorliegenden Versuchs-
strecke weist der Schichtenverbund zwischen
Deck- und Tragschicht (trotz des Verzichts auf
polymermodifiziertes Bitumen) einen Mittelwert
von 40,3 kN und eine geringe Streubreite auf. Der
Anforderungswert von 15 kN nach ZTV Asphalt-

StB (07/13) (4.2.3) wird eindeutig eingehalten.
Zwischen Tragschicht und gebundener Unterlage
konnte ein durchschnittlicher Schichtenverbund
von 25kN festgestellt werden. Der Anforde-
rungswert nach ZTV Asphalt-StB (07/13) betragt
hier 12 kN und wird durch alle Einzelwerte Uber-
schritten. Vor dem Hintergrund der unterschiedli-
chen Charakteristik der Unterlage ist die geringe
Streubreite der Werte Giberraschend.

6.4.5 Mischgutuntersuchung

Die verwendeten Mischgutarten und -sorten
wurden im Labor des Fachgebiets StraBenwesen
der TU Darmstadt hinsichtlich inrer Ubereinstim-
mung mit den Erstprifungsergebnissen unter-
sucht. Da fir die Fragstellung des vorliegenden
Projektes die Ergebnisse der Deckschicht nicht
relevant sind, werden sie nicht im Einzelnen
wiedergegeben. Fir das maBgebende Mischgut
AC 45 B/T S konnten folgende Kennwerte ermit-
telt werden:

Station 26+600

Bindemittelgehalt M.-% 4,7
EPRuK °C 61,8
Mischgutrohdichte glem® | 2,525
Raumdichte am MPK g/lem® | 2,456
Hohlraumgehalt ber. Vol.-% | 2,7

Tab. 28: Kennwerte des Einbaumischguts AC 45 B/T S
(Station 26+600)
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Bild 92: Sieblinie AC 45 B/T S Einbaumischgut
(Station 26+600)

Aus der Extraktion des beprobten Mischgutes
AC 45B/T S (Station 26+600) resultiert eine
insgesamt recht feinkdrnige Sieblinie verglichen
mit dem Sollsieblinienbereich und der Erst-
prifung. Die relevanten Toleranzen nach
ZTV Asphalt-StB (07/13) (4.1) werden jedoch ein-
gehalten.
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Der festgestellte Bindemittelgehalt liegt oberhalb
der zuldssigen Toleranz nach ZTV Asphalt-
StB (07/13). Fir den Hohlraumgehalt am MPK
existieren in den TL Asphalt-StB (07/13) keine
Anforderungen fir das Mischgut AC 45 B/T S.
Ausgehend vom Sollbereich fir das né&chst
feinere Mischgut AC 32 T S (5-7 Vol.-%) werden
die zulassigen Toleranzen (+ 2 Vol.-%) nach ZTV
Asphalt-StB (07/13) unterschritten.

Der Erweichungspunkt Ring und Kugel liegt
oberhalb der Sortenspanne des geforderten

feinere Mischgut AC 32T S (5-7 Vol.-%) werden
die zuldssigen Toleranzen (2 Vol.-%) nach
ZTV Asphalt-StB (07/13) eingehalten.

Der Erweichungspunkt Ring und Kugel liegt ober-
halb der Sortenspanne des geforderten StraBen-
baubitumens 30/45 von 52-60 °C nach TL Bitu-
men-StB (07/13). Der Grenzwert von 68 °C nach
ZTV Asphalt-StB (07/13) (Tab. 16) wird jedoch
eingehalten. Das resultierende Binde-mittel erfillt
somit die regelwerkseitigen Anforderungen.

StraBenbaubitumens 30/45 von 52-60 °C nach TL Station 27+400
Bitumen-StB (07/13). Der Grenzwert von 68 °C
nach ZTV Asphalt-StB (07/13) (Tab. 16) wird Bindemittelgehalt M-% | 4.2
jedoch eingehalten. Das resultierende Bindemittel EPRuK °C 66,6
erfullt somit die regelwerkseitigen Anforderungen. Mischgutrohdichte glem® | 2,552
Raumdichte am MPK g/lem® | 2,436
ion 27+
Statio 000 Hohlraumgehalt ber. Vol.-% | 4,2
Bindemittelgehalt M.-% 3,9 Tab. 30: Kennwerte des Einbaumischguts AC 45 B/T S
EPRUK c P (Station 27+400)
u ° )
Mischgutrohdichte glem® | 2,551 100 - ® 5
o a
Raumdichte am MPK glem® | 2,432 o AL *
R L4 LL 7
Hohlraumgehalt ber. Vol.-% | 4,7 = ZZ V-
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Bild 93: Sieblinie AC 45 B/T S Einbaumischgut
(Station 27+000)

Aus der Extraktion des beprobten Mischgutes
AC 45B/T S (Station 27+000) resultiert eine
Sieblinie, die anndhernd der Erstprifung ent-
spricht. Die relevanten Toleranzen nach ZTV -
Asphalt-StB (07/13) (4.1) werden eingehalten.
Der festgestellte Bindemittelgehalt liegt innerhalb
der zuldssigen Toleranz nach ZTV Asphalt-
StB (07/13). Fir den Hohlraumgehalt am MPK
existieren in den TL Asphalt-StB (07/13) keine
Anforderungen flir das Mischgut AC 45 B/T S.
Ausgehend vom Sollbereich fir das né&chst

Bild 94: Sieblinie AC 45 B/T S Einbaumischgut
(Station 27+400)

Aus der Extraktion des beprobten Mischgutes
AC 45B/T S (Station 27+400) resultiert eine
Sieblinie, die anndhernd der Erstprifung ent-
spricht. Die relevanten Toleranzen nach
ZTV Asphalt-StB (07/13) (4.1) werden eingehal-
ten.

Der festgestellte Bindemittelgehalt liegt innerhalb
der zulassigen Toleranz nach ZTV Asphalt-
StB (07/13). Fir den Hohlraumgehalt am MPK
existieren in den TL Asphalt-StB (07/13) keine
Anforderungen fiur das Mischgut AC 45 B/T S.
Ausgehend vom Sollbereich fiir das néachst
feinere Mischgut AC 32 T S (5-7 Vol.-%) werden
die zuldssigen Toleranzen (+2 Vol.-%) nach
ZTV Asphalt-StB (07/13) eingehalten.
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Der Erweichungspunkt Ring und Kugel liegt
oberhalb der Sortenspanne des geforderten
StraBenbaubitumens 30/45 von 52-60 °C nach
TL Bitumen-StB (07/13). Der Grenzwert von
68 °C nach ZTV Asphalt-StB (07/13) (Tab. 16)
wird jedoch eingehalten. Das resultierende Binde-
mittel erflllt somit die regelwerkseitigen Anforde-
rungen.

Beurteilung des Einbaumischguts

Bis auf einen erhdéhten Bindemittelgehalt am
Mischgut von Station 26+600 erfiillen die unter-
suchten Mischgutproben alle regelwerkseitigen
Anforderungen. Die vielfache Reproduzierbarkeit
der Mischgutrezeptur konnte somit praktisch
nachgewiesen werden. Es fallt jedoch auf, dass
samtliche Proben einen eher feinkdrnigen
Charakter (ggl. der Sollsieblinie) und einen
erhdhten Erweichungspunkt Ring und Kugel auf-
weisen. Dies kann mit der Zugabe von Asphalt-
granulat begriindet werden.

6.4.6 Entmischungsneigung

Am Probemischgut und den nach Entnahme-
stationen getrennten Einbauasphalten wurde die
Entmischungsneigung nach DIN 12697-15 (2003)
bestimmt. Dabei wird eine definierte Menge
erhitzten Mischgutes in einen Falltrichter gege-
ben, dessen Offnung sich in einer fixen Héhe
Uber einem Auffangblech befindet (siehe Bild 95).
Durch den Fall aus dem Trichter bildet sich auf
dem Auffangblech ein Mischgutkegel aus, dessen
Flankenneigung und Homogenitat der Korngré-
Benverteilung von der Art des Mischgutes ab-
hangt. ErfahrungsgemaB wandern Grobkornbe-
standteile von entmischungssensitiven Asphalten
an die KegelauBenseite, wéhrend sich im Kegel-
zentrum die Feinkornanteile haufen. Uber die
Analyse der KorngréBenverteilungen und Binde-
mittelgehalte des Mischgutes aus unterschiedli-
chen Entfernungen zum Kegelmittelpunkt lassen
sich Kennwerte zur Entmischungsneigung er-
rechnen. Hierzu befinden sich unterhalb des Ke-
gels im Auffangblech zwei separat bedienbare
Offnungen, Uber die der innere Teil (Ring 1)
sowie der mittlere Teil (Ring 2) des Schittkegels
entnommen werden kénnen. Der Rest des

Mischgutes verbleibt als &uBerer Ring des
Schittkegels auf dem Auffangblech (Ring 3)
(siehe Bild 96).

Bild 96: Schiittkegel mit abgezogenen Fein- und Mittelkorn-
fraktionen

Im Folgenden werden die Ergebnisse der
Entmischungsapparatur-Analyse dargestellt. Fur
das Verfahren liegen bisher noch keine breiten
Erfahrungswerte und Anforderungen vor. Eine
vergleichende Bewertung ist dennoch mdglich.
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Massenanteile der Fein-, Mittel-, Grobkornfraktionen nach Trichterfall

60,0%

50,0%

40,0% —— M Feinkornanteil
Ring 1
30,0% "~ ® Mittelkornanteil
Ring 2
20,0%
& Grobkornanteil
Ring 3
10,0%
0,0%
Q‘éo
Bild 97: Massenanteile der Fein-, Mittel- und Grobkornfraktionen nach Trichterfall
Die Massenanteile der an den einzelnen Ringen proben nicht signifikant. Es kann also gefolgert
abgezogenen Teilmengen des Mischgutes unter- werden, dass die Geometrie der entstandenen
scheiden sich zwischen den jeweiligen Mischgut- Schittkegel weitgehend gleichartig ist.

Bindemittelgehalte der Fein- und Grobkornfraktionen und Bindemittel-
M.-%] EntmischungsmaR SVB

B Bindemittelgehalt
Feinkornanteil

i Bindemittelgehalt
Grobkornanteil

B Entmischungmal
Bindemittel SVB

Bild 98: Bindemittelgehalte der Fein-, Mittel- und Grobkornfraktionen und Bindemittel-EntmischungsmafB SVB

Die Untersuchung des Bindemittelentmischungs- Werte als beim Probemischgut und der Mischgut-
maBes SVB als Differenz des Bindemittelgehaltes probe von Station 26+600.

des Grobkorn- und des Feinkornanteiles zeigt fir

die Stationen 27+000 und 27+400 leicht héhere



89

MaB der Gesteinskdrnungsentmischung SVn
M.-%] an den Sieben 2mm / 16mm/ 31,5mm

10

1 ESV2
msvie

msv31,5

Bild 99: MaB der Gesteinskérnungsentmischung SVn

Das MaB der Gesteinskdrnungsentmischung
errechnet sich aus der Differenz des Siebergeb-
nisses des Feinkornanteiles auf dem Sieb n und
jenem des Grobkornanteiles auf dem gleichen
Sieb. Fur die KenngréBen SV2 und SV16 treten
kaum Abweichungen zwischen den Mischgut-
proben auf. SV31,5 weist jedoch beim Mischgut

von Station 27+400 deutlich héhere Werte als bei
allen anderen Proben auf. Dieses Mischgut neigt
somit zu einer vergleichsweise hdheren Ent-
mischung hinsichtlich der GrdBtkornbestandteile.
Die leicht erhohten Bindemittelentmischungs-
mafBe SVB (s.0.) bestétigen dies.

[M.-%] Bindemittelgehalte der Mastixfraktionen und MaR der Mischungsgiite

80,0

H Bf,m

40,0 1

HBc,m

20,0 7

0,0

B MaR der
Mischungsgiite MQ

Bild 100: Bindemittelgehalte der Mastixfraktionen und MaB der Mischungsgiite MQ

Die Bindemittelgehalte der Mastixfraktionen
bestimmen sich aus dem Bindemittelgehalt einer
Teilprobe bezogen auf das zugehorige Sieb-
ergebnis auf dem 2 mm-Sieb. Aus der Differenz
der Bindemittelgehalte der Mastixfraktionen des
Feinkornanteiles und des Grobkornanteiles wird
das MaB der Mischungsgite MQ errechnet. Hier
unterscheiden sich die untersuchten Proben nicht
signifikant.

Eine Ausnahme stellt Probemischung 1 dar. Eine
genauere Betrachtung der Siebergebnisse dieser

Probe zeigt vergleichsweise geringe Ruckstande
auf dem 2 mm-Sieb, wodurch sich die Werte fur
die Bindemittelgehalte der Mastixfraktionen des
Grob- und Feinkornanteiles (und somit auch
deren Differenz MQ) erhéhen. Tendenziell lasst
sich der geringe Siebrickstand auf dem 2 mm-
Sieb durch den Ausfallbereich der zugehdrigen
Sieblinie erklaren, der deutliche Unterschied zum
Mischgut ,Probemischung 2 erscheint jedoch
nicht plausibel.
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6.4.7 Verdichtungsgrade

Wie bereits im Kontext der Versuchsfelder erlau-
tert (siehe Abschnitt 5.4.7), ist bei groBen
Schichtdicken besonders der Verlauf des
Verdichtungsgrades uUber die Tiefe interessant.
An der Schichtunterseite muss der Asphalt
ausreichend verdichtet sein, um die dort auf-
tretenden Spannungen aufnehmen zu kénnen
und um einen ausreichenden Schichtenverbund
zu gewahrleisten.

Zur Bestimmung der Verdichtungsgrade in
verschiedenen Tiefen wurden die untersuchten
Bohrkerne zundchst an den Schichtgrenzen
zwischen Deck- und Tragschicht bzw. zwischen
Tragschicht und Unterlage getrennt. Die im
Rahmen des Projektes maBgebliche Tragschicht
wurde dann wiederum in drei Scheiben (oben ca.
6 cm, mittig ca. 6 cm, unten ca. 8 cm) geteilt. An
den einzelnen Scheiben konnte dann der
jeweilige Verdichtungsgrad ermittelt werden. Da
die so gemessenen Werte den Mittelwert einer
jeden Scheibe beziffern, wurden in nachstehen-
den Diagramm die Messwerte stets in der Mitte
der zugehorigen Scheibe verortet.

vertikaler Verlauf der Verdichtungsgrade Station 26+600 |
mod. Kompaktasphalt

106,0
104,0

1020 1015 ——— 4 012

1000 * 994 MW =100,8 —* 999

98,0

96,0
94,0

ca.25cmAC 8 ‘ ca. 6 cm AC 45 ‘ ca. 6 cmAC 45 ‘ ca. 8 cm AC 45 ‘
DS ‘ TS oben ‘ TS mittig ‘ TS unten ‘

Bild 101: Verlauf der Verdichtungsgrade (Station 26+600)

vertikaler Verlauf der Verdichtungsgrade Station 27+000 |
mod. Kompaktasphalt
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Bild 102: Verlauf der Verdichtungsgrade (Station 27+000)

vertikaler Verlauf der Verdichtungsgrade Station 27+400 |
mod. Kompaktasphalt
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Bild 103: Verlauf der Verdichtungsgrade (Station 27+400)
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Bild 104: Verdichtungsgrade Uber die Tiefe innerhalb des
Asphaltpakets

Analog zu den Versuchsfeldern in Bad Hersfeld
zeigt sich, dass an den dicken Schichten aus
dem Mischgut AC 45 B/T S hohe Verdichtungs-
grade (Mittelwerte bis 102,7 %) im oberen
Schicht-bereich festgestellt werden kénnen. Die
Werte verringern sich mit zunehmender Tiefe
zundchst wenig (an Station 27+700 steigen sie
sogar

geringflgig), ehe sie einen deutlichen Abfall zur
Schichtunterseite hin zeigen. Hier wurde der
niedrigste Mittelwert zu 98,1 % bestimmt. Uber
die Héhe gemittelt liegen die Verdichtungsgrade
der dicken Schichten bei tber 100,5 %, also im
Ublicherweise abnahmefahigen Bereich. Nach
ZTV Asphalt-StB (07/13) (4.2.2) wéaren flr eine
Tragschicht 98 % zu erbringen.

Far dbliche kompakte Asphaltbefestigungen
(Deckschicht und Binderschicht) ist nach
ZTV Asphalt-StB (07/13) (4.2.2) ein Verdich-
tungsgrad der Deckschicht von mindestens 99%
erforderlich. Dieser wird an allen Stationen ein-
gehalten.
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6.5 Erkenntnisse aus der
Versuchsstrecke

Die realmafB3stabliche Erprobung der modifizierten
Kompaktasphaltbauweise und des Mischguts
AC 45B/T S mit einem GroBtkorn von 45 mm
lieferte wichtige Erkenntnisse fir spatere Einbau-
vorhaben. Zu nennen sind insbesondere folgende
Aspekte:

Der (gleichzeitige Einbau einer dicken
Tragschicht (20 cm) und einer dinnen
Deckschicht (2,5 cm) in Kompaktasphalt-
bauweise ist auch im Ublichen Baubetrieb
moglich.

Die vorgesehenen Schichtdicken konnten
sehr genau eingehalten werden.

Trotz unterschiedlicher Beschaffenheit
der Unterlage schwankten die Werte fir
den Schichtenverbund zwischen vorhan-
dener Befestigung und neuem Uberbau
nur gering.

Es konnten Probleme mit der Langs-
ebenheit festgestellt werden, deren Ursa-
che h&ufigen Neigungswechseln,
einer Vielzahl von Anschlussbereichen,
einer ungleichmaBigen Unterlage und
vielen Stillstinden des Fertigers zuge-
ordnet wurden. Das besonders dicke
Asphaltpaket aus Trag-/Binder- und
Deckschicht kann sich im Verdichtungs-
prozess (ggu. dinneren Schichten)
starker verformen, weshalb eine beson-
ders gleichmaBige Verdichtung erfolgen
muss. Dies wurde an der Versuchs-
strecke aufgrund der vorgenannten
Faktoren erschwert. Durch den gleich-
zeitigen Einbau der Schichten waren
zudem keine Ausgleichsmdglichkeiten
wie beim zeitversetzten Einbau vorhan-
den.

Die hohe statische Auflast der Trag-
schichtbohle bewirkt bei langeren Stand-
zeiten ein Absinken in das noch heiBBe
Mischgut. Um dies zu vermeiden, muss
die Bohlenblockierung verstarkt werden.
Das Mischgut AC 45B/T S wurde von
den Mischgutherstellern mit (im Vergleich
zum Einbau der Versuchsfelder in Bad

Hersfeld) vergleichsweise groBBen
Schwankungen der Zusammensetzung
produziert. Mdgliche Ursache ist der hohe
Anteil an Asphaltgranulat. Die festgestell-
ten Abweichungen von der Erstprifung
sind jedoch Uberwiegend regelwerks-
konform.

Aufgrund des hohen Materialbedarfs ist
die Ubergabe von Tragschichtmischgut
an den Beschicker in sehr kurzen Zeit-
abschnitten nétig. Hierzu ist standig
Mischgut in Beschickerndhe vorzuhalten.
Die notwendigen Aufstell- und Rangier-
flachen nehmen viel Raum ein, zumal
auch die (seltenere) Beschickung mit
Deckschichtmischgut nicht unterbrochen
werden darf. Die vergleichsweise geringe
Einbaubreite von ca. 6,50 m eignet sich
daher nur bedingt fir die Kompakt-
asphaltbauweise mit groBen Schicht-
dicken. Idealerweise wére der Raum vor
dem Beschicker so zu bemessen, dass
sich Lkw mit Deckschichtmischgut und
solche mit Tragschichtmischgut getrennt
voneinander aufreihen kénnen und eine
Fahrgasse flr Rangierprozesse frei
bleibt. Zudem sind Reinigungsflachen fiir
entladene Lkw auBerhalb der Fahrgasse
vorzusehen.

Der Beschickerkibel fiir das Deck-
schichtmischgut muss ausreichend grof3
sein, um die Dauer der Mischgutlber-
gabe so gering wie mdglich zu halten. Da
wahrend des Abladens von Deckschicht-
mischgut auch der materialaufwendige
Tragschichteinbau weiterlaufen soll, steht
far die Deckschichtlibergabe nur die Zeit-
spanne bis zum annahernden Leerlaufen
des Tragschichtkliibels zur Verflgung.
Durch einen ebenfalls vergréBerten Trag-
schichtkliibel kann diese Zeitspanne aus-
gedehnt werden. Gleichzeitig reduziert
sich dann auch die Dauer des Abladens
von Tragschichtmischgut.  Bei hinrei-
chender Aufstellflaiche ware der Einsatz
getrennter Beschicker méglich.

Die Realisierung zligiger Abladeprozesse
und damit schneller Einbaugeschwindig-
keiten erfordert ein héheres MaB an
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Kommunikation zwischen Einbaupersonal
und Lkw-Fahrern. Insbesondere betrifft
dies das Anfordern der unterschiedlichen
Mischgutsorten von den aufgereihten
Lkw. Hier hat sich der schlichte Zuruf der
Lkw-Fahrer untereinander nicht als
geeignetes Mittel erwiesen.

e Fir die Verdichtung der Kanten ist ein
geeignetes  Verdichtungsmodul am
Fertiger zu installieren. Die ersatzweise
vorgenommene Verzdgerung des Walz-
vorganges zur Stabilisierung der Rand-
bereiche erweist sich als anféllig fur Une-
benheiten, besonders in Querrichtung.

7. Versuchsstrecke BAB 96
AS KiBlegg -
AS Leutkirch-Sud

7.1 Konzeption

Begleitend zum vorliegenden Projekt wurden
alternative Mischgut- und Einbaukonzepte zur
signifikanten Reduzierung der Baustellendauer
an StraBen bei einem Sanierungsvorhaben an
der Bundesautobahn 96 (BAB 96) erprobt. Im
Abschnitt AS KiBlegg — AS Leutkirch-Std war der
Oberbau auf ca. 4 km Lange im Tiefeinbau zu
erneuern. Das Ministerium fir Verkehr und
Infrastruktur Baden-Wirttemberg beauftragte die
Firma STRABAG mit der Ausflihrung der Bauleis-
tung. Es kamen verschiedene Varianten der
Kompaktasphaltbauweise zur Anwendung, deren
Konzept auf dem gleichzeitigen Einbau einer
Trag- und einer Deckschicht beruht. Im Gegen-
satz zu den Versuchsfeldern in Bad Hersfeld und
der Versuchsstrecke an der B68 kam keine modi-
fizierte Trag-/Binderschicht AC 45B/T S in be-

sonders hoher Schichtdicke zum Einsatz. Die
verwendeten Tragschichten AC22TS und
AC32TS wurden lediglich in einer (0blichen
Schichtdicke von 11,5 cm eingebaut. Als Deck-
schicht dienten die Mischgutsorten AC 8 D S und
SMA 8 S in einer Dicke von 2,0 cm. Die entspre-
chenden Festlegungen und Vorversuche oblagen
der Firma STRABAG und der TPA GmbH. Auf-
grund der konventionellen Charakteristik der Auf-
bauten stehen die asphalttechnologischen Er-
kenntnisse des Bauvorhabens nicht im direkten
Zusammenhang mit der Kernfragestellung des
Projektes. In vorliegendem Bericht werden daher
keine Einzelergebnisse der Untersuchungen wie-
dergegeben. Vielmehr sollen baubetriebliche
Besonderheiten des Einbauprozesses erlautert
werden, die zu einer Beschleunigung der Bau-
stellendauer gefuhrt haben.

Der Einbau fand vom 15.-17.10.2014 statt.

7.2 Besonderheiten
Einbauvorbereitung

7.2.1 Frasgutlogistik

Zur Vorbereitung des Einbaus musste die alte
Asphaltbefestigung auf einer Flache von
42.000 m* mit Tiefen von 12-15cm abgefrast
werden.

Um die Fraszeit zu verkirzen und damit den
Bauprozess zu beschleunigen, wurde ein detail-
lierter Taktplan zum Abtransport des Frasgutes
erarbeitet. Durch die Taktung wurden unnétige
Standzeiten der Frase vermieden und eine
effektive Nutzung der Kapazitten erreicht.
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oe . Bauprozesse VWB
STRAfQ kf Frasen Baustelle & AMA / Deponie LC FRASEN
Auftragsdaten Kontaktdaten Baustelle
Frasdatum 13.10.2014 Bauleiter Stier (+49 170 5662182)
Baustelle A 96 Leutkirch 13.10.14 F1 Hebel Polier Knittel (+49 160 7081774)
BA1
Bemerkung
A - Frase1
AMA / Deponie MA Leutkirch Hebel
Kontaktperson Schwarz
Telefon +49 7561 906650
Frasgut Asphalt
Anzahl LKW 6 LKW
Rundenzeit 00:28 h:min
Anzahl Fuhren 102 Fuhren
Frasleistung 321 t/h
@-Frastakt 4.7 min
J Frasenstillstand 1 min/LKW
whrd. LKW-Wechsel
Tagesleistung 2545 t
Baustelle
Tagesleistung 2545 t Frastiefe 13,5 cm
Anzahl LKW 6 LKW Frasbreite 21 m
Anzahl Fuhren 102 Fuhren Fraslange/LKW (25,0t/LKW) 36,7 m
Vortriebsgeschwindigkeit 10 m/min @ Frasenstillstand whrd. LKW- 1 min
Wechsel
Frastakt 4,7 min
Frase AMA / Deponie
LKW NR |Frase / AMA / Deponie ﬁﬂf}fé‘; Andockzeitpunkt Entladen
SOLL Bemerkungen SOLL Bemerkungen
1-A Frase1 / MA Leutkirch 1 10:00 10:15
Hebel
2-A Frase1 / MA Leutkirch 2 10:04 10:20
Hebel
3-A Frase1 / MA Leutkirch 3 10:09 10:24
Hebel
4-A Frase1 / MA Leutkirch 4 10:14 10:29
Hebel
5-A Frase1 / MA Leutkirch 5 10:18 10:34
Hebel
6-A Frase1 / MA Leutkirch 6 10:23 10:38
Hebel
1-A Frase1 / MA Leutkirch 7 10:28 10:43
Hebel
2-A Frase1 / MA Leutkirch 8 10:32 10:48
Hebel
Bild 105: Auszug aus dem Taktplan fir Frasarbeiten an der BAB 96
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Bild 106: Frasen nach Taktplan an der BAB 96
[SAT, 2014]

AuBerdem wurden die Frédsen und Transportfahr-
zeuge mit eindeutigen Codierungen beschriftet,
sodass jederzeit bekannt war welches Fahrzeug
welche Frase zu bedienen hat (siehe auch
Abschnitt 4.2).

Nachstehende Ubersicht zeigt den Einsatz auf
der Versuchsstrecke BAB 96:

F3 1-30
F2 1-25
F1 1-10

AMA: a+b Ingoldingen
AMA: DA Grenis
AMA: Leutkirch Hebel

Bild 107: Lkw-Codierung fir Frasarbeiten an der BAB 96

F1/F2/F3: Es waren drei Frasen im Einsatz
1-30: Fir Frase 3 waren 30 Fahrzeuge
im Einsatz, die zur Asphaltmisch-
anlage Ingoldingen gefahren sind
1-25; Far Frase 2 waren 25 Fahrzeuge
im Einsatz, die zur Asphaltmisch-
anlage Grenis gefahren sind
1-10: Fir Frase 1 waren 10 Fahrzeuge

im Einsatz, die zur Asphaltmisch-
anlage Leutkirch Hebel gefahren
sind

Frase 1 wurde demgemaB mit der folgenden
Markierung ausgestattet:

Bild 108: Beispiel fir Markierung einer Frase

Ein Beispiel fir die Markierung eines Transport-
fahrzeuges ist nachstehend abgebildet (Trans-
portfahrzeug 1 fir Frase 3):

Bild 109: Beispiel fir Markierung eines Frasgut-
Transportfahrzeuges

Durch die eindeutigen Markierungen der Trans-
portfahrzeuge und konnte die geplante Taktung
wahrend der Frésarbeiten stets kontrolliert
werden.

Bild 110: Frase und Transportfahrzeug mit Nummerierung
[SAT, 2014]
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7.3 Besonderheiten Einbau

7.3.1 Mischgutlogistik

Analog zur Optimierung der Frasgutlogistik wurde
auch ein Taktplan for den Mischguttransport
ausgearbeitet. Hier wurden die Kapazitaten der
Asphaltmischanlagen  mit  den  mdglichen
Ressourcen der Transportfahrzeuge und der
Einbaugeschwindigkeit des
Kompaktasphaltfertigers abgestimmt. Das Ziel
war ein kontinuierlicher Asphalteinbau.

Auch die Mischgut-Transportfahrzeuge wurden
mit eindeutigen Codierungen versehen, sodass
stets Art und Herkunft des Mischgutes einer Lie-
ferung bekannt waren (siehe auch Abschnitt 4.2).
Dies erleichterte zudem die Aufreihung und den
Abruf der Transportfahrzeuge auf der Baustelle.

Nachstehende Ubersicht zeigt die verwendete
Codierung an der Versuchsstrecke BAB 96:

UL.1-10@
UL. 1-22@
OL 1-12@

AMA: Leutkirch Hebel
AMA: DA Grenis
AMA: a+b Ingoldingen

Bild 111: Lkw-Codierung fiir den Mischguttransport an der

BAB 96

U.L. 1-10: 10 Fahrzeuge zur Anlieferung der
Asphaltbinderschicht von der As-
phaltmischanlage Leutkirch Hebel

U.L. 1-22: 22 Fahrzeuge zur Anlieferung der
Asphaltbinderschicht von der As-
phaltmischanlage Grenis

O.L. 1-12: 12 Fahrzeuge zur Anlieferung der

Asphaltdeckschicht von der As-
phaltmischanlage Ingoldingen

Die grinen und roten Markierungen, welche
ebenfalls an den Rickwanden der Mulden ange-
bracht wurden, erleichterten die Differenzierung

zwischen Deckschicht- und Binderschicht-
material noch weiter. So konnte die Art der
Ladung bereits aus der Ferne erkannt werden, da
die Bedeutung der Farben dem Einbaupersonal
vorher kommuniziert wurde. Das folgende Bild
zeigt die beispielhafte Markierung von Fahrzeug
1 mit Anlieferung des Asphaltbinderschicht-
mischguts aus der Asphaltmischanlage Leutkirch
Hebel:

UL.1@®

Bild 112: Beispiel fir Markierung eines Mischgut-
Transportfahrzeuges

- MLl B e
| ——

Bild 113: Vordere Markierung eines Mischgut-
Transportfahrzeuges
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Bild 114: Hintere Markierung eines Mischgut-
Transportfahrzeuges

Die prazise Taktung und Codierung war fiir die
Bauzeitoptimierung sehr wichtig, da mit der Anlie-
ferung von Asphalt aus drei Mischanlagen ohne
Abstimmung der einzelnen Logistikparameter
aufeinander, ein kontinuierlicher Asphalteinbau
nicht hatte gewahrleistet werden kénnen.

7.4 Erkenntnisse aus der
Versuchsstrecke

Die Versuchsstrecke lieferte wichtige baubetrieb-
liche Erkenntnisse fiir den Einbau von Kompakt-
asphalt bzw. Aufbauten mit hohem Mischgut-
bedarf. Insbesondere sind folgende Punkte zu
nennen:

e Ein detailliertes Frasgutkonzept mit
Taktplan, leicht verstédndlichen Erken-
nungsmerkmalen auf Transportfahrzeu-
gen und Frasen, sowie einer Uberwa-
chung in situ beschleunigt die Bauvorbe-
reitung wesentlich. Ein entsprechendes
Konzept zur Mischgutlogistik tragt zur
Beschleunigung des Einbauprozesses
bei.

e Zeitpuffer im Fras- und Mischguttaktplan
verhindern kurzfristige Kapazitatseng-
passe.

e GroBe Einbaubreiten erleichtern und
beschleunigen das Rangieren der Lkw
beim Transport von Fras- und Mischgut.
Der Einbauprozess wird hierdurch unter-
brechungsfreier. Dies ist besonders
wichtig, da bei der Kompaktasphaltbau-
weise groBe Materialmengen in kurzen
Zeitabstanden bewegt werden missen.

e Ausgelagerte Reinigungs- und Wende-
stellen vermeiden Konfliktpunkte in den
Anlieferungs- und Abfahrwegen.

e Der Einsatz getrennter Beschicker fir
Trag- und Deckschichtmischgut
beschleunigt den Einbau, sofern beide
Gerate parallel hinter dem Kompakt-
asphaltfertiger angeordnet sind und eine
gleichzeitige Mischgutibergabe mdglich
ist. Hierzu sind eine Mindesteinbaubreite
von 8,50 m und wiederrum ausreichend
gro3 dimensionierte Rangiergassen fur
die Transportfahrzeuge erforderlich.

8. Rechnerischer Nachweis

8.1 Verfahren

Parallel zum Nachweis der praktischen Einbau-
fahigkeit galt es einen rechnerischen Vergleich
des Ermidungsverhaltens Uber die Nutzungs-
dauer zwischen konventionellen Referenzaufbau-
ten und der modifizierten Kompaktasphalt-
bauweise anzustellen. Hierzu wurde das Tool
PaDesTo 2008 herangezogen.

Im Detail sollten die unter Abschnitt 5.1 identifi-
zierten und auf den Versuchsfeldern in Bad
Hersfeld erprobten Anwendungsfélle der neuen
Bauweise untersucht werden.

Die Dicke der Frostschutzschicht ergab sich
belastungsklassenabhangig aus der Gesamtdicke
des frostsicheren Aufbaus nach RStO. Eingabe-
daten zu Verkehrsbelastungen und klimatischen
Bedingungen wurden anhand von Standard-
werten nach RStO bzw. RDO angesetzt.
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Die bendtigten Materialparameter far das
Mischgut AC 45 B/T S wurden an Einbaumisch-
gut und zusétzlichen Bohrkernproben von Ver-
suchsfeld 3 in Bad Hersfeld ermittelt. Fur die
Kompakt-asphaltdeckschicht und die Mischguts-
orten der Referenzbauweise wurden im Berech-
nungstool vorhandene Kalibrierwerte angesetzt.

Die Berechnung der Ermidungszustande erfolgte
jeweils an der Unterseite des gebundenen Auf-
baus. Bei den Aufbauten fir die Belastungsklasse
Bk3,2 (Anwendungsfall: Neubau auf ungebunde-
ner Schicht) war dies an der Unterseite der neu
eingebauten Asphalttragschicht, fir Bk100 (An-
wendungsfall: teilweiser Ersatz der vorhandenen
Schichten) lag der Nachweispunkt an der Unter-
seite der noch vorhandenen Bestandstragschicht.

8.2 Parameterermittlung fir das
Mischgut AC45B/T S

8.2.1 Kryogene Zugspannungen

Die kryogenen Zugspannungen wurden nach den
TP Asphalt-StB, Teil 46 A:  ,Kalteeigenschaften:
Einaxialer ~Zugversuch und Abkuhlversuch®
bestimmt. Hierzu wurde aus dem Einbaumischgut
AC 45 B/T S zunachst eine Asphaltplatte mittels
Walzsektorverdichtung hergestellt, aus welcher
anschlieBend drei quaderférmige Probekdrper mit
einer Grundflache von 60x60 mm herausgesagt
wurden.

Der Abkihlversuch lieferte folgende Ergebnisse:

kryogene Zugspannungen [N/mm?]

4,0
35
3,0
2,5
2,0
15
1,0
0,5

0,0

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

N

™~
™~
\

Temperatur [°C]

Probe1 |Probe2 |Probe3 |MW
Bezeichnung P1 P2 P3
Rohdichte 2,495 2,521 2,502 2,506
[g/cm®]
Bruchtemperatur | -29,0 -31,0 -26,2 -28,7
[°C]
Bruchs;oannung 3,120 2,966 2,451 2,846
[N/mm*]

Tab. 31: Ergebnisse des Abklhlversuches

Durch Mittelung der Kurven aller drei Probekdrper
ergibt sich folgender Verlauf der kryogenen Zug-
spannungen in Abhangigkeit von der Temperatur.

Bild 115: Kryogene Zugspannungen in Abhangigkeit der

Kerntemperatur
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8.2.2 E-Modul

Zur Bestimmung der Steifigkeit in Abhangigkeit
der Temperatur wurde der E-Modul mittels
Spaltzug-Schwellversuch nach AL Sp-Asphalt 09
ermittelt.  Hierzu wurden vier Bohrkerne
(g 150 mm) von Versuchsfeld 3 genutzt. Aus der
Mitte der Trag-/Binderschicht am Bohrkern
wurden jeweils Scheiben (h=90 £2 mm) als
Probekérper herausgesagt. Ein Probekdrper
diente Vorversuchen (Festlegen der Oberspan-
nungen), an den Ubrigen drei konnten die nach-
stehend aufgefiihrten Werte gemessen werden.
Naheres zur Versuchsdurchfiihrung ist AL Sp-
Asphalt 09 zu entnehmen.

Frequenz: 10Hz 5Hz 1Hz 0,1 Hz
@ [MPa]: 0,035 0,035 0,035 0,035
@ [MPay: 0,75 0,75 0,65 0,55
NLastwechsel: 110 100 20 10

20°C PK7 6624 4329 2776 1073
PK 1 7389 5973 3200 1237
PK 10 7957 6476 4157 1461

0,299

10°C PK7 10069 8643 6373 3720
PK 1 11169 9423 6846 3959
PK 10 12863 11305 8394 5006

0,240

0°C  PK7 14993 13558 10953 7591
PK 1 17433 15774 12774 8972
PK 10 18481 17098 14213 10332

0,199

-10°C PK7 20584 19363 16942 14029
PK 1 21591 21282 18737 15662
PK 10 22910 22380 19909 16986

#0,174

Tab. 32: Einzelwerte fir Steifigkeitsmoduln nach
Spaltzug-Schwellversuch

Die in den Einzelversuchen bestimmten Steifig-
keitsmoduln wurden gemittelt und in nachfolgen-
der Tabelle getrennt fir die Kombinationen aus
Priftemperatur und Belastungsfrequenz aufgelis-
tet. Der geforderte Variationskoeffizient von
v=10% wird bei 0°C, 10°C und 20 °C Uber-
stiegen (max. 20%). Dies kann mit der durch das
GroBtkorn bedingten heterogenen Beschaffenheit
der Probekdrper zusammenhangen.

Temperatur Priiffrequenz Steifigkeitsmodul
[°C] [Hz] [MPa]
20 0,1 1257
20 1 3378
20 5 5593
20 10 7323
10 0,1 4228
10 1 7204
10 5 9790
10 10 11367
0 0,1 8965
0 1 12647
0 5 15477
0 10 16969
-10 0,1 15559
-10 1 18529
-10 5 21009
-10 10 21695

Tab. 33: Gemittelte Steifigkeitsmoduln nach Spaltzug-
Schwellversuch

Aus den berechneten Steifigkeitsmoduln fir die
untersuchten  Beanspruchungszustdande  aus
PrGftemperatur und Belastungsfrequenz wurden
Isothermen-Abschnitte des  Steifigkeitsmoduls
abgeleitet und grafisch dargestellt:
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Bild 116: Isothermen der Steifigkeitsmoduln fiir vier
Temperaturen

Durch Verschiebung der Isothermen-Abschnitte
um den Faktor log ¢ (Bestimmung siehe AL Sp-
Asphalt 09) in Richtung der Frequenzachse
konnte schlieBlich die Hauptkurve (auch: Master-
Kurve, bzw. master-curve) bestimmt werden.
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Bild 117: Master-Kurve

Durch Regression kann der Verlauf der Master-
Kurve mit folgender Sigmoid-Funktion beschrie-
ben werden:

8.2.3 Ermidung

Die Spaltzug-Schwellversuche zur Ermittlung der
Ermidungsfunktion  erfolgten nach AL Sp-
Asphalt 09 bei 20 °C und 10 Hz. Es wurden zehn
weitere Bohrkerne (o 150 mm) von Versuchsfeld
3 genutzt. Auch hier wurden aus der Mitte der
Trag-/Binderschicht am Bohrkern jeweils Schei-
ben (h=90 £2mm) als Probekdrper heraus-
gesagt. Ein Probekdrper diente Vorversuchen
(Festlegen der Oberspannungen), an den ubrigen
neun konnten die nachstehend aufgeflhrten
Werte fir drei Beanspruchungszustande gemes-
sen werden. N&heres zur Versuchsdurchfiihrung
ist AL Sp-Asphalt 09 zu entnehmen.

26378
lEl=y,+ _(_7)50) =-16,46+ _(x—6,467)
l+e' ? l+e ' >
Der Korrelationskoeffizient betragt: 0,97784

Es ergibt sich nachstehende Prognose fur eine

Probe | Unter- Ober- &,anf Nuakro
spannung g | spannung @
[-] [MPa] [MPa] [%0] [-]

8 0,035 0,41 0,040 | 51813
11 0,035 0,41 0,060 | 34836
9 0,035 0,41 0,051 | 69462
13x 0,035 0,59 0,139 6219
14x 0,035 0,59 0,121 9368
6 0,035 0,59 0,104 | 16090
13 0,035 0,74 0,194 4785
14 0,035 0,74 0,185 6332
12 0,035 0,74 0,192 8472

Steifigkeitsmodul-Temperaturfunktion bei einer

Priffrequenz von 10 Hz:

Temperatur Frequenz Steifigkeitsmodul

[°C] [Hz] [MPa]
-20 10 24410
-10 10 21583

0 10 16800

10 10 11126
15 10 8569
20 10 6422
35 10 2482
50 10 941

Tab. 34: Prognostizierte Steifigkeitsmoduln fir 10 Hz
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Bild 118: Steifigkeitsmodul-Temperaturfunktion fir 10 Hz

Tab. 35: Versuchsergebnisse der Ermidungsversuche

Aus diesen Ergebnissen der Spaltzug-Schwell-
versuche resultiert folgende Ermidungsfunktion:

1000000 |

y = 415,98x1575
R2=0,91711

100000

10000

1000

Lastwechselzahl Ny, [-]

0,100 1,000

elastische Anfangsdehnung &, [%-]

Bild 119: Ermidungsfunktion

Die angenaherte Ermidungsfunktion lautet:

Nyjaeo =415,98- 27

ro

Der Korrelationskoeffizient betragt: 0,91711
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8.3 Ergebnisse

Den nachfolgenden Variantenvergleichen zwi-
schen Referenzbauweise und modifizierter Kom-
paktasphaltbauweise (jeweils fir Bk3,2 und
Bk100) sind die wichtigsten Eingangsdaten und
Berechnungsergebnisse zu entnehmen. Eine
Dokumentation der Berechnung mit allen Einga-
be- und Ausgabewerten ist Anlage 1 zu entneh-
men.

8.3.1 Variantenvergleich Bk3,2

FiOr den Variantenvergleich der Belastungsklasse
Bk3,2 galt es, die nachstehend abgebildeten
Aufbauten hinsichtlich ihres Ermddungszustan-
des Uber die Nutzungsdauer zu untersuchen.

Neubau:

Bk3,2 (RStO 12)

Bestand Referenz

— 4 cm AC D Kalibrierung 50/70

~ 6cmAC B Kalibrierung 30/45

12 cm AC T Kalibrierung 50/70
FSS o
Bestand Kompaktasphalt
— 2cm AC D Kalibrierung 50/70

20 cm AC 45 B/T S PmB 25-55/55

FSs

Bild 120: Aufbauten flr den rechnerischen Lebensdauerver-
gleich (Bk3,2)

Die Berechnung der Ermidungszustande erfolgte

an der Unterseite der neu eingebauten Asphalt-

tragschichten.

Dabei wurde von folgenden Basisdaten ausge-
gangen:

DTV 2850 Kfz/24h
SV-Anteil 4 %
Nutzungszeitraum 30 Jahre

2 Fahrstreifen erfasst

3,25 m bis unter 3,75 m

Fahrstreifenanzahl

Fahrstreifenbreite

Steigung unter 2 %
StraBenklasse BundesstraBen
Gewahlter Achszahlfaktor 3,7

Verkehrsverteilung BAB Kalibrierung
Gewabhlte gB-Zahl 0,4632
1,0 % p.a.

Verkehrssteigerung

Frostempfindlichkeit des Bodens | F3

Frosteinwirkungszone Zone |

Lage der Gradiente Einschnitt, Anschnitt,

Damm <=2,0 m

Wasserverhéltnisse unglinstig

(gem. ZTV E-StB)

Ausfuhrung der Randbereiche auBerhalb geschl.

Ortslage

Mindestdicke des frostsicheren 70 cm
Oberbaus

Temperaturverteilung Zone 1 (RDO 09)
E. = 45 MN/m®

E.o = 120 MN/m?

Verformungsmodul Planum

Verformungsmodul OK FSS

Tab. 36: Basisdaten fir die PaDesTo-Berechnung (Bk3,2)

Unter Ansatz dieser Aufbau- und Basisdaten,
sowie der MaterialkenngréBen wurden folgende
Ergebnisse ermittelt:

Referenz Kompakt-
asphalt
Ermidungszustand
Asphalt 49 % 34 %
Kriterium maximale Druck-
spannung
ToB 1% 0%
Planum 1% 0%
Spurrinnenférdernde
Deviatorspannung
Asphaltdeckschicht | 0,196 N/mm? | 0,242 N/mm?
Asphaltbinderschicht | 0,681 N/mm? -

Tab. 37: PaDesTo-Berechnungsergebnisse (Bk3,2)
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8.3.2 Variantenvergleich Bk100

Fir den Variantenvergleich der Belastungsklasse
Bk100 wurden die folgenden Aufbauten hin-
sichtlich ihres Ermidungszustandes Uber die
Nutzungsdauer untersucht.

Erneuerung bei teilweisem Ersatz
der vorhandenen Befestigung:

Bk100 (RStO 12)

Bestand Referenz
: 4 cm AC D Kalibrierung 50/70
8 cm AC B Kalibrierung 30/45
12 cm AC T Kalibrierung 50/70
ATS 10 cm 10 cm AC T Kalibrierung 50/70
FSS o
Bestand Kompaktasphalt
—— 2 cm AC D Kalibrierung 50/70
22 cm AC 45 B/T S PmB 25-55/55
ATS 10.cm 10 cm AC T Kalibrierung 50/70
FSs

Bild 121: Aufbauten fiir den rechnerischen Lebensdauer-
vergleich (Bk100)

Der Nachweispunkt bei diesem Variantenver-
gleich (Anwendungsfall: teilweiser Ersatz der
vorhandenen Schichten) lag an der Unterseite
der noch vorhandenen Bestandstragschicht, wel-
che bei beiden Varianten aus dem gleichen Mate-
rial besteht. Die modifizierte Trag-/Binderschicht
der Uberbauung hat somit nur indirekten Einfluss
auf das Ermidungsverhalten an der Unterseite
des gebundenen Asphaltoberbaus.

Es wurden folgende Basisdaten angesetzt:

DTV 50000 Kfz/24h
SV-Anteil 8 %
Nutzungszeitraum 30 Jahre

Fahrstreifenanzahl 2 Fahrstreifen erfasst

Fahrstreifenbreite 3,25 m bis unter 3,75 m

Steigung unter 2 %
StraBBenklasse BundesstraBen
Gewabhlter Achszahlfaktor 3,7

Verkehrsverteilung BAB Kalibrierung

Gewabhlte gB-Zahl 0,4632

Verkehrssteigerung 1,0 % p.a.

Frostempfindlichkeit des Bodens | F3

Frosteinwirkungszone Zone |

Einschnitt, Anschnitt,
Damm <=2,0m

Lage der Gradiente

unglnstig
(gem. ZTV E-StB)

Wasserverhéltnisse

Ausfuhrung der Randbereiche auBerhalb geschl.

Ortslage

Mindestdicke des frostsicheren 75 cm
Oberbaus

Temperaturverteilung Zone 1 (RDO 09)

Verformungsmodul Planum E.2 = 45 MN/m?

Verformungsmodul OK FSS E.2 = 120 MN/m?

Tab. 38: Basisdaten flr die PaDesTo-Berechnung (Bk100)

Es wurden folgende Ergebnisse errechnet:

Referenz Kompaki-
asphalt
Ermidungszustand
Asphalt 55 % 48 %
Kriterium maximale Druck-
spannung
ToB 0 % 0 %
Planum 0 % 0 %
Spurrinnenférdernde
Deviatorspannung
Asphaltdeckschicht | 0,460 N/mm? | 0,461 N/mm?
Asphalt(trag-)binderschicht | 0,789 N/mm? | 0,675 N/mm?

Tab. 39: PaDesTo-Berechnungsergebnisse (Bk100)
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8.3.3 Deutung der Ergebnisse

Flr beide Belastungsklassen ergibt sich anhand
der Berechnungsergebnisse ein tendenziell lang-
sameres Fortschreiten der Ermidung des modifi-
zierten Kompaktasphaltes gegeniber der je-
weiligen Referenzbauweise. Indirekt lasst sich
hieraus eine langere Nutzungsdauer der modifi-
zierten Kompaktasphaltaufbauten ableiten. Die-
ser rechnerische ,Zugewinn“ an Nutzungsdauer
kénnte alternativ fir eine Reduzierung der
Schichtdicke herangezogen werden.

Es gilt jedoch zu beachten, dass die Material-
kennwerte der Referenzbauweisen auf Standard-
werten beruhen und unter Ansatz tats&chlicher
(besserer) Werte auch fiir die Referenzaufbauten
langere  Nutzungsdauern errechnet werden
kénnten. Die modellhafte Berechnung kann in
den vorliegenden Fallen nur dem groben Ver-
gleich der modifizierten Kompaktasphaltbauweise
mit den jeweiligen Standardaufbauten dienen,
ohne dabei Anspruch auf Ubereinstimmung mit
realen Ermidungszusténden zu erheben.

9. Schlussbetrachtung

9.1 Projektzusammenfassung und
Zielerfullung

In vorliegendem Projekt wurde die Idee einer
modifizierten Kompaktasphaltbauweise  zur
Bauzeitenbeschleunigung durch gleichzeitigen
Einbau von Trag- und Deckschicht untersucht.
Die Zusammenarbeit der Forschungsnehmer aus
den Gebieten der Asphalttechnologie, der
Maschinentechnik und der Einbauprozesse
gewahrleistete einen steten Austausch unter-
schiedlichen Fachwissens der baubeteiligten
Disziplinen in allen Projektstadien. Hierdurch
konnte die Anwendungsidee in ein ausflihrungs-
reifes Konzept tberflhrt werden.

Im Zuge des Projektes waren zunéchst mégliche
Kompaktasphaltaufbauten fur die Anwendungs-
falle ,Neubau“ (geringe Belastungsklassen) und
»Erneuerung bei teilweisem Ersatz der vorhande-
nen Befestigung® (hohe Belastungsklassen) fest-

zulegen. Die daraus resultierenden hohen Trag-
schichtdicken (20-22 cm) erforderten die Konzep-
tion eines neuen Mischgutes mit einem GréBtkorn
von 45mm. Die entwickelte Mischgutsorte
AC 45 B/T S vereint Ober ihre Sieblinie Binder-
und Tragschichteigenschaften und erwies sich in
Laborversuchen als geeignet. Durch eine Probe-
mischung im Asphaltmischwerk konnten Zweifel
an der groBtechnischen Produzierbarkeit des
Mischgutes widerlegt werden. In konventionell
ausgestatteten Asphaltmischanlagen lasst sich
trotz des hohen GréBtkorndurchmessers ein
homogen durchmischtes Mischgut herstellen
ohne dabei Schadden an den Anlagenteilen
hervorzurufen.

Basierend auf dem Mischgutkonzept und den
vorgesehenen Schichtdicken waren zudem Modi-
fikationen an Einbau- und Verdichtungsgeraten
notig. Hierzu wurden Konzepte erarbeitet und
erprobt.

Auf Versuchsfeldern in Bad Hersfeld wurde das
Mischgut in Verbindung mit einer dinnen Deck-
schicht erstmalig eingebaut. Sowohl auf gebun-
denen Unterlagen (Erneuerung), als auch auf
ungebundenen Unterlagen (Neubau) konnten
anforderungskonforme Einbauergebnisse erzielt
werden. So wiesen die Kompaktasphaltaufbauten
gegeniber den daneben errichteten konventio-
nellen Referenzaufbauten einen héheren Schich-
tenverbund zwischen Deck- und Tragschicht,
sowie zwischen Tragschicht und Unterlage auf.
Die vorgegebenen Schichtdicken wurden zuver-
lassig eingehalten. Auch das zuvor unbekannte
Verdichtungsverhalten des neuen Mischgutes
sowie der hohen Schichtdicken erwies sich als
unkritisch. Uber die Tragschichthdhe gemittelt
ergaben sich Verdichtungsgrade von ca. 100 %,
an den Tragschichtunterseiten lagen die Werte
noch bei ca. 98 %. Die mittels FWD-Messungen
bestimmte Tragfahigkeit der Aufbauten war ver-
gleichbar mit jenen von typischen Referenzauf-
bauten hoher Belastungsklassen. In Langsrich-
tung waren an der Deckschicht maximale Une-
benheiten von ca. 2 mm festzustellen. In Quer-
richtung zeigten sich die Randbereiche der Auf-
bauten jedoch verformungsanfallig. Hier wurde
der Anforderungswert von 4 mm teils deutlich
Uberschritten.
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Als Ursache wurde eine ungenligende Kanten-
verdichtung bei den ersten Walzvorgangen identi-
fiziert und die Notwendigkeit der Entwicklung
spezieller Kantenverdichtungsmodule erkannt.
Auf der Versuchsstrecke B 68 (Quakenbriick-
Badbergen) wurde die Bauweise erstmalig in der
Praxis erprobt. Im Zuge einer Erneuerungsmaf-
nahme wurden innerhalb von nur vier Tagen auf
insgesamt 1.200 m Lange Frasarbeiten durchge-
fohrt, Kompaktasphalt mit den Schichtdicken
20+2 cm eingebaut (in Teilbereichen auch di-
cker), sowie sdmtliche Nebenarbeiten (Anschlis-
se, Einbauten, Randsteine, Markierung) ausge-
fohrt. Die reine Einbaudauer betrug 12 Stunden
und wurde im Schichtbetrieb vollzogen. Trotz der
engen Zeitspanne konnte die StraBBe fristgerecht
fir den Verkehr freigegeben werden, weshalb
das Projektziel des ,schnellen Bauens*® als erfillt
angesehen werden kann. Auch die Parameter
Schichtdicken, Schichtenverbund und Verdich-
tungsgrad erwiesen sich als anforderungskon-
form. In Langs- und Querrichtung waren jedoch
teils deutliche Unebenheiten festzustellen. Hierfur
kommen verschiedene Ursachen infrage. So wies
die Unterlage eine unerwartet inhomo-gene Cha-
rakteristik auf, aus welcher ein un-ebenes
Frasbild resultierte. In Verbindung mit haufigen
Neigungs- und Profilwechseln in der Trassierung
konnte durch den einzlgigen Einbau kein hinrei-
chender Ebenheitsausgleich gelingen. In Quer-
richtung auftretende Unebenheiten sind wiede-
rum auf die Notwendigkeit spezieller Kan-
tenverdichtungsgerate und -strategien zurickzu-
fuhren. Aufgrund einer geringen Einbaubreite von
ca. 6,50 m und demgemafi schwiergen Rangier-
bedingungen fir Transportfahrzeuge, kam es
ferner zu wiederholten Unterbrechungen in der
Mischgutanlieferung. Die damit verbundenen
Fertigerstillstdnde flhrten zum Absacken der
statisch aufgelasteten Tragschichtbohle und &u-
Berten sich in zusatzlichen singuldren Uneben-
heiten in Langsrichtung. Die Ebenheits-
problematik in Langs- und Querrichtung fihrte zu
einer vorzeitigen Sanierung der Asphaltdeck-
schicht und hat weiteren Optimierungsbedarf fiir
kiinftige Praxiserprobungen offenbart.

An einer weiteren Versuchsstrecke wurde dem-
gemal der Beobachtungsschwerpunkt auf die
Baulogistik gerichtet. Ziel war es, einen mdglichst

unterbrechungsfreien Einbau bei einer Baumal3-
nahme an der BAB96 (ASKiBlegg -
AS Leutkirch-Siid)  durchzufiihren. Gegenstand
dieses Bauvorhabens war die Erneuerung eines
4 km langen Autobahnabschnittes einschlieBlich
Frésarbeiten und Asphalteinbau in Kompakt-
asphaltbauweise (hier jedoch mit gleichzeitigen
Einbau einer Deckschicht und einer Tragschicht
mit Oblicher Dicke). In einer umfassenden und
detaillierten Bauvorbereitung wurden Logistik-
konzepte fur den An- bzw. Abtransport von
Misch- und Frasgut aufgestellt. Deren konse-
quente Umsetzung fihrte zu einem konfliktarmen
und schnellen Fras- und Einbauprozess. Auch
breitere Fahr- und Rangiergassen fir die Trans-
portfahrzeuge wirkten sich positiv auf den Bauab-
lauf aus, sodass der Einbau seltener zum Still-
stand kam. Die Ebenheitsproblematik der Probe-
felder und der Versuchsstrecke B68 auBerte sich
hier nicht. Zwar sind die Aufbauten beider Ver-
suchsstrecken verschieden, jedoch kann die posi-
tive Wirkung oben genannter Faktoren auf die
Ebenheit unterstellt werden.

Durch einen rechnerischen Nachweis konnte
neben den baupraktischen Erkenntnissen auch
eine Abschatzung des Ermidungsverhaltens
Uber die Nutzungsdauer vollzogen werden. Die
Kompaktasphaltaufbauten sind demzufolge dau-
erhafter als typische Referenzaufbauten inner-
halb der gleichen Belastungsklasse.

Es bleibt abschlieBend festzustellen, dass mit der
modifizierten Kompaktasphaltbauweise in Form
des gleichzeitigen Einbaus einer dicken Trag-
schicht und einer dinnen Deckschicht StraBen-
aufbauten hergestellt werden kénnen, die in den
meisten Parametern technisch gleichwertig ge-
geniber gangigen Standardaufbauten sind, je-
doch das Potenzial einer deutlich kirzeren Ein-
baudauer aufweisen. Flr eine entsprechende
Umsetzung sind jedoch eine besonders sorgfél-
tige Bauvorbereitung, ein gleichmaBiger Einbau
auf mdglichst breiten und homogenen Strecken-
abschnitten und die Optimierung der Kanten-
verdichtung nétig. Der Einhaltung der Ebenheits-
anforderungen ist dabei erhéhte Aufmerksamkeit
zu widmen.
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9.2 Handlungsempfehlung

Die wesentlichen Erkenntnisse dieser Arbeit hin-
sichtlich asphalttechnologischer, maschinentech-
nologischer und baubetrieblicher Anforderungen
der modifizierten Kompaktasphaltbauweise wur-
den Ubersichtlich in einer Handlungsempfehlung
zusammengetragen. Hierdurch sollen der Trans-
fer der neuen Bauweise in die Baupraxis sowie
deren Weiterentwicklung unterstitzt werden.

Das Dokument ist nicht Bestandteil des vorlie-
genden Berichtes. Eine Entwurfsfassung befindet
sich jedoch in Anlage 2.

9.3 Offene Fragestellungen

Trotz des insgesamt positiven Projektergebnisses
wurden in einzelnen Bearbeitungsstadien Prob-
lemfelder der modifizierten Kompaktasphaltbau-
weise aufgedeckt, welche Ansatzpunkte fir wei-
terfiihrende Forschung und Erprobung bieten. Zu
nennen sind insbesondere Folgende Aspekte:

e Gangige Laborprifverfahren sind nicht fir
ein GroBtkorn von 45 mm ausgelegt.
Schon die Entnahme einer fiir das Ge-
samtmischgut représentativen Probe ge-
staltet sich schwierig, da die zu untersu-
chenden Probemengen fiir besonders
grobkdérniges Mischgut in der Regel zu
klein sind. Dies ist zum Beispiel bei der
Ermittlung der Rohdichte oder der Her-
stellung von  Marshall-Probekdrpern
(MPK) der Fall. Des Weiteren kann selbst
mit groBen MPK (Durchmesser 150 mm)
kaum ein realitdtsnaher Verdichtungs-
zustand abgebildet werden. Hier weichen
die Schichtdicke und das Grobkorngerist
zu stark von realen Verhaltnissen ab.

e Die physikalischen Wirkungszusammen-
hénge bei der Verdichtung besonders di-
cker Schichtpakete gilt es genauer zu er-
grinden. Durch entsprechende Optimie-
rung der Verdichtung kénnten Gber die
Querschnittshéhe gleichméaBigere Ver-
dichtungsgrade erzielt, bzw. die Tiefen-
wirkung verbessert werden.

Die dicken Kompaktasphaltaufbauten er-
wiesen sich beim Verdichten besonders
in Querrichtung als verformungsanfallig.
Hierfir konnten aus ingenieurmaBiger
Sicht sinnvolle Erklarungen gefunden
werden. Diese gilt es jedoch zu validieren
und Verfahren zur Optimierung abzulei-
ten.

Da zur vorliegenden Bauweise noch kei-
ne Langzeiterfahrungen an realen Stre-
cken vorliegen, konnte das Ermidungs-
verhalten nur rechnerisch abgeschatzt
werden. Der Nachweis der Dauerhaftig-
keit und Verformungs-resistenz unter rea-
ler Beanspruchung steht noch aus.

Eine Bauzeitenverklrzung, wie sie als
primares Ziel des Projektes formuliert
wurde, konnte erreicht werden. Es gilt je-
doch deren Ausmalf3 zu quantifizieren und
den mdglichen Mehrkosten gegeniber-
zustellen.
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