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Einleitung und Aufgabenstellung

Auf deutschen Autobahnen werden die héchsten jahrlichen Fahrleistungen Europas
erreicht (Tabelle 3] [1]). Der Giiterverkehr belastet die StraRen aufgrund seiner ho-
hen Achslasten Uberproportional [2, 3, 4, 5]. Beispielsweise entspricht die Stral3en-
beanspruchung von nur einer 10 t-LKW-Achse etwa 160.000 PKW-Achsen (0,5 t
pro Achse) [49]. In Zukunft wird der Giterverkehr noch weiter ansteigen.

Fur Deutschland wird mit der Zunahme der Transportleistung im Guterverkehr um
etwa 30% ein Anstieg von derzeit ca. 250 Mrd. t km auf etwa 325 Mrd. t km im Jahr
2010 prognostiziert [6]. In anderen Untersuchungen wird fur die nachsten 15 Jahre
sogar ein Zuwachs des Verkehrsaufkommens im Guterverkehr von 60% vorherge-
sagt [7]. Diese Guterverkehrssteigerung wird deshalb in Zukunft zu noch héheren
Belastungen der Stral3enbelage fuhren [8, 9]. Niedrige Fahrgeschwindigkeiten der
LKW, z.B. auf Kriechspuren und infolge zunehmender Staus, insbesondere in
Kombination mit hohen Temperaturen im Sommer, fihren zu zuséatzlichen Bean-
spruchungen der Asphaltkonstruktionen [10 bis 12]. Diese hohen Beanspruchungen

fuhren verstarkt zu Spurrinnen auf der Fahrbahnoberflache [13].

Als weitere Ursachen fur verstarkte Spurrinnenbildung sind jedoch insbesondere
z.B. Materialschwankungen beim Mischgut, die Art der Bindemittel, Einbaubedin-
gungen etc. zu nennen [14, 15, 16]. Durch Spurrinnen wird die Verkehrssicherheit
durch zunehmende Agquaplaninggefahr und die Beeintrachtigung der Lenkbarkeit
von Fahrzeugen gefahrdet [17, 18]. Tiefe Spurrinnen muissen deshalb beseitigt
werden. Aufgrund der zu erwartenden Belastungserh6hung auf Fernstraf3en ist folg-

lich mit kiirzeren Erneuerungszyklen der Fahrbahndecken als bisher zu rechnen.

Ein systematischer Vergleich von verschiedenen Asphaltkonstruktionen fur
schwerste Belastungen fehlt, um optimale Asphaltbeldge einbauen zu kénnen. Dies
ist auch unter dem Aspekt zu beachten, dass in den neuen Richtlinien fir die Stan-
dardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO) zur Bestimmung der be-
messungsrelevanten Beanspruchung die zugrunde zu legende Nutzungsdauer fir
den Regelfall auf 30 Jahre angehoben wurde [19]. Im Vergleich hierzu betragt in

der derzeit gultigen RStO 86 der Nutzungszeitraum in der Regel nur 20 Jahre [20].
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Abbildung 1: Jahrliche Fahrleistungen auf Autobahnen [1]

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es daher, ausgewéhlte Asphaltkonstruktionen
mit unterschiedlichen Verformungseigenschaften unter gleichen, weitestgehend
praxisnahen Einbau- und Belastungsbedingungen zu untersuchen und zu verglei-
chen. Damit sollen Erkenntnisse erarbeitet werden, mit deren Hilfe die Funktionsfa-
higkeit von Asphaltkonstruktionen unter den in Zukunft zu erwartenden Beanspru-

chungen verbessert werden kénnen.

Die Zusammensetzung der hier zu prufenden Asphaltkonstruktionen wurde auf Ba-
sis von Eignungsprifungen im Labor und zuséatzlichen Untersuchungen der Verfor-
mungsbestandigkeit durch das Institut fur StraRenwesen (isac) der Rheinisch West-
falischen Technischen Hochschule Aachen bestimmt. Die praxisorientierten Belas-
tungsversuche wurden auf der Rundlaufprifanlage der STUVA in Koéln durchge-
fuhrt.

Auswahl der Asphaltkonstruktionen

Die im folgenden aufgeflihrten Asphaltkonstruktionen wurden zum einen gewahlt,
da die einzelnen Gemische hinsichtlich ihrer Zusammensetzungen unterschiedliche
Steifigkeiten (unterschiedliche Korngré3en, Sieblinien, Bindemittelgehalt und -sorte)

aufweisen, zum anderen soll damit auch versucht werden, die Funktionsfahigkeit

—
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von Asphaltkonstruktionen unter den in Zukunft zu erwartenden Beanspruchungen

Zu verbessern.

Bei den ausgewahlten Mischgutarten und -sorten handelt es sich bei den Deck-
schichten um einen Gussasphalt 0/11 S und einen Splittmastixasphalt 0/11 S sowie
0/8 S. Als Binderschicht kamen die Asphaltbinder 0/16 S und 0/22 S sowie als As-
phalttragschicht 0/22 CS zum Einsatz. Des Weiteren wurde beim Splittmasti-
xasphalt 0/11 S und beim Asphaltbinder das eingesetzte Bindemittel variiert. Alle

Mischgutarten und -sorten sowie die jeweils verwendeten Bindemittel sind in der

abelle 1) dargestellt.

Mischgutart Mischgutsorte Bindemittel/Bitumen
Gussasphalt 0/11S 20/30
0/8 S PmB 45 A
Splittmastixasphalt 50/70
0/11S
PmB 45 A
30/45
0/16 S
PmB 45 A
Asphaltbinder
30/45
0/22 S
PmB 45 A
Asphalttragschicht 0/22 CS 30/45
Tabelle 1: Zusammenstellung der Mischgutarten und -sorten sowie der jeweils

verwendeten Bindemittel

Als Gesteine wurden ausschlief3lich Basalt und Grauwacke verwendet, wobei der
Basalt bei der Variante des Gussasphaltes und bei allen Varianten des Asphaltbin-
ders und die Grauwacke in der Asphalttragschicht und den unterschiedlichen

Splittmastixasphaltvarianten zum Einsatz kam.

Durch die Variation von vorhandenem Gréf3tkorn und eingesetztem Bindemittel, ist
es moglich zum einen den Einfluss der Sieblinie und zum anderen den Einfluss des

Bindemittels zu untersuchen bzw. nach Abschluss der Versuche auch zu beurteilen.

Aufgrund der Abmessungen der Rundlaufanlage wurden aus den gewéhlten Misch-
gutern 16 unterschiedliche Asphaltkonstruktionen zusammengestellt (siehe auch
abelle 2, die im folgenden mit VO1 bis V16 bezeichnet werden.

— A,;:/..F""x
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Bezeich- Varianten
nung V03 ‘ V08 ‘ V10 | V13 Vo7 ‘ V04 | V14 ‘ V09 V15 ‘ V12 ‘ V02 ‘ V05 V11 ‘ V16 | V06 ‘ il
_ GA0/11 S, B 20/30 SMA 0/11 S, B 50/70 SMA 0/11 S, PmB 45 SMA 0/8 S, PmB 45
g e Basalt Grauwacke Grauwacke Grauwacke
(=)
Basalt Basalt Basalt Basalt

Bi0/22S,| Bi0/22S, | Bi0/16 S,
B 30/45 | PmB 45 | PmB 45

Einfluss Bitumen

Bi0/16 S,
B 30/45

Bi0/22S,| Bi0/22S,|Bi0/16 S,
B 30/45 | PmB 45 | PmB 45

Einfluss Bitumen

Bi0/16 S,
B 30/45

Bi0/22S,|Bi0/22S, | Bi0/16 S,
B30/45 | PmB45 | PmB 45

Einfluss Bitumen

Bi0/16 S,
B 30/45

Bi0/22S,| Bi0/22S,|Bi0/16 S, | Bi 0/16 S,
B30/45 | PmB45 | PmB45 | B30/45

Einfluss Bitumen

Einfluss Bitumen Einfluss Bitumen Einfluss Bitumen Einfluss Bitumen

Binderschicht
8cm

» e ATS 0/22 CS, B 30/45 ATS 0/22 CS, B 30/45 ATS 0/22 CS, B 30/45 ATS 0/22 CS, B 30/45

E G

Lo Grauwacke Grauwacke Grauwacke Grauwacke
Tabelle 2: Darstellung der unterschiedlichen Asphaltkonstruktionen

Die eingebauten Schichtdicken der Asphaltdeck- und Asphaltbinderschicht entspre-
chen mit 4 cm fur die Deck- und 8 cm fir die Binderschicht den Anforderungen den
RStO 86/89 [51] fur die Bauklasse SV. Die Tragschicht ist mit den eingebauten
8 cm allerdings zu gering fir die Bauklasse SV bei der Regelbauweise Bitumindse
Tragschicht auf Frostschutzschicht dimensioniert, nach RStO 86/89 ware eine
Schichtdicke von etwa 22 cm erforderlich. Die hierbei eingebauten Schichtdicken
(Betrachtung des Gesamtpaketes aus Trag-, Binder- und Deckschicht) ist nach
RStO 86/89 ausreichend fur eine Bauklasse Il bei den Bauweisen Bitumindse
Tragschicht und Schottertragschicht/Kiestragschicht mit E,, > 180 MN/m? auf Frost-
schutzschicht und Bitumindse Tragschicht und hydraulisch gebundene Tragschicht

auf Frostschutzschicht.

Eignungsprufungen der ausgewahlten Asphaltmischgutarten

Die Eignungspriifungen der ausgewahlten Mischgiiter (s. wurden geman
der durch die ZTVT-StB 95/98 [52] fur Tragschichten und die ZTV Asphalt-StB
94/98 [53] fur Binder- und Deckschichten vorgegebenen Grenzen und Richtwerte
vom isac mit den im Kapitel 2 erwahnten Gesteinen und Bindemitteln nach dem
Merkblatt fur Eignungsprufungen an Asphalt [54] erstellt und durch den Betreu-
ungsausschuss als auch durch die Mitglieder des Wissenschaftlichen Beirates ge-

nehmigt.

Die Einzelheiten zu den Ergebnissen der Eignungsprufungen der einzelnen Misch-

guter sind im Anhang 1 dargestellt.

Weiterhin wurden im Rahmen von erweiterten Eignungsprifungen geman der ZTV

Asphalt-StB an den Binder- und Deckschichtvarianten Spurbildungsversuche und

—
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4.1

statische Druckschwell-Versuche durchgefiihrt. Die einaxialen Druck-Schwell-
versuche wurden zusatzlich an Proben des Asphalttragschichtmischgutes durchge-
fuhrt. Durch den Spurbildungsversuch wird die Spurrinnentiefe als Kenngrof3e fur
den Widerstand gegen Verformungen durch wiederholte Belastungen bestimmt und
durch den Einaxialen Druckschwellversuch wird das Verformungsverhalten von As-

phalt bei h6heren Temperaturen bewertet.

Diese beiden Untersuchungen wurden gewahlt, weil die Asphaltkonstruktionen bzw.
die einzelnen Schichten im Rahmen dieses Projektes durch den Einsatz in der
Rundlaufanlage Uberwiegend hinsichtlich ihrer Verformungseigenschaften bei ho-

hen Temperaturen und dynamischen Lasten gepruft werden.

Die Spurbildungsversuche wurden fir die Binderschichten (0/22 S und 0/16 S) ge-
maf der , TP A-StB Teil: Spurbildungsversuch — Bestimmung der Spurrinnentiefe im
Wasserbad® [55] bei 50°C mit dem Stahlrad durchgefihrt. Fir die Deckschichten
(Splittmastixasphalt und Gussasphalt) wurden die Versuchsbedingungen abwei-
chend von der TP A-StB Teil: Spurbildungsversuch dahingehend modifiziert, dass
fur Splittmastixasphalt eine Priftemperatur von 60°C und fur Gussasphalt von 50°C
sowie als Temperiermedium nicht das Wasserbad sondern ein Luftbad und eben-

falls fur beide Mischguter anstelle des Stahlrades das Gummirad verwendet wurde.

Die statischen Druckschwellversuche wurden im Auftrag des isac durch das Institut
fur StraRen und Eisenbahnwesen der Universitat Karlsruhe gemaR der ,TP A-StB
Teil: Einaxialer Druckschwellversuch — Bestimmung des Verformungsverhaltens

von Walzasphalten bei Warme“[56] an allen Mischgtern durchgefihrt.

Die Ergebnisse der erweiterten Eignungsprifungen sind im Anhang 4 aufgefuhrt.

Versuchseinrichtung

Allgemeines

Folgende Anlagen zur Prifung von Asphaltkonstruktionen kénnen prinzipiell unter-

schieden werden (Tabelle 3):

a) Versuchsstrecken
Versuchsstrecken sind StraRenabschnitte einer 6ffentlichen Stral3e, die vom
unbeeinflussten Verkehr befahren werden. Meistens werden hierfir Autobah-
nen mit einem hohen Anteil an Schwerverkehr gewahlt. Zur Beurteilung der
Beanspruchung ist die kontinuierliche Aufzeichnung der Achslasten (z.B. mit

dynamischen Achslastwaagen) und der Umweltbedingungen (Temperatur, Nie-

—
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derschlag usw.) erforderlich. Nachteilig ist, dass weder Verkehrsbelastung noch
Umweltbedingungen beeinflussbar sind, so dass kein zeitraffender Effekt ein-
gestellt werden kann. Die Prufdauer kann deshalb zehn Jahre und langer dau-

ern, bis sichtbare Schaden auftreten [21].

b) Versuchsstral3en

Versuchsstrafien werden nicht vom 6ffentlichen Verkehr beansprucht. Sie sind
meist schleifenformig angelegt und verfligen tber Fahrbahnlangen von bis zu
ca. 1.500 m mit einer Vielzahl von Testfeldern. Die Versuchsstral3en sind den
reellen Umwelteinflissen ausgesetzt, kdnnen jedoch im Gegensatz zu 6ffentli-
chen StraRen mit einer gezielten Verkehrsbelastung beansprucht werden. Auf-
grund der hohen Kosten fiir den Bau und Betrieb von Versuchsstral3en werden
diese nur selten gebaut. Die bekannteste Versuchsstral3e befindet sich in der
N&ahe von Ottawa, lllinois, USA, auf der der AASHO-Stral3entest durchgefiihrt
wurde, der die Verhaltensbeschreibung von Stralenbefestigungen zum Ziel
hatte [2].

c) Linearmaschinen
Bei einer Linearmaschine wird das Belastungsrad unmittelbar nach Uberrollen des

Versuchsfeldes abgebremst und in die entgegengesetzte Richtung beschleunigt

(Rbbildung 2).

Belastungsrad

Pleuel Antrieb

\..
, Fiihrung

Fahrbahnbelag

Abbildung 2: Prinzip einer Linearmaschine
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d)

Aufgrund des stéandigen Richtungswechsels des Belastungsrades sind mit sol-
chen Prifeinrichtungen vergleichsweise grol3e Versuchszeiten erforderlich, um
Ermidungserscheinungen des Asphaltes zu testen. Je nach Radlast sind teil-
weise erhebliche Massen immer wieder zu beschleunigen, was einen relativ
hohen Energieaufwand erfordert [26]. Glnstiger sind in diesem Zusammen-
hang kreisringformige Prifanlagen, die ringférmig angeordnete Versuchsfelder
besitzen und kontinuierlich von Lastrddern tberrollt werden. Hierbei wird zwi-

schen Innentrommelprifmaschinen und Rundlaufanlagen unterschieden.

Innentrommelprifmaschinen

Innentrommelprifmaschinen bestehen in der Regel aus einer Trommel (Durch-
messer z.B. 1,5 m bis 5,5 m) mit nach innen gekehrter ,Stral3enoberflache” aus
entsprechend gekrimmten Testfeldern (Abbildung 3). Die hintereinanderlie-
genden gekrimmten Testfelder werden von angetriebenen Lastréadern kontinu-
ierlich mit hoher Geschwindigkeit (z.B. 100 km/h bis 260 km/h) Uberfahren
(Tabelle 3). Es kénnen beispielsweise nur die Lastrader allein angetrieben wer-
den, wie beim Innentrommelprifstand des Zementforschungsinstituts Wien. Es
gibt jedoch Anlagen, bei denen zusétzlich die Trommel rotiert (z.B. Innentrom-
melprifstand der BASt, Bergisch Gladbach). Je nach Aufstellungsart der
Trommel rotieren die Lastrdder um eine vertikale oder horizontale Achse. Last-
radrotationen um eine horizontale Achse kénnen nachteilig sein, wenn bei
obenliegendem Lastrad der Lastdruck entgegen der Schwerkraft aufgebracht
werden muss. Ferner sind gekrimmte Testfelder generell von Nachteil, da die
Herstellung des StrafRenbelages mit gekrimmter Oberflache aufwendig und

praxisfremd ist.

Wegen der Kompaktheit von Innentrommelprifmaschinen kénnen sie leicht
klimatisiert und beregnet werden. Bei Innentrommelprifmaschinen kénnen auf-
grund der hohen Lastradgeschwindigkeit und der kurzen Testfahrbahnlange in
kurzer Zeit sehr viele RadlUberrollungen durchgefiuhrt werden. Die im Jahr 1991
in Betrieb genommene Innentrommelpriufmaschine der BASt wird vorrangig zur
Untersuchung der vielfaltigen Wechselwirkungen zwischen Fahrzeugrad und

Fahrbahnoberflache verwendet [24].

Rundlaufprifanlagen

Rundlaufprifanlagen besitzen kreisringférmig angeordnete Versuchsfelder, die
von Lastradern mit relativ hoher Geschwindigkeit Uberrollt werden
(Bbbildung 4). Die Testfahrbahnen von Rundlaufprifaniagen besitzen Durch-

—
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messer zwischen 3 m und 35 m, was einer Testfahrbahnlange zwischen 9 m

und 110 m entspricht ([Tabelle 3).

o £ =
g % I3 '% c g = . % %" o
Lfd. - LK 52_: > s | £ |3 |E c |2
NI Land Institution / Standort . é g g % hre .8 LE % %ﬁ § ﬂg.,: g
1 Zementforschungsinstitut Wien 1968 | H keine 5 1,6 40 100 | 40.000 | F
2 BASt, KéIn 1974 | H -30 bis +50 12 4 10 150 | 24.000 | F
3 BASt, Bergisch Gladbach 1991 | H k.A. 17 5,5 10 260 | 15.000 F
4 |DK | TH Lyngby 1975 L H -10 bis +40 30 - 65 30 1000 \Y,
5 |GB University Nottingham L H klimatisiert 25 - 10 22 880 \%
6 |ZA | NIRR, Pretoria 1970 L F natrlich 9 - 100 20 2200 \Y,
7 |D Shell AG Hamburg 1965 L F naturlich 60 - 20 50 840 \%
8 |USA | AASHO, lllinois 1958 T F nattrlich 2 - 68 56 100 \Y,
9 |USA | State University, Pennsylvania 1972 T F naturlich 1600 - 40 80 400 \%
10 |SP | CEDEX, Madrid 1987 T F nattrlich 304 - 65 40 130 \Y,
11 Inst. f. StraRenwesen, Budapest k.A. R k.A. k.A. 50 16,0 k.A. k.A. k.A. k.A.
12 Forschungsinstitut Bukarest 1961 R k.A. k.A. 94 30,0 k.A. k.A. k.A. k.A.
13 |SU Kiew k.A. R k.A. k.A. 30 16,0 k.A. k.A. k.A. k.A.
14 |SU | DORNII-Institut Leningrad k.A. R H k.A. 25 8,0 k.A. k.A. kA, | kA.
15 |CH ETH Zirich 1978 R F naturlich 100 32,0 80 80 2400 | VA
16 |CFS | VUIS Bratislava 1963 R F nattrlich 100 32,0 65 50 500 |V,A
17 |D Universitat Karlsruhe 1928 R F natirlich 63 20,0 30 35 4400 |V.,E
18 LRPC Nancy/Pont-a-Mousson 1970 R F naturlich 100 32,0 74 60 1600 F
19 |F LCPC Nantes k.A. R F naturlich 119 38,0 80 100 3400 |V,R
20 |NL Heidemaatschappij, Arnheim 1965 R F natirlich 63 20,0 40 50 1200 F
21 |PL Forschungsinstitut Warschau 1972 R F naturlich 156 40,0 60 80 1260 |V,R
22 | USA | State University, Washington 1963 R F naturlich 80 25,4 50 80 2000 | V,E
23 |GB TRRL, Harmsworth 1937 R F/H naturlich 107 34,0 68 32 600 V,A
24 | USA | Dep. of Highways, Kentucky vor 1940 R H klimatisiert 11 3,6 16 15 2700 F
25 |NL Shell-Laboratorium, Amsterdam 1963 R H bis +50 9 3,0 18 20 4400 F
26 | USA | University of lllinois 1961 R H bis +60 15 5,0 16 25 3300 |V,R
27 |SF Neste Oy-Forschungszentrum Kulloo 1972 R H -40 bis +40 11 3,5 100 30 5400 |V,E
28 | SF Techn. Forschungszentrum Espoo 1972 R H -5 bis +20 11 3,5 10 35 12700 F
29 | MEX | Univ. Nacional, Mexico City 1970 R H k.A. 31 10,0 50 40 3900 |V,E
30 |D BASt, KéIn 1981 R H bis —6 20 6,4 40 120 | 24000 |V,R
31 |USA | Esso Co., Withing (Indiana) k.A. R H k.A. 14 4,6 7,5 65 18500 F
32 |S Forschungsinstitut Linkdping 1943 R H -10 bis +40 17 55 15 70 25000 F
33 [Nz University of Canterbury 1970 R H naturlich 58 18,5 60 50 1700 | V.E
34 |D STUVA, Kdln 1992 R H -20 bis +60 31 10,0 50 100 6300 F

1) k.A. =keine Angabe in gesichteter Literatur
2) 6 Schleifen von ca. 1.300 m bis ca. 5.000 m. Die Teststrecken je Schleife lagen zwischen ca. 1.200 m und ca. 4.000 m

3) V = Variabel wihrend des Rundlaufbetriebes, A = Anderung der Auslegerlange, E = Exzenterlager, R = Radverschiebung, F = Fest

Tabelle 3:

.m—_—

Merkmale einiger bestehender Versuchsanlagen [2, 4, 21 bis 25]

—
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Abbildung 3: Prinzip einer Innentrommelprifmaschine [24]
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Abbildung 4 : Prinzip einer Rundlaufprifanlage (Draufsicht)
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Zu beachten ist jedoch, dass bei Rundlaufprifanlagen der Reifen auf der In-
nenseite der Laufflache (zum Rotationsmittelpunkt hin) eine kirzere Kreisbahn

zuriicklegen muss als an der Aul3enseite [27].

Geht man davon aus, dass beide unterschiedlich langen Kreisbahnen bei einer
Achsumdrehung in der gleichen Zeit berfahren werden, so muss die Reifenaul3en-
seite aufgrund der langeren Kreisbahn beschleunigt und die Reifeninnenseite be-
dingt durch die kirzere Kreisbahn abgebremst werden. Dies ist jedoch nur durch

einen Schlupf zwischen Reifen und Fahrbahn mdglich.

Der Schlupf beschreibt die Abweichung der Rotationsgeschwindigkeit der &uf3eren
Reifenbreite von der mittleren Bahngeschwindigkeit [28, 29]. Durch den Schlupf
entstehen Schubkrafte auf der Fahrbahnoberflache. Die Kréafte werden umso gro-
Ber, je kleiner der Radius der Kurve und je breiter der Reifen ist. Durch diese Zu-
satzbelastung aus standiger Kurvenfahrt wird der Zeitraffungseffekt erhéht. Die Zu-
satzbelastung durch den Schlupf kann durch folgende MalRBhahmen reduziert wer-

den:

a) Schmierung der Fahrbahn mit Talkpulver, damit die Reifenhaftung und damit die

Schubkréafte reduziert werden [21].

b) Minderung der Achslast in Verbindung mit schmaleren Reifen, was jedoch auf-
grund der niedrigeren Achslast einen geringen Zeitraffungseffekt zur Folge hat.
Um dies zu kompensieren, muss eine entsprechend langere Versuchszeit ge-

wahlt werden.

¢) Einsatz von Zwillingsreifen unter Beibehaltung der Achslast, wodurch die Schub-
krafte deutlich reduziert werden. Eine Zwillingsbereifung verursacht jedoch ande-

re Belastungszustande als eine Einzelbereifung.

d) VergroRerung des Durchmessers der Testfahrbahn, denn ab einem Testfahr-
bahnradius von 150 m ist der Einfluss der Kurvenfahrt vernachlassigbar gering
[30]. Testfahrbahnen mit so groRen Radien erfordern jedoch ein grofRes Investiti-
onsvolumen. Fur eingehauste Rundlaufprifanlagen sind deshalb solche Test-

fahrbahnradien wirtschaftlich nicht realisierbar.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass eine gewisse Schlupfbeanspru-
chung als Zeitraffereffekt erwtinscht ist. Nur wenn der Schlupf zu grof3 ist und hier-
durch bedingt z.B. Reifen sehr schnell abgenutzt werden oder die Fahrbahnoberfla-
che zu stark beansprucht wird, sollten MaBhahmen zur Verringerung des Schlupfes

vorgenommen werden [21, 22, 31].

™ RWTH e



AiF Forschungsvorhaben Nr.: 12650 N/1 Seite 11 von 89
Vergleichende Untersuchung von
Asphaltkonstruktionen fur schwerste Beanspruchung

Die Aufstellung der Rundlaufprifanlage kann in einer Halle oder im Freien erfolgen.
Freianlagen haben den Vorteil, dass aufgrund der fehlenden Einhausung relativ
grof3e Durchmesser gebaut werden kdnnen, wie beispielsweise die Rundlaufprifan-
lage der TRRL in Harmsworth, Grof3britannien (Durchmesser ca. 34 m), die Anlage
des LCPC in Nantes, Frankreich (Durchmesser von bis zu 38 m) und die in War-
schau, Polen (mittlerer Durchmesser etwa 40 m), (Tabelle 3). Bei der Freianlage
der TRRL in Harmsworth kdnnen ferner die Fahrbahnfelder temperiert werden, so
dass wahrend des Versuchs mdglichst konstante Temperaturbedingungen in den

Testfeldern herrschen.

Eingehauste Rundlaufprifanlagen bieten den Vorteil, dass sie unabhéngig von der
Witterung sind und im Idealfall sogar kunstlich temperiert werden kénnen. Aufgrund
der hohen Kosten fir kinstliche Temperierung und Einhausung besitzen solche An-
lagen im Vergleich zu den Freianlagen in der Regel nur kleine Durchmesser, wie
beispielsweise die Rundlaufprifanlage der BASt (Durchmesser 6,4 m), des For-
schungsinstituts Linkdping in Schweden (Durchmesser 5,5 m), der University of lli-

nois (Durchmesser 5,0 m) und zwei finnische Anlagen (Durchmesser jeweils 3,5 m),

(Fabelle 3).

Die Lagerung der Lastradachse kann so erfolgen, dass die Lastrader die Testfahr-
bahn in einer festen Spur Uberrollen oder aber die Auslegerlange der Lastrader va-
riabel veréndert werden kann, um so eine Laufspurvariation zu erhalten. Die Lauf-
spurvariation kann durch ein Exenterlager, die Anderung der Auslegerlange oder

eine Radverschiebung geschehen (Abbildung 5).

Beim Exenterlager ist die vertikale Drehachse der Lastachse bzw. der Auslegerar-
me exzentrisch auf einer Kreisscheibe befestigt, welche sich wahrend des Rund-
laufbetriebs langsam dreht. Dadurch werden die Lastachse und die Lastrader seit-
lich verschoben. Bei der Verdnderung der Lastachsenldnge kénnen die Ausleger-
arme, an denen die Lastrader befestigt sind, wahrend des Rundlaufbetriebs verlan-
gert bzw. verkirzt werden und so die Radspur variiert werden. Nach ahnlichem
Prinzip funktioniert die Radspurvariation durch Verschiebung der Lastrader, die
wahrend des Rundlaufbetriebs langsam auf der Lastachse nach innen oder aul3en

verschoben werden.

Die Variante mit Laufspurvariation gibt in der Regel die Bedingungen der Praxis
besser wieder als eine feste Spur. Jedoch ist diese Variante, insbesondere bei ho-
hen Rundlaufgeschwindigkeiten, wesentlich teuerer. Die Versuchsanlagen der ETH
Zirich, der Universitdt Karlsruhe, der University of Canterbury (Neuseeland), der

University of lllinois und der Universitat von Mexico City sind beispielsweise mit

—
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Laufspurvariationen ausgestattet ([fabelle 3). Rundlaufanlagen mit fester Laufspur
sind beispielsweise die Heidemaatschappij in Arnheim, die LRPV in Nancy, die des

Shell Laboratoriums in Amsterdam, der Esso Co. in Indiana und der STUVA
(Fabelle 3).

Sowohl der Schlupfeffekt als auch eine hohe Uberrollungsanzahl filhren zu einem
zeitraffenden Effekt bei der Prifung mit Rundlaufanlagen. Bei eingehausten Anla-
gen, die kunstlich temperiert werden kénnen, kann durch extreme Temperaturbe-
dingungen der zeitraffende Effekt noch verstarkt werden. Der Durchmesser der
Rundlaufanlage muss jedoch ausreichend grof3 gewéahlt werden, so dass durch den
Schlupfeffekt keine zu grof3e Belastung entsteht. Bei Durchmessern ab ca. 10 m
konnten keine negativen Auswirkungen aufgrund des Schlupfes fur die Fahrbahn-
decke oder die Reifen beobachtet werden, wie dies Versuche auf der Rundlaufprif-
anlage der Universitat Mexico City zeigten [22], (Tabelle 3).

L 7 y
'

@/

a) Exzenterlager

b) Achsverschiebung

()

¢) Radverschiebung

Abbildung 5: Maglichkeiten zur Variation der Radspur
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4.2

Als Anfang der 90er Jahre die Entscheidung anstand bei der STUVA eine neu Priif-
anlage fur StraRenbelage zu bauen, wurde aufgrund der Vorteile von Rundlaufanla-
gen, insbesondere in Bezug auf den zeitraffenden Effekt durch die Uberrollung der
Testfelder mit einer relativ hohen Geschwindigkeit, die Versuchsanlage als Rund-

laufprufanlage konzipiert.

Die Rundlaufprifanlage der STUVA wurde unter anderem mit finanzieller Unterstit-

zung des Bundesministeriums fir Verkehr, Bonn, gebaut.

Rundlaufanlage

Die Rundlaufprifanlage der STUVA besteht aus einer 10 m langen, horizontalen
Achse mit je einem LKW-Rad an beiden Enden und zugehdriger Antriebseinrich-
tung (Abbildung 5| und |Abbildung 7). Mittels dieser LKW-Ré&der wird die ca. 31,5 m
lange Testfahrbahn tberrollt. Die Achse wird in der Mitte nicht abgestitzt, wohl aber

durch einen Drehturm gefiihrt. Dieser Drehturm wird Uber einen Drehkranz durch
einen Elektromotor mit Getriebe und Kupplung so angetrieben, dass die Radachse
entsprechend rotiert. Dies bedeutet, dass die Lastrader selbst nicht angetrieben

werden, sondern frei mitlaufen.

Unter der Achse des Rundlaufers ist im Drehturmbereich eine Hubhydraulik ange-

ordnet, um u.a. beim Start des Rundlaufers die Achse zur Verringerung des An-

fahrwiderstandes anheben zu kdnnen (Abbildung 5).

Die Abbremsung der Lastachse erfolgt nicht durch Bremsen an den Lastradern,
sondern durch ein gegenlaufiges Drehmoment des Elektromotors. Drehkranz,
Elektromotor, Getriebe und Kupplung liegen geschitzt in einer abgedeckten, ca. 1
m tiefen Widerlagergrube. Die Widerlagergrube ist beheizbar, da der Elektromotor

nicht fir Minustemperaturen ausgelegt ist.

Die Belastung pro Rad betragt durch mittig auf der Achse positionierten Gewichte
zur Zeit 50 kN (5,0 t) und kann bei Bedarf auf bis zu ca. 65 kN (6,5 t) erhoht wer-
den. Die Geschwindigkeit der Rader kann bei Radlasten von 5t (LKW-Betrieb) etwa
zwischen 15 km/h bis zu 100 km/h beliebig gewahlt werden.

Die Rader sind mit Kontermuttern und Splinten sowie durch einen Radfangkorb ge-
sichert. Der Radfangkorb soll helfen, sich I6sende Teile des Reifens festzuhalten,
damit diese nicht andere Anlagenteile beschadigen kénnen (z.B. Deckenverdamp-
fer).
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Bei einem geplatzten Reifen wird die Lastachse von den beiden Hydraulikzylindern
am Drehturm so aufgefangen, dass die Felge nicht auf die Fahrbahn aufschlagt und
die Asphaltoberflache beschadigt. Letzteres muss unbedingt vermieden werden, da
die Verformungen auf der Asphaltoberflache ein wichtiges Beurteilungskriterium ftr

die Leistungsfahigkeit der unterschiedlichen Asphaltkonstruktionen ist.

S o
f\' -\ @

- o of

oH|l® ®

@ Steuerstand
@ Beobachtungsfenster

Rad mit Radfangkorb
Fahrbahnfeld

@ Widerlagerwand Widerlagergrube
@ Drehturm Motor
@ Achse Deckenverdampfer

SISISIOIONO)

@ Belastungsgewichte Hydraulikzylinder zum

Anheben der Achse

Abbildung 6: Schema der Versuchsanlage (Seitenansicht)
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A
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(1) steuerstand Fahrbahnfeld

@ Beobachtungsfenster @ Widerlagergrube

@ Widerlagerwand @ Motor

@ Drehturm @ Personenschleuse

@ Achse @ Tore

@ Belastungsgewichte @ Deckenverdampfer

@ Rad mit Radfangkorb

Abbildung 7: Schema der Versuchsanlage (Draufsicht)
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Abbildung 9:  Reifentyp XZA [32] Abbildung 8:  Reifentyp XZY [32]

Die Rader am Ende der Lastachse sind mit Reifen unterschiedlicher Profile bestiickt
(Abbildung 9]und Abbildung 8), um Aufwoélbungen auf der Fahrbahn im Bereich der

Reifenlangsrillen mdoglichst gering zu halten. Die beiden gleichzeitig verwendeten

Reifentypen sind die Reifen XZY und XZA von der Firma Michelin in der GroR3e
445/65 R 22,5 (Abbildung 9| und |Abbildung 8), [32]. Der Reifen des Typs XZA hat
finf Langsrillen, aber keine Querrillen (Abbildung 9). Dagegen hat der Reifen des
Typs XZY nur drei Langsrillen und eine ausgepragte Querprofilierung .
In der Laufspur kommen nur noch die mittig liegenden Langsrillen zur Deckung, so

dass sich bei geringer Reifenverformung nur in der Mitte der Laufspur eine Asphalt-

aufwolbung bilden kann.

Der Versuchsbereich der Rundlaufprifanlage ist von 25 cm dicken Stahlbetonwan-

den rahmenférmig umgeben (Abbildung 6|und |Abbildung 7). Die Stahlbetonwéande

sind ca. 4,50 m hoch. Durch die Anordnung dieser Widerlagerwande soll sicherge-
stellt werden, dass keine Personen aul3erhalb des Versuchsraumes durch z.B. sich
I6sende Rader oder Radteile verletzt werden. In die Wiederlagerwande sind zwei
Tore, eine Tur und ein Beobachtungsfenster integriert. Die Tore und die Tur sind
mit entsprechend schweren Stahltoren bzw. einer Stahltir als Rammschutz ver-

schliebar. Vor dem Beobachtungsfenster ist innenseitig ein schweres Schutzgitter

) o A
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angeordnet. Beide Tore und die Tiren missen verschlossen und elektronisch ver-
riegelt sein, damit der Antrieb der Rundlaufprifanlage gestartet werden kann. Dies
soll sicherstellen, dass niemand in den Versuchsraum gelangen kann, wenn sich
die Lastrader bewegen. Der Versuchsraum kann durch die Tdr nur Gber eine
Schleuse betreten werden, damit beim Offnen der Tir keine zu groRen Tempera-

turschwankungen im Versuchsraum entstehen.

Erste Uberlegungen gingen von einer gelenkigen Anbindung des Rades an die
Achse aus. Dieser Vorschlag musste jedoch wieder verworfen werden, da die relativ
hohen Fliehkrafte dann eine aufwéandigere Konstruktion fur die Radaufhéangung er-
forderlich gemacht hétten. Stattdessen ist das Rad starr an der Radnarbe befestigt.
In speziellen Fuhrungen kann sich das Rad in vertikaler Richtung verschieben. Zu-
satzlich sind Kippbewegungen der Radachse moglich. Diese beiden Bewegungs-
moglichkeiten gestatten das Uberfahren von unebenen Testfahrbahnen. Zwischen
Radaufhangung und Achse ist wie bei einem LKW ein Luft-Feder-System (Balg)
angeordnet, um die Rad- und Achsmasse schwingungstechnisch voneinander zu
entkoppeln. Hierdurch lassen sich Resonanzschwingungen gering halten. Ferner
sind an jedem Rad zwei LKW-OldruckstoRdampfer angeordnet, um die Schwin-
gungsenergie abzubauen, die in erster Linie durch Fahrbahnunebenheiten hervor-

gerufen wird.

Folgende zwei wesentliche Betriebsarten der Rundlaufprifanlage kénnen unter-

schieden werden:
a) Automatikbetrieb

Der Automatikbetrieb ist fur Mindestgeschwindigkeiten von v > 15 km/h vorgese-
hen. Die Steuerung der Rundlaufprifanlage im Automatikbetrieb erfolgt auR3er-
halb des Versuchsraumes an einem Bedienpult. Von hier aus kann durch das Si-
cherheitsfenster in den Versuchsraum eingesehen werden. Die Versuchsanlage
kann im Automatikbetrieb nur gestartet werden, wenn beide Tore und die Tur
elektronisch verschlossen sind. Beim Start der Anlage beginnen die angehobe-
nen Lastrader sich zun&chst langsam zu drehen, ohne dabei die Testfahrbahn zu
bertihren. Sie bewegen sich ca. 3 Minuten lang nur im Schritttempo, um Perso-
nen, die sich irrtimlich noch im Versuchsraum befinden, die Méglichkeit zu ge-
ben, sich noch rechtzeitig aus dem Gefahrenbereich zu entfernen und einen der
insgesamt sechs Notaus-Schalter zu betatigen. Nach der dreimindtigen Lang-
samfahrt wird die Radachse mittels im Drehturmbereich angeordneter Hydraulik-
pressen langsam so weit abgesenkt, dass die Lastrader die Testfahrbahn gerade

bertihren. Die Geschwindigkeit wird nun in Stufen auf die geforderte Endge-

—
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schwindigkeit erhdht. Erst anschliel3end fahrt die Hubhydraulik automatisch wei-
ter ein, damit die volle Radlast auf die Testfahrbahn wirken kann. Wenn der
Fahrbetrieb gestoppt wird, wird die Achse wieder mittels der genannten Hydrau-
likpressen automatisch in den Ausgangszustand gehoben, um die Testfahrbahn

nicht unkontrolliert zu belasten.
b) Handbetrieb

Der Handbetrieb gestattet den Betrieb der Anlage bei gedffneten Toren bzw. of-
fener Tlr mit Personen im Versuchsraum. Die Anlage kann im Handbetrieb nur
sehr langsam (v <5 km/h) verfahren werden. Dies ist erforderlich, damit bei
Montagearbeiten im Versuchsraum das Personal nicht gefahrdet wird. Die Steu-
erung der Geschwindigkeit kann im Handbetrieb sowohl vom Bedienpult aul3er-
halb des Versuchsraums als auch mittels einer Handflasche innerhalb des Ver-

suchsraumes erfolgen.

Die Summe der Raduberrollungen wird im Automatik- und Handbetrieb am Bedien-

pult aul3erhalb des Versuchsraumes an einem Zahlwerk angezeigt.

Die Testfahrbahn ist unterteilt in 16 Fahrbahnfelder (Abbildung 7). Jedes Fahrbahn-
feld ist ca. 2 m lang und etwa 1 m breit. Alle Felder sind trapezférmig ausgebildet,
so dass sie aneinandergelegt eine kreisringférmige Testfahrbahn ergeben. Jedes
Fahrbahnfeld besteht aus einer Asphalt-Tragerplatte und einem Warmetauscher zur
Temperierung (Kapitel 4.4). Oberhalb der Asphalt-Tragerplatten befindet sich der zu
prufende Fahrbahnbelag.

Temperierung

Die Testfahrbahn der Rundlaufprifanlage kann zur Simulierung der am Asphaltauf-
bau auftretenden thermischen Beanspruchung auf Temperaturen zwischen -30°C
und +60°C mit Hilfe einer speziellen Temperieranlage eingestellt werden. Dieses
System sieht die Temperierung der Luft im umhausten Versuchsraum und die

Temperierung der Fahrbahnfelder von unten mit einer Sole folgendermal3en vor:
a) Temperierung der Luft im Versuchsraum

In den Deckenverdampfern wird die Luft des Versuchsraums temperiert. Im Ver-
suchsraum sind insgesamt drei Deckenverdampfer angeordnet, die etwa eine
60-fache Luftumwalzung pro Stunde im Versuchsraum erlauben. Durch diese
hohe Luftumwalzung wird sichergestellt, dass sich nur geringe Lufttemperaturun-

terschiede im Versuchsraum einstellen. Ferner kénnen Temperaturanderungen,

—
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wie sie z.B. beim Wechsel einer Jahreszeit auftreten, in relativ kurzer Zeit reali-

siert werden.
b) Temperierung der Fahrbahnfelder von unten

Um den Asphalt auch von unten temperieren zu kénnen, besitzt jedes Fahrbahn-
feld sogenannte Warmetauscher. Eine spezielle Soleflissigkeit wird mit Hilfe von
Pumpen Uber entsprechende Ringleitungen zu den stahlernen Warmetauschern
transportiert. Im Warmetauscher lauft die Sole méaanderférmig hin und her. Auf
diese Weise wird die jeweilige Asphaltkonstruktion vollflachig von unten tempe-

riert. Die Sole kann ebenfalls zwischen —30° C und +60° C eingestellt werden.

Die Temperierung der Luft und der Fahrbahnfelder von unten ist getrennt voneinan-

der regelbar.

Durch diese Temperierungsanlage ist sichergestellt, dass auch bei z.B. Schwan-
kungen in der Lufttemperatur durch einen kurzzeitigen Ausfall eines Verdampfers
alle Versuchsfelder den gleichen Temperaturbelastungen ausgesetzt sind. Die Ver-

gleichbarkeit aller Versuchsfelder miteinander ist stets gegeben.

Die Temperaturmessdaten werden wahrend des Versuchs kontinuierlich von der
Messwerterfassungsanlage aufgezeichnet und kénnen anschlie3end mit einer ge-

eigneten Software ausgewertet werden.

Stahlkonstruktion zur Aufnahme des Asphaltes

Die kreisformige Testfahrbahn ist in 16 einzelne Fahrbahnfelder unterteilt. Jedes
Fahrbahnfeld besteht aus einem Warmetauscher mit dartiber angeordneter As-
phalt-Tragerplatte, auf die der zu prifende Asphalt aufgebracht wird. Die Stahlkon-
struktion (Warmetauscher und Asphalt-Tragerplatte) hat im Vergleich zu einer

Stahlbetonkonstruktion als Applikationsoberflache fur den Asphalt folgende Vorteile:

- Die Konstruktion aus Stahl ist flacher, und es kénnen deshalb dickere Belage

gepruft werden.

- Die Stahlkonstruktion ist baukastenartig zusammengesetzt. Bei einem Defekt
des Warmetauschers kann der Asphaltbelag des betreffenden Fahrbahnfeldes
durch Abheben der Asphalt-Tragerplatte entfernt werden, ohne dass der Asphalt
abgestemmt werden muss. Nach Reparatur des Warmetauschers kann die As-
phalt-Tragerplatte mit dem Asphaltbelag wieder zuriickgebaut und der Versuch

fortgesetzt werden. Ein Abriss des Asphaltes und damit ein Abbruch des Versu-

—
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ches, wie dies bei einer Unterkonstruktion aus Stahlbeton notwendig ist, wenn

ein einbetonierter Warmetauscher ausgebaut werden muss, ist nicht erforderlich.

Die Stahlkonstruktionen sind in der Mitte unterteilt (Teilfelder Typ A und Typ B), um
bei Bedarf Fugensysteme in der Asphaltkonstruktion prifen zu kdnnen. Die beiden
Teilfelder (Typ A und Typ B) der Stahlkonstruktionen sind so angeordnet, dass sich
zwischen ihnen ein 20 mm breiter Ausgangsfugenspalt ergibt. Uber diese Fugen
konnen bei Bedarf verschiedene Fugenlbergangskonstruktionen angeordnet und
mit Hilfe montierter Spindeln gestaucht oder bis zu einer maximalen Fugenspaltwei-
te von 100 mm gedehnt werden (Bbbildung 10). So ist es moglich, Fugenverfor-
mungen im Bauwerk z.B. infolge jahreszeitlicher Temperaturschwankungen zu si-

mulieren.

Werden, wie bei der hier durchgefuhrten Untersuchung, keine Dehnungsfugen ge-
pruft, so mussen die beiden Teilfelder eines Fahrbahnfeldes durch entsprechende
Anschlisse und Verbindungsbleche starr miteinander verbunden werden und der
Asphalt wird ohne Fuge auf beide Asphalt-Tragerplatten (Typ A und Typ B) aufge-
bracht.
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Abbildung 10: Stahlprobekérper mit starr verbundenen Teilfeldern Typ A und Typ B

(Draufsicht, keine Fugenverformung moglich)
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Auf die Oberseite der Asphalt-Tragerplatte sind senkrecht zur Radlaufrichtung tGber
die gesamte Fahrbahnbreite Stahlrippen (h x b = 10 mm x 10 mm, | = 1165 mm)
aufgeschweil3t, damit der Asphalt beim Einbau und wéahrend des Rundlaufversuchs
nicht auf der Asphalt-Tragerplatte verschoben wird (Abbildung 10).

Warmetauscher und Asphalt-Tragerplatten werden sowohl miteinander als auch mit
dem Hallenboden im Versuchsraum kraftschlissig verbunden. Hierdurch sollen bei
den Raduberrollungen unzulassige Verschiebungen der Fahrbahnfelder und ihrer
Komponenten vermieden werden. Zwischen Warmetauscher und Asphalt-
Tragerplatte ist ein guter Warmetransport sicherzustellen, der bei direktem Kontakt
von Stahl auf Stahl problemlos erfolgt. Hierflr werden die Kontaktflachen von Wér-
metauscher und Asphalt-Tragerplatte vor dem Zusammenbau gereinigt, so dass
sich keine Fremdkdorper zwischen den Stahlplatten befinden, die den direkten Kon-
takt Stahl auf Stahl behindern.

Zwischen Warmetauscher und dem darunter liegenden Hallenboden ist zunéchst
als Isolierung, Larmschutz und Unebenheitsausgleich eine Zellkautschukplatte (Di-
cke 10 mm) gelegt worden. Die durchgefihrten Erprobungsversuche zeigten je-
doch, dass die Zellkautschukplatte durch das Lastrad stark zusammengedruckt
wird. Nach der Uberfahrt verformte sich die Kautschukplatte wieder zuriick. Hier-
durch entstand eine stéandige Auf- und Abbewegung des jeweiligen Fahrbahnfeldes
mit den zugehorigen Asphaltkonstruktionen. Um diese Bewegungen zu vermeiden

wurde die Zellkautschukmatte gegen eine besondere Dachpappe V 13 (Dicke ca.

1,3 mm) getauscht (Abbildung 11).
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Abbildung 11: Querschnitt Fahrbahnfeld mit Stahlprobekérper und Asphaltbelag
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4.5

Messtechnik

Wahrend des laufenden Rundlaufversuchs werden folgende wichtige Daten gemes-

sen:

Uberrollungszahl,
Rundlaufgeschwindigkeit,
Temperatur der Asphaltbelage
Lufttemperatur im Versuchsraum und

Sole-Zulauf sowie Sole-Ricklauf-Temperatur

Die Uberrollungszahl kann wahrend des Versuchs regelmaRig an einem Zahlwerk

abgelesen und protokolliert werden. Die Rundlaufgeschwindigkeit und die Tempera-

turmesswerte werden kontinuierlich vom Versuchsrechner erfasst. Der Schwerpunkt

der Messwerterfassung liegt in der Temperaturiiberwachung der Fahrbahnfelder.

Da sich die Temperaturen im Asphalt in der Rundlaufanlage nicht sekiindlich ver-

andern, ist die Erfassung aller Temperaturmessdaten alle 5 Minuten in der Regel

ausreichend.

Hierflr ist folgendes Messprogramm aufgestellt worden:

a) Temperatur in den Asphaltbeldgen

Ziel ist es, an der Oberflache der Asphaltdeckschicht ca. 40° C bzw. 50 °C und
an der Unterseite der Tragschicht etwa 20° C einzustellen. Da der Asphalt ein
guter Warmeisolator ist, ist eine Temperierung der Asphaltbelage alleine durch
die Umgebungsluft im Versuchsraum unzureichend. Die genannte Temperatur-
differenz im Asphalt kann nur relativ genau eingeregelt werden, wenn der Belag
auch zusatzlich von unten temperiert wird. Die Sole zur Temperierung von unten
flieRt pro Fahrbahnfeld maanderférmig durch zwei Warmetauscher (Typ A und
Typ B), die separat mit Soleflissigkeit beschickt werden. Stérungen beim Durch-
fluss der Sole durch die beiden Warmetauscher kénnen rechtzeitig erkannt wer-
den, da die Temperaturmessungen in beiden Teilfeldern (Typ A und Typ B) er-
folgen. Um den Messaufwand sinnvoll zu begrenzen, sind folgende Messungen

durchgefuhrt worden:
— Haupt- und Kontrolimessbereich

Jedes Fahrbahnfeld wird in einen Haupt- (Teilfeld A) und Kontrolimessbereich

(Teilfeld B) unterteilt (Abbildung 12).
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— Hauptmessbereich

Alle 16 Fahrbahnfelder erhalten im Hauptmessbereich (Teilfelder A) im Be-
reich der Radlaufspur jeweils einen Temperaturfihler aus Nickel-Chrom-
Nickel (Abbildung 12| und|Abbildung 13) an folgender Position:

- Unterseite der Asphalttragschicht (entspricht der Oberflache der Warmetau-

scherplatte)

- Oberflache der Asphalttragschicht (entspricht Unterseite der Asphaltbinder-
schicht)

- Oberflache der Asphaltbinderschicht (entspricht Unterseite der Deckschicht)

und
- Oberflache der Asphaltdeckschicht (in der Radlaufspur).

Hierfir sind 16 Fahrbahnfelder x 4 Temperaturfihler = 64 Temperaturfihler er-
forderlich. Die Temperaturfiihler im Hauptmessbereich (in den Teilfeldern A) sol-

len einen detaillierten Aufschluss Uber den Temperaturverlauf im Asphalt geben.
- Kontrollmessbereich

Bei jedem der 16 Fahrbahnfelder wird im Kontrollmessbereich (Teilfelder B)
zur Uberpriifung der Temperierung die Temperatur im Bereich der Radlauf-
spur nur an der Unterseite der Asphalttragschicht gemessen. Hierflr sind ins-

gesamt 16 weitere Temperaturfiihler erforderlich.

Ferner wird bei zwei Fahrbahnfeldern an der Oberflache der Asphaltdeckschicht

die Temperatur auch neben der Radlaufspur gemessen.

Die 82 (64+16+2) Temperaturfuhler zur Messung der Asphalttemperatur werden
senkrecht zur Radlaufrichtung eingebaut (Abbildung 13). Die Méglichkeit, die
Temperaturfuhler direkt in den Walzasphalt einzubauen wurde verworfen, da
dann die Gefahr besteht, dass beim Asphalteinbau (hohe Einbautemperatur, ho-
he Belastung durch Walze) und beim Schneiden des Asphaltes die Temperatur-
fuhler beschadigt werden. Die Temperaturfihler werden deshalb mit der Fihler-
spitze bis zur Fahrbahnmitte in Hullrohre eingeschoben, die beim Walzasphalt-
einbau mit eingebaut werden. Die Hullrohre (Auf3endurchmesser ca. 6 mm, In-
nendurchmesser ca. 4 mm; Edelstahl) befinden sich ungeféhr in Teilfeldmitte
(Bbbildung 12), da hier die Randeinfliisse geringer sind. Um die Messgenauigkeit
zu erhdhen, werden die Temperaturfihlerspitzen (AuRendurchmesser ca. 3 mm)

in den Huallrohren in eine spezielle Warmeleitpaste eingebettet.

—
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Abbildung 12: Lage der Temperaturfuhlerspitzen und Hullrohre im Haupt- und
Kontrolimessbereich (Draufsicht)
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Abbildung 13: Lage der Temperaturfiihler im Haupt- und Kontrolimessbereich
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Vorbereitend fir den Einbau der Hullrohre in die Trag- und Binderschicht werden
zunéachst Vollrundeisen auf der jeweiligen Asphaltoberflache positioniert. Diese
Rundeisen werden beim Uberfahren mit der Walze in den Asphalt eingedriickt
und hinterlassen nach ihrer Entfernung eine Mulde zur Aufnahme der Hullrohre.
Die Hullrohre werden in diese Mulden eingelegt und befestigt. Nachfolgend wird
die nachste Asphaltschicht eingebaut. Die Hillrohre reichen Uber die gesamte
Fahrbahnfeldbreite und stehen an den Seiten geringfugig tber. Durch diese An-
ordnung ist es moglich, den Temperaturfihler von der einen oder anderen Seite
in das Hullrohr einzusetzen. Dies ist vorteilhaft, da auch dann der Temperatur-
fuhler in das Hullrohr geschoben werden kann, wenn beim Schneidvorgang der
Querschnitt eines der beiden Hullrohrenden so stark verformt wird, dass der
Temperaturfuhler hier nicht mehr, aber am anderen Ende noch eingefiihrt wer-

den kann.

Nach dem Rundlaufversuch kénnen die Temperaturfihler wieder aus den Hull-

rohren entnommen und fiir weitere Versuche verwendet werden.

Zur Aufnahme der 18 Temperaturfihler (16 Fuhler in der Radlaufspur und 2 Fih-
ler neben der Radspur), die auf der Asphaltdeckschicht der 16 Fahrbahnfelder
appliziert werden, wird auf der Fahrbahnoberflache der entsprechenden Fahr-
bahnfelder eine Rinne senkrecht zur Radlaufrichtung geflext. In jede dieser Rin-
nen wird ein Hullrohr entsprechend seiner Position in bzw. neben die Radspur
eingelegt und mit Epoxid-Harz fest verklebt. In diese Hullrohre werden nachfol-

gend die Temperaturfihler eingesteckt.
b) Lufttemperatur im Versuchsraum

Im Versuchsraum der Rundlaufprifanlage wird an zwei Stellen mittels Tempera-
turfuhlern (Nickel-Chrom-Nickel) die Lufttemperatur gemessen und vom Ver-

suchsrechner erfasst.
c) Soletemperatur

Zur Uberwachung der Sole (Temperierung der Fahrbahnfelder von unten) wird
sowohl die Sole-Zulauf-Temperatur als auch die Sole-Ricklauf-Temperatur ge-

messen. Auch diese Messdaten werden vom Rechner erfasst.

Alle Temperaturmesswerte und die Lastradgeschwindigkeit werden durch die Ver-
suchssoftware erfasst. Diese Daten stehen dadurch in digitaler Form fir die weitere

Auswertung (z.B. mit Excel) zur Verfligung.
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5.1

5.2

Herstellung der Fahrbahnfelder

Allgemeines

Zur Herstellung der 16 Fahrbahnfelder wurden in den ersten beiden Arbeitsschritten
auf vier Bahnen die Tragschicht hergestellt und anschliel3end vier verschiedene As-
phaltbinderschichten eingebaut. Um samtliche Konstruktionskombinationen zu er-
halten, mussten die Platten zerschnitten und neu sortiert werden, damit die vier ver-
schiedenen Deckschichten asphaltiert werden konnten. In der [Abbildung 14]sind die
Lage der Platten beim Einbau, getrennt nach den beiden Arbeitsschritten 1+2 (ATS
und ABI) und 3 (DS) dargestellt.

1. + 2. Arbeitsschritt: Einbau der ATS und ABi-Schicht 3. Arbeitsschritt: Einbau der Deckschicht
A B c D
ATS Ch.1I ATS Ch.1 ATS Ch. I ATS Ch. | A & c D
Vo1 V02 Vo3 Vo4 Vo1 vo2 vos vo4
@ o
=3 o
& s
=4 =4
8 8
=1 3
K] &
T T
g Vo5 V0B Vo7 Vo8 g V08 Vo3 Vo8 Vo7
4 4
5 5
N R
5 5
] ]
V09 V10 V11 V12 Vit 12 V1o vo9
V16 V15 V13 V14
V13 V14 V15 V16
ABi0/16 S ABi0/16 S ABi0/22 S ABi0/22 § SMA 0/8 S SMA 0/11 8 GA 0M118S SMA 0/111S
Bit 30/45 PmB 45 Bit 30/45 PmB 45 PmB 45 PmB 45 Bit 20/30 Bit 50/70

Abbildung 14: Herstellung der Fahrbahnfelder: Lage der Versuchsfelder beim Einbau der
ATS und ABi (links) und DS (rechts)

Vorbereitung der vier Einbaubahnen

Auf dem in der Versuchshalle der STUVA bereits vorbereiteten Estrichuntergrund
wurden je vier Asphalttragerplatten in vier Bahnen ausgelegt. Nach den vier Tra-
pezplatten (in Einbaurichtung gesehen) wurde eine Abschlussplatte fest angeord-
net. Diese verhinderte einerseits eine Verschiebung der Trapezplatten durch den
Asphalteinbau und schuf andererseits die gleichen Untergrundbedingungen fir die

Verdichtungskontrollen wie im Bereich der Probeplatten.
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5.3

53.1

Das gesamte Einbaufeld war etwas gréRer als der mit Stahlplatten ausgelegte Be-
reich. Auf der Estrichflache war ein Anfahrbereich von ca. 1,5 m und ein Auslaufbe-
reich von ca. 5 m angeordnet. Im Auslaufbereich sollten Bohrkerne flir zusatzliche
Untersuchungen entnommen werden kénnen. Vor den Anfahr- und Auslaufberei-

chen wurden zusatzlich Rampen aus Splitt aufgeschiuittet.

Das gesamte Einbaufeld wurde vor dem Einbau mit einer PmB-Emulsion ange-
spruht. An den Langsseiten des Einbaufeldes wurde eine Holzschalung aufgestellt.
Um die Asphalttragerplatten bei der Uberfahrt des Fertigers und der Walze zu
schiutzen, wurden in den Randbereichen der Platten Bretter ausgelegt. Die Fugen

zwischen den Asphalttragerplatten wurden anschlie3end eingemessen, um sie spa-

ter beim Schneiden der Elemente wieder genau lokalisieren zu kénnen.

Abbildung 15: Vorbereitung der Einbaubahnen zur Herstellung der ATS

Asphalteinbau und begleitende Kontrollprifungen
Einbau der Tragschichten

Vor der Auslieferung des Mischgutes wurde die Qualitat des Mischgutes im Labor
der Firma von der Wetter (vdW) Uberprift. Zusatzlich wurden durch das isac bei An-

lieferung des Mischgutes Proben aus dem Fertigerkiibel entnommen und die Tem-
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5.3.2

peratur des Mischgutes gemessen. Parallel zum Einbau der Tragschichten wurden

die Kontrollprifungen am Mischgut durch das isac durchgeftihrt.

Die Tragschichten wurden mit einem konventionellen Gehwegfertiger eingebaut,
der mit einem Radlader kontinuierlich beschickt wurde. Als Hohenreferenz dienten

dabei zwei hbhenmalig eingemessene Spanndrahte.

Der Einbau begann auf der Bahn C. Die vorverdichtete Bahn wurde zunachst mit
einer kleinen Walze angedriickt und anschlieend mit einer schweren 11 t-Walze
verdichtet. Sobald die gewalzte Bahn begehbar war, wurde die Plattenbreite darauf
markiert. Mit einem Kantenschneidrad wurden die unverdichteten Randbereiche

entlang der Markierung abgeschnitten. Die Bahnen A, B und D wurden in der glei-

chen Art und Weise hergestellt.

Abbildung 16: Einbau der Asphalttragschicht

Einbau der Binderschichten

Die Qualitatskontrolle der vier Bindervarianten erfolgte analog zu den Tragschich-
ten, eingebaut wurden die vier Bahnen wiederum mit dem Gehwegfertiger. Als H6-
henreferenz dienten die fertigen Tragschichten. Begonnen wurde mit der Bahn A
(ABi 0/16 S mit Bitumen 30/45). AnschlieRend folgten die Bahnen D (ABi 0/22 S mit
PmB 45), B (ABi 0/16 S mit PmB 45) und C (ABi 0/22 S mit Bitumen 30/45). Die
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beiden aul3eren Bahnen A und D wurden zuerst eingebaut, damit fiir die beiden in-
neren Bahnen B und C Widerlager fur die Walzverdichtung vorhanden waren. Auch
die Binderschichten wurden zuerst mit einer kleinen Walze angedriickt und danach
mit der schweren Walze verdichtet. Die schlechter verdichteten Randbereiche wur-

den wiederum mit dem Schneidrad entfernt.

Nach der Fertigstellung der gesamten Flache wurde die Lage der Schnittfugen an-
hand der vorherigen Vermessung auf den Binderschichten markiert. Samtliche Plat-

ten wurden entsprechend des vorgesehenen Schemas durchnummeriert.

Bohrkernentnahme Binder- und Tragschichten

In den Bereichen der Abschlussplatten der Fertigungsbahnen wurden durch das i-
sac jeweils 2 Bohrkerne mit 150 mm Durchmesser zur Kontrolle der Verdichtungs-
grade an den Trag- und Binderschichten entnommen. Die Verdichtungsgrade wur-
den sofort im Anschluss an die Bohrkernentnahme bestimmt, so dass die Ergebnis-
se noch am gleichen Tag vorlagen. Alle Schichten erfillten die Anforderungen der
ZTVT bzw. der ZTV Asphalt-StB 01.

Schneiden und Umsortieren der Elemente

Zeitgleich mit der BK-Entnahme wurden die einzelnen Probeplatten entlang der
markierten Schnittkanten herausgeschnitten. Die zwischen den Langsseiten der

Platten liegenden, herausgeschnittenen Bereiche wurden anschlieRend entfernt.

Nach dem Freischneiden wurden die Probeplatten mit Hilfe eines Mobilkranes so
umsortiert, dass in allen vier Bahnen jede Bindervariante einmal vorhanden war
(vgl. Abbildung 14). Vor dem Absetzen einer Platte an ihrem neuen Einbauort wurde
sowohl der Untergrund als auch die Plattenunterseite grundlich gereinigt, damit alle

Platten satt auf dem Estrich aufliegen.

Beim Umsortieren der Platten stellte sich heraus, dass sich beim Einbau unter-
schiedliche Dicken der Binderschichten ergeben hatten. Dies begriindet sich durch
das unterschiedliche Verdichtungsverhalten der verschiedenen Bindervarianten
(insbesondere zwischen den Bindern 0/16 und 0/22) bei unterschiedlichen Randein-
spannungsbedingungen der Bahnen in Abhangigkeit der Einbaureihenfolge. Fir ei-
ne gleichmafige Herstellung der Deckschicht mussten die einzelnen Platten auf ei-
ne moglichst einheitliche Hohe gebracht werden. Es wurde beschlossen, die Platten
mit einer Feinfrase auf ein einheitliches Héhenniveau zu bringen. Zunachst wurden
dazu die Hohen der vier Eckpunkte jeder Platte vermessen, so dass genau

feststand wie tief jeweils gefrast werden musste.
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5.3.3

-

Abbildung 17: Umsortierung der Versuchsfelder zur Herstellung der Deckschicht

Hohenausgleich der Binder- und Einbau der Deckschichten

Vor dem Frasen wurden die Zwischenraume zwischen den Bahnen mit einem Bin-
dermischgut 0/11 verfillt. Nach dem Feinfrasen der betroffenen Platten wurde die

gesamte Flache gesaubert und mit einer Emulsion angespritzt.

Samtliche Deckschichtmischgutvarianten wurden vor der Auslieferung im Labor der
Firma vdW im Beisein eines isac-Vertreters Uberprift. AuRerdem wurden durch das
isac Proben im Lieferzustand genommen, an denen jeweils parallel zum Einbau die

Kontrollprifungen stattfanden.

AnschlieRend wurde auf der Bahn C der Gussasphalt 0/11 S mit einem Gussas-
phaltfertiger eingebaut. Eine gleichmafige Schichtdicke wurde durch héhenmafig
ausgerichtete Stahlschienen gewahrleistet. Nach dem Einbau des Mischgutes wur-

de der Gussasphalt manuell abgesplittet und der Splitt entsprechend eingewalzt.

AnschlieRend wurde auf der Bahn A der SMA 0/8 S mit PmB 45 eingebaut. Da sich
beim Einbau mit dem Fertiger zu starke Hohenunterschiede bei den Bindern erge-
ben hatten, wurde festgelegt, die Walzasphaltdeckschichten im Handeinbau herzu-

stellen. Als Referenz fur die Einbaustérke wurden auch hier Stahlschienen
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Abbildung 18: Deckschichteinbau per Hand zur Gewahrleistung der richtigen Konstruktions-
héhe
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ausgelegt, die hohenmaliig ausgerichtet waren. Eine einheitliche Gesamtstarke der
Fahrbahnfelder ist von wesentlicher Bedeutung, denn in der Rundlaufanlage selbst
mussen die Hohenunterschiede der aufeinander folgenden Platten mdglichst mini-
mal sein, um die Entstehung zusatzliche dynamische Belastungen weitgehend aus-

zuschlieBen. Nach der Walzverdichtung wurde der Splittmastixasphalt abgestumpft.

Nachfolgend fand analog der Einbau der anderen zwei Splittmastixasphalte statt.
Begonnen wurde mit der Bahn D (SMA 0/11 S mit Bit 50/70), es folgte Bahn B
(SMA 0/11 S mit PmB 45).

Bohrkernentnahme Deckschichten

Bei der Kontrollprufung der Mischgutzusammensetzung von Bahn D (SMA 0/11 S
mit Bit 50/70) stellte sich heraus, dass der Anteil der Kérnung 8/11 zu gering war.
Es wurde festgelegt, diese Bahn neu einzubauen. Aus diesem Grund entfiel die

Bohrkernentnahme auf Bahn D.

Auf den anderen Bahnen wurden im Bereich der Abschlussbleche je zwei Bohrker-
ne mit 150 mm Durchmesser flr die Verdichtungskontrolle gezogen. Im Auslaufbe-
reich wurden weitere Bohrkerne (300 mm und 150 mm Durchmesser) fur zusatzli-
che Untersuchungen entnommen. Die anschlieBenden Verdichtungskontrollen er-
gaben auf Bahn A (SMA 0/8 S mit PmB 45) einen zu grof3en Hohlraumgehalt, so
dass auch hier ein erneuter Einbau vorgesehen wurde. Die Deckschichten der an-

deren Bahnen waren nicht zu beanstanden.

Ausbau der Deckschichten auf den Bahnen A und D

Mit Hilfe einer normalen StralRenfrase sowie einer Feinfrase wurden die Deck-
schichten der Bahnen A und D wieder vollstandig beseitigt. Die freigelegte Binder-

schicht wurde gesaubert und anschlieRend mit einer Bitumenemulsion angespritzt.

Zweiter Deckschichteinbau auf den Bahnen A und D

Der erneute Einbau sowie die Qualitatskontrolle dieser Deckschichten erfolgten a-
nalog zum ersten Einbau. Die Kontrollprifung an den Mischgutproben ergab keine

unzuléassigen Abweichungen.

Bohrkernentnahme auf den Bahnen A und D

Erneut wurden auf den Bahnen A und D Bohrkerne fur die Verdichtungskontrolle
der Deckschichten enthommen. In den anschlieRenden Kontrollprifungen an den

fertigen Schichten wurden keine unzuldssigen Abweichungen festgestellt.

—
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Schneiden der Probeplatten

Analog zu Schritt 5 wurden die fertig eingebauten Asphaltprobeplatten freigeschnit-
ten. Die Anfahr- und Auslaufbereiche sowie die Bereiche zwischen den Einbaustrei-

fen wurden wiederum entfernt und anschlieRend entsorgt.

Einbau der Testfelder in die Rundlaufprifanlage

Im Versuchsraum des Rundlaufers ist ein héhengleicher Estrich von ca. 3 cm bis
5 cm Dicke auf dem Hallenboden im Bereich der kreisringférmigen Fahrbahn auf-
gebracht worden, um Unebenheiten des Hallenbodens auszugleichen. Auf den Est-
rich wird eine Dachpappe V 13 (Dicke ca. 1,3 mm) als Isolierung, Larmschutz und

als Ausgleich fur kleine Unebenheiten gelegt. Auf die Dachpappe werden die

Warmetauscher aufgesetzt und ausgerichtet (Abbildung 11).

Nachdem die Fahrbahnfelder aus den jeweiligen Herstellungsbahnen herausge-
schnitten worden sind (Kapitel 5.3), wurden die seitlichen Asphaltbereiche, die nicht
zu den Fahrbahnfeldern gehdrten, entfernt. AnschlieRend wurden die Fahrbahnfel-
der angehoben und vollflachig so abgesetzt, dass alle Seiten der Fahrbahnfelder

gut zuganglich sind.

Bevor die Asphaltkonstruktionen in den Versuchsraum des Rundlaufers transpor-
tiert wurden, sind an ihren seitlichen Begrenzungsflachen umschliel3ende Stutzrah-
men aus Stahl montiert worden. Diese Stahlrahmen sollen den Asphalt gegen seitli-
ches Ausweichen infolge der schweren Radlasten stiitzen (Abbildung 11). Die
Stutzrahmen mussen fur alle Fahrbahnfelder individuell angepasst werden, da auf-
grund der Toleranzen beim Schneiden der Fahrbahnfelder aus den Herstellungs-
bahnen die Abmessungen der Felder entsprechend variieren. Die Stitzrahmen U-
ben zum Zeitpunkt der Montage keinerlei Krafte auf die Asphaltkonstruktion aus

(keine Verspannung).

Mit dem Hallenkran und der speziellen Traverse (Abbildung 21| und |Abbildung 22)

werden die Fahrbahnfelder bestehend aus Asphalttragerplatte und Asphaltkonstruk-

tion in den Versuchsraum des Rundldufers transportiert, auf die Warmetauscher
aufgesetzt und nachfolgend am Hallenboden befestigt. Auf diese Weise entsteht
eine kreisringformige Asphalt-Testfahrbahn (fAbbildung 20) mit ca. 3 cm bis 4 cm
breiten Fugen zwischen den einzelnen Fahrbahnfeldern. Diese Fugen sind mit
Holzplatten bis zur Oberkante der Binderschicht zugestellt worden. Der restliche
Fugenschluss wird mit mineralischem Mdrtel verfillt. Diese Mortelschicht ist in der

Regel nach 4 Tagen Uberrollung zerstort und wird danach ausgewechselt.
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Abbildung 20: Asphalt-Varianten Testfahrbahn
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6.1

6.1.1

Versuche auf der Rundlaufprifanlage

Versuchsparameter
Temperatur

Bei starker Aufheizung von Fahrbahnbefestigungen aus Asphalt wird die Viskositét
des Bindemittels herabgesetzt, das Mortelvolumen vergréf3ert sich und der Wider-
stand gegen das Auftreten bleibender Verformungen verringert sich [33]. Hohe
Temperaturen der Fahrbahnbefestigung aus Asphalt bei gleichzeitiger hoher Auflast
begunstigen die Entstehung von Spurrinnen. Im Rundlaufversuch sollen deshalb
Asphaltbelage hohen Temperaturen ausgesetzt werden. Die Temperatur an der
Asphaltoberflache und der Temperaturgradient im Versuch wurden deshalb in An-

lehnung an unglinstige Verhaltnisse in der Praxis wie folgt festgelegt:
a) Asphalttemperaturen in der Praxis

Der Temperaturverlauf in der Praxis in verschiedenen Tiefen von Asphaltschich-
ten wird in der Literatur mehrfach beschrieben [34 bis 38]. Beispielsweise wurden
an einem unbeschatteten Straf3enabschnitt in jeder Asphaltschicht mit Fihlern
die Temperatur gemessen (Abbildung 23) und aus den Messwerten fiir die ein-
zelnen Schichten die Tagestemperaturganglinien dargestellt [35], (Abbildung 24).
Hier wurden zum Beispiel an einem heiRen Frihjahrstag im unbeschatteten
Stral3enabschnitt zur Mittagszeit an der Fahrbahnoberflache Temperaturen von
etwa 55 °C ermittelt. Zum gleichen Zeitpunkt wurden in diesem Straf3enabschnitt

in 19 cm Tiefe noch Temperaturen von ca. 30 °C bis 35 °C gemessen [35],
(Abbildung 24).

Ferner wurden wéhrend des ,Jahrhundertsommers” 1976 auf einer Versuchs-
strecke der BASt im Raum KoIn/Bonn an 15 Tagen an der Asphaltdeckschicht
Temperaturen zwischen 50 °C und 54°C und 30 cm unterhalb der Fahrbahnober-

flache nie geringere Temperaturen als 30 °C gemessen [39].
b) Asphalttemperaturen im Versuch

Die Extremwerte aus der Praxis (Oberflachendeckschicht + 50° C und Unterseite
Asphalttragschicht + 30° C) wurden nicht im Versuch eingestellt und zwar aus

folgenden Grinden:

- An der Fahrbahnoberflache und in 20 cm Tiefe von der Fahrbahnoberflache
treten jedoch so hohe Temperaturen selbst im Sommer in Deutschland nur

aulerst selten auf. Beispielsweise betragt in der Klimazone | die relative

—
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Abbildung 23: Querschnittsaufbau eines unbeschatteten StraRenabschnitts mit

Temperaturfuhlern [35]

55 I T ] I T
Tiefe ab Fahrbahnoberﬂéchel / N
50""‘ 4
— 45_"' - enmss omms awe 8’0 cm _ Iy
O - o owmn ¢ wmm= 100 cm / Y,
o, 407 Al \Y
5 35 I\
i p © \ J
o // ol AN
o 30 Y - AN
g‘ —~f / .,/
g 25— ) ~— ;\-' ’ o . -
20
15

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tageszeit [H ]

Abbildung 24: Temperaturganglinien des unbeschatteten StraRenabschnittes (vgl.
Abbildung 19) (Stundenmittelwerte) [35]
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Summenhaufigkeit der Asphalttemperaturen an der Fahrbahnoberflache zwi-
schen 49 °C und 51 °C nur 0,01 % und in 20 cm Tiefe zwischen 29 °C und

31 °C nur 0,02 % [40], (Tabelle 4).

- Die Temperaturen im Asphalt sinken tUber Nacht deutlich (Abbildung 24). Per-
manent sehr hohe Temperaturen im Asphalt sind daher praxisfremd.

Im Forschungsantrag wurden daher folgende Temperatureinstellungen vorge-

schlagen:
- Temperatur an der Oberflache der Asphaltdeckschicht: + 50° C und
- Temperatur an der Unterseite der Asphalttragschicht: + 20° C

Die Versuche wurden mit diesen Temperatureinstellungen zunéchst begonnen.
Nach etwa 8.950 Uberrollungen der Testfahrbahn mit der 10 t-Achse, zeigten
sich jedoch bereits relativ groRe Spurrinnen. Daher wurde vom projektbegleiten-
den Ausschuss des Forschungsvorhabens fir die Fortsetzung des Versuches
(etwa noch weitere 800.000 Fahrbahn-Uberrollungen) die Soll-Temperatur an der
Oberflache der Asphaltdeckschicht in der Radlaufspur von + 50° C auf + 40° C
reduziert. Die Temperatur an der Unterseite der Asphalttragschicht sollte unver-

andert nach wie vor + 20° C betragen.

Zu Versuchsende sollte noch einmal der groRRe Einfluss der Temperatur an der
Deckschichtoberflache auf die Spurrinnenbildung nachgewiesen werden. Die Tem-
peratur an der Deckschichtoberflache wurde daher wieder auf + 50° C angehoben.
Die Temperatur an der Unterseite blieb bei + 20° C unverandert. Mit diesen Tempe-

ratureinstellungen wurden die Fahrbahnfelder etwa 67.500 mal tberrollt.
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Asphaltkdrpertemperatur [°C] relative Summenhaufigkeiten [%] der Asphaltkdrpertemperaturen in der Tiefe ... cm unter Fahrbahnoberflache
von bis unter 0 1 2 3 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
-00 -23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-23 21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21 -19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-19 -17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-17 -15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-15 -13 0,06 0,04 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-13 -11 0,40 0,28 0,21 0,16 0,12 0,07 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-11 -9 1,36 1,16 0,97 0,82 0,68 0,43 0,27 0,17 0,12 0,07 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-9 -7 2,85 2,62 2,40 2,20 2,00 1,60 1,25 0,92 0,66 0,47 0,34 0,24 0,16 0,11 0,07 0,05 0,02 0,00
-7 5 5,01 4,71 4,44 4,17 3,91 3,44 3,02 2,63 2,30 1,91 1,54 1,21 0,93 0,71 0,50 0,37 0,29 0,21
5 -3 8,17 7,77 7,40 7,08 6,79 6,23 5,64 5,17 4,73 4,25 3,85 3,45 3,02 2,62 2,26 1,89 1,56 1,24
-3 -1 12,97 12,46 12,04 11,64 11,27 1056 9,95 9,39 8,88 8,32 7,78 7,22 6,64 5,99 5,47 4,91 4,48 4,10
-1 +1 18,53 18,04 17,65 17,28 16,96 16,33 1577 1529 14,82 14,27 13,83 1343 12,97 1257 12,08 1154 11,02 10,58
1 3 2505 24,71 24,42 24,12 23,85 2327 2274 2228 2190 2149 21,10 20,73 20,36 20,00 19,63 19,29 18,98 1871
3 5 3257 32,18 31,84 31,54 31,29 30,94 30,60 30,40 3020 30,04 29,88 29,72 29,59 29,42 29,23 29,07 2889 2868
5 7 40,85 40,43 40,08 39,79 3959 3922 3899 3882 3875 3873 3877 3882 3886 3894 3903 3910 3915 3918
7 9 49,48 49,07 48,71 48,42 4821 4785 4752 47,39 4729 47,18 47,09 47,03 47,03 47,03 47,01 47,07 4721 4744
9 11 57,68 57,33 57,05 56,82 5659 5624 5598 5582 5573 5560 5563 5570 5585 56,00 56,19 56,33 5644 56,48
11 13 64,98 64,64 64,34 64,10 63,91 6362 6343 6332 6334 6344 6359 63,75 63,85 63,91 63,96 64,08 64,18 64,34
13 15 71,75 71,53 71,36 71,15 7097 70,71 70,63 70,66 70,74 70,79 70,90 71,06 71,24 71,44 71,72 7205 7231 7267
15 17 7767 7762 7756 7759 7758 7764 7771 7786 7802 7822 7851 78,88 7926 79,79 80,37 81,02 8168 8234
17 19 8221 8245 8266 8291 8313 8351 8394 8433 8474 8528 8593 8658 87,22 87,89 8858 89,29 90,04 90,79
19 21 8580 86,26 86,67 87,07 8744 8819 8882 8942 90,12 90,88 91,66 92,38 93,09 93,84 9458 9533 96,07 96,76
21 23 88,77 89,31 89,84 90,30 90,68 91,58 9245 9324 9395 9470 9549 9626 97,01 97,71 9828 9873 99,06 99,35
23 25 91,15 91,69 92,19 92,71 93,21 94,16 9498 9570 9641 97,19 97,95 98,60 99,04 99,37 99,58 99,74 99,83 99,88
25 27 9301 9361 9420 9467 9510 9596 96,76 97,49 9815 98,83 9928 99,56 99,75 99,86 99,91 99,94 99,97 100,00
27 29 94,64 9519 9565 96,09 96,50 97,36 98,11 9877 9924 9957 99,78 99,80 99,94 99,96 99,98 100,00 100,00 100,00
29 31 9588 96,35 96,81 97,25 97,66 9844 99,07 9946 9971 99,88 99,95 99,97 99,98 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
31 33 96,91 97,35 97,80 98,22 9857 9921 9959 99,81 99,92 99,96 99,98 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
33 35 97,78 98,21 98,61 98,96 99,25 99,63 99,86 9995 9997 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
35 37 9852 98,91 99,21 99,43 99,61 99,87 99,96 99,98 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
37 39 99,10 99,37 99,58 99,73 99,85 99,95 99,98 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
39 41 99,47 99,67 99,81 99,91 99,95 99,98 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
41 43 99,73 99,86 99,94 99,96 99,98 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
43 45 99,89 99,95 99,97 99,98 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
45 47 99,96 99,97 99,99 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
47 49 99,98 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
49 51 99,99 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
51 53 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
53 55 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
55 57 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
57 59 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
59 61 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
61 +00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Tabelle 4: Relative Summenhaufigkeiten der Asphaltkorpertemperaturen in der Klimazone | in verschiedenen Tiefen unter der Fahrbahnober-
flache [40]
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6.1.2 Achslast

Im ASHOO StraRentest wurde das Verformungsverhalten von Fahrbahndecken

bei verschiedenen Achslasten in Grofl3versuchen umfangreich getestet. Diese Un-

tersuchung zeigt, dass die Achslast nicht linear, sondern im Mittel in der 4. Potenz

die Fahrbahn belastet [2, 8, 12]. Demnach entsprechen beispielsweise 400 Uber-

gange einer 7-t-Achse etwa 100 Ubergangen einer 10-t-Achse (Abbildung 25). Im
Rundlaufversuch sollte deshalb eine hohe Achslast gewahlt werden, um die As-

phaltkonstruktionen auch unter schwersten Beanspruchungen prifen zu kdnnen.

Die maximal zugelassene Achslast auf deutschen Stral3en ist wie folgt festgelegt:

a) Zugelassene Achslasten in der Praxis

Nach StVZO sind auf deutschen Straf3en derzeit und auch zukinftig folgende

Achslasten erlaubt:
- angetriebene Einzelachse mit Zwillingsbereifung 11,5 t

- nicht angetriebene Einzelachse mit Super-Single- oder Zwillingsbereifung
10,0t

Stral3en werden jedoch nicht ununterbrochen mit diesen hohen Achslasten be-
ansprucht, selbst wenn der Schwerlastverkehrsanteil hoch ist. Achslastmes-
sungen auf Bundesfernstraflen und Autobahnen belegen, dass beispielsweise
auf einer BundesstraRe (B16, AS Abensberg - Anschluss B299) ca. 40% des
Schwerverkehrs eine Achslast zwischen 2 t und 4 t und weniger als 5% eine
Achslast zwischen 10 t und 12 t besalRen [41, 42]. Auf einem ausgewahlten Ab-
schnitt einer Bundesautobahn (A 3, AS Geiselwind — AS Schlisselfeld) betrug
von ca. 30% des Schwerverkehrs die gemessene Achslast zwischen 6 t und 8 t

und von etwas mehr als 5% lag die Achslast zwischen 10t und 12 t [41, 42].

b) Achslast im Versuch

Im Versuch werden die Asphaltbelage neben der GrolRe der Achslast auch
durch die anderen extremen Randbedingungen bereits stark beansprucht, wie
z.B. durch hohe Temperatur, die standige Kurvenfahrt und den Einsatz von Sin-
gle-Reifen (Abbildung 26). Deshalb bestand die Befiirchtung, dass unter diesen
Versuchsbedingungen bei einer zu hohen Achslast die Asphaltbeldge unzulas-
sig stark beansprucht werden. Unter Bertcksichtigung dieser Punkte betragt im
Einklang mit der StVZO die Achslast im Rundlaufversuch (mit Single-Bereifung)
10t. Falls die Versuchsergebnisse nach z.B. einem Monat Uberrollungszeit

ergeben, dass die Versuchsbedingungen verscharft werden missen, so sollte
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sen, so sollte die Achslast bei Beibehaltung der Single-Bereifung von 10 t auf

11,5 t erhoht werden. Dies war jedoch nicht erforderlich.

1.800
4 4. Potenz-Regel des AASHO-Road-Tests
4 Kurve aquivalenter Beanspruchung von
1.600 Fahrbahndecken (bei gleichbleibendem | |
4 Reifenkontaktdruck), z.B.:
1 100 Ubergange mit 10 t Achslast
1 sind aquivalent zu
1.400 + ca. 400 Ubergangen mit 7 t Achslast
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Abbildung 25: Einfluss der Achslast auf die Beanspruchung der Fahrbahndecke [2, 7, 11]
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6.1.3
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Abbildung 26: Zerstoérungsfaktor bei steigendem Reifeninnendruck von Super-Single-

Reifen und Zwillingsreifen, nach [10]

Reifeninnendruck

Mit groRer werdendem Reifeninnendruck wird die Spurrinnenbildung verstarkt
(Rbbildung 26), [10]. Im Rundlaufversuch sollte daher der Reifeninnendruck zwar
praxisgerecht aber so grof3 wie moglich gewéhlt werden, damit die Voraussetzun-
gen flr eine starke Spurrinnenbildung gegeben sind. Der Reifeninnendruck wurde

daher in Anlehnung an die Praxis wie folgt festgelegt:
a) Reifeninnendruck in der Praxis

Fur die Tragfahigkeit von 10 Tonnen Traglast pro Achse wird laut Reifenher-
steller der Reifenfllldruck je nach Reifentyp fir eine Einzelbereifung etwa zwi-
schen 7,5 und 8,5 bar und fur Zwillingsbereifung zwischen ca. 6,5 bar und 8,5
bar angegeben [32, 43]. Der ,richtige” Reifenfilldruck wird auf das voll belade-
nen Fahrzeug bezogen, dass heilit bei leerem Fahrzeug wird mit relativ zu ho-

hem Flldruck gefahren [9].
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6.1.4

b) Reifeninnendruck im Versuch

Fur die im Rundlaufversuch verwendeten Single-Reifen (GroRe 445/65 R 22,5)
wird fir die Achslast von 10 Tonnen vom Reifenhersteller ein Fulldruck von 7,5 bar
angegeben [32]. Eine Untersuchung zum Innendruck von LKW-Reifen auf deut-
schen StralRen bezeichnet eine Abweichung von 10 % auf den Solldruck als ak-
zeptabel [44]. Deshalb werden die Reifen im Versuch bei Raumtemperatur und
nicht abgesenkter Lastradachse mit einem Innendruck von 7,5 bar bis 8,0 bar ver-
sehen, um den Verhéaltnissen in der Praxis zu entsprechen und durch den hohen

Reifendruck eine entsprechende Schadigung der Fahrbahndecke zu erreichen.

Geschwindigkeit

Mit abnehmender Fahrzeuggeschwindigkeit nimmt die Neigung zur Spurrinnenbil-
dung der Fahrbahnoberflache zu. Insbesondere bei Geschwindigkeiten unterhalb
von 10 km/h steigt der relative Zerstérungsfaktor fir die Spurrinnenbildung im As-
phalt sehr stark an (Pbbildung 26) [10]. Fur den Rundlaufversuch sollte deshalb
eine moglichst geringe Geschwindigkeit gewahlt werden, die einerseits eine hohe
Belastung fiir die Asphaltkonstruktion bedeutet und andererseits vom Schwerlast-
verkehr auf FernstraRen auch gefahren wird. Die Geschwindigkeit der Lastrader

im Versuch wurde in Anlehnung an die Praxis wie folgt festgelegt:
a) Geschwindigkeiten auf Langsamfahrspuren in der Praxis

Das Geschwindigkeitsprofil fir ein Bemessungs-Schwerfahrzeug nach RAS-Q
betragt beispielsweise fir eine Steigung von 7% mit einer Mindestlange von
1.200 m etwa 20 km/h [45]. Dies entspricht auch in etwa der Geschwindigkeit

von LKW, die auf Kriechspuren von Fernstraf3en fahren.
b) Geschwindigkeit im Versuch

Zunachst war beabsichtigt eine Rundlaufgeschwindigkeit von 10 km/h zu wah-
len. Diese Geschwindigkeit wurde jedoch aus folgenden Grinden auf 20 km/h

angehoben:

- Etwa 20 km/h fahren LKW auf Kriechspuren, die gewahlte Geschwindigkeit

entspricht damit der Praxis.

- Der relative Zerstdrungsfaktor ist bei einer Geschwindigkeit von 10 km/h und

20 km/h ungefahr gleich grof3 (Abbildung 27) [10].
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- Durch die hdhere Versuchsgeschwindigkeit wurde gleichzeitig die Anzahl der
Uberrollungen im vorgesehenen Versuchszeitraum verdoppelt und damit die

Beanspruchung des Asphaltes entsprechend vergrofiert.

- Vorversuche auf der Rundlaufprifanlage mit 10 km/h zeigten dartiber hinaus,
dass bei starken Verformungen der Asphaltoberflache die Radachse vom An-
trieb nicht mehr gleichmafig bewegt werden konnte. Es traten unerwiinschte
Abbremsungen und Beschleunigungen je nach Beschaffenheit der Asphalt-
oberflache auf. Eine gleichmaRigere Uberrollung und damit auch Belastung

aller Fahrbahnfelder war erst ab ca. 20 km/h mdglich.

|
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Abbildung 27: Einfluss der Geschwindigkeit auf den Zerstdérungsfaktor [10]

Grenzwert fur Verformung der Fahrbahnoberflache

Der Fahrbahnoberflachenzustand hat einen entscheidenden Einfluss auf die Ver-
kehrssicherheit. Ab einer Spurtiefe von 15 mm lasst sich der Fahrzeuglenker ein-

fach von der Spurrinne fuhren [14], so dass man schon von einer Schienenfih-
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rung sprechen kann [16]. Spurrinnen erschweren das Lenken von Fahrzeugen

z.B. beim Spurwechsel und erhéhen bei Nasse die Aquaplaninggefahr.

Von der Forschungsgesellschaft fur Stral3en- und Verkehrswesen wurde ein Kon-
zept fur die Erfassung und Bewertung des Zustandes der Bundesfernstraf3en ent-
wickelt [46]. Die Beurteilung erfolgt hier an Zustandsmerkmalen wie Ebenheit (z.B.
Spurrinnen), Rauheit (z.B. Griffigkeit) und Substanz (z.B. Netzrisse, Ausmagerun-
gen) [46]. Die Beurteilung des Zustandes des jeweiligen Merkmals erfolgt tber
sogenannte Ziel, Warn- und Schwellenwerte. Der Zielwert entspricht i.d.R. dem
Abnahmewert fir neue Stral3en, der Warnwert beschreibt den Zustand, dessen
Erreichen Anlass zur intensivierten Beobachtung gibt und beim Erreichen des
Schwellenwertes muss die Einleitung von baulichen oder verkehrsbeschranken-
den MalRnahmen geprift werden. Als Schwellenwert fir Bundesfernstraf3en ist ei-

ne maximale Spurrinnentiefe von 20 mm festgelegt [46].

Beim Rundlaufversuch soll die Beurteilung der Beschaffenheit der Fahrbahnober-
flache anhand der Ebenheit in Querrichtung (Spurrinnentiefe) erfolgen und nicht in
Anlehnung an den Schwellenwert fir Bundesfernstraf3en. Als Leistungsgrenze der
Asphaltkonstruktionen im Rundlaufversuch wurde das Kriterium ,Befahrbarkeit der
Testfahrbahn durch die Schwerlastrader” vereinbart. Wenn aufgrund zu groRRer
Unebenheiten die Lastrader nicht mehr gleichméafig laufen, sondern springen und
hierdurch vermehrt die Fahrbahnfelder dynamisch belasten, soll der Versuch ab-

gebrochen werden.

Fahrbahniberrollungen

Untersuchungen an Splittmastixasphaltkonstruktionen auf deutschen StraRen mit
getrennten Richtungsfahrbahnen zeigten, dass die Spurrinnentiefe mit steigenden
Schwerverkehr-Lastiibergangen zunimmt [47]. Im Rundlaufversuch sollte deshalb
die Anzahl der Uberrollungen moglichst gro gewahlt werden, damit signifikante
Schaden an der Fahrbahnoberflache (Spurrinnen) entstehen. Die Anzahl der er-
forderlichen Uberrollungen im Rundlaufversuch wurde in Anlehnung an Uberrol-
lungszahlen, bei denen in der Praxis Spurrinnentiefen entstehen, wie folgt festge-

legt:
a) Fahrbahnuberrollungen fir praxisrelevante Fahrbahnschaden

In der Praxis werden Fahrbahnerneuerungen bei Spurrinnentiefen ab 20 mm

erforderlich [46]. Im Rundlaufversuch soll die Anzahl der Fahrbahniberrollun-
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b)

gen so grol3 gewéhlt werden, dass moglichst eine Spurrinnentiefe von ca. 10
bis 20 mm erreicht wird. In der Praxis wurden solche Spurrinnentiefen bei-
spielsweise bei der BAB A7 in Hamburg vor dem Elbtunnel nach 12-jahriger
Befahrung von insgesamt ca. 25 Millionen Lastwechseln mit Schwerfahrzeugen

ab einer Achslast von 2,8 t gemessen [14].

Versuche der OECD (Organisation fur Wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung) auf der Rundlaufprufanliage in Nantes (Freianlage) zeigten, dass
je nach Asphaltkonstruktion nach 1,2 bis 2,5 Millionen Lastwechseln mit einer
10 t- und 11,5 t-Achse Spurrinnentiefen zwischen 10 mm und 20 mm entstan-
den [25].

Versuche auf verschiedenen anderen Rundlaufprifanlagen [17, 22, 48] und die
Erfahrungen der STUVA haben gezeigt, dass je nach Asphaltkonstruktion be-
reits nach etwa 500.000 bis 1 Millionen relativ grof3e Spurrinnentiefen (Testfeld)
erreicht wurden. Bei Versuchen mit aufgeheizter Oberflache war sogar bereits
nach 250.000 Uberrollungen das Versuchsziel erreicht [21, Seite 45].

Uberrollungen im Versuch

Aufgrund der hohen Oberflachentemperatur (50° C bzw. 40° C an Fahrbahn-
oberflache) und den anderen verscharften Bedingungen im Rundlaufversuch
(z.B. permanente hohe Achslast von 10 Tonnen) wurde eine Anzahl von ca.
750.000 Uberrollungen bis zum Erreichen des Versuchsziels (Spurrinnentiefe,
bzw. signifikante Unterschiede der verschiedenen Asphaltkonstruktionen) ab-
geschatzt. Die Versuchsdauer betragt dann etwa drei Monate. In dieser Zeit
werden die Fahrbahnfelder 10 Stunden taglich an 5 Tagen in der Woche uber-
rollt. FUr zwei Lastrader mit einer Geschwindigkeit von 20 km/h und einer Test-
fahrbahnlange von ca. 31,4 m ergeben sich somit ca. 12.700 Uberrollungen pro
Tag und insgesamt in 3 Monaten ca. 750.000 Uberrollungen. Falls diese abge-
schéatzte Uberrollungszahl nicht ausreichend ist, wird die Testfahrbahn weiter
mit bis zu maximal 900.000 Uberrollungen belastet. Sollte vor dem Erreichen
der angestrebten Uberrollungszahl bei einem GroRteil der Fahrbahnfelder der
Grenzwert fur die Verformung der Fahrbahnoberflache festgestellt werden (vgl.
6.1.5, Punkt (2)), ist das Versuchziel vor dem Abschluss von 750.000 Uberrol-

lungen erreicht und der Versuch wird beendet.
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Versuchsdurchfihrung

Nach Einbau aller Versuchsfelder und abgeschlossener Erprobungsphase wurde
die jeweilige Luft- und Soletemperatur so eingestellt, dass die vorgegebenen Soll-
temperaturen sicher erreicht wurden. Die Temperieranlage wurde freitags nach-
mittags entsprechend eingestellt. Am Montagmorgen wurden zunachst die
Temperatureinstellungen Uberprift gegebenenfalls angepasst und nachfolgend

der Rundlaufer gestartet.

Zu Versuchsbeginn muss besonderes Augenmerk auf die Temperatur der Deck-
schichtoberflache im Bereich der Radlaufspur gelegt werden. Bedingt durch die
entstehende Reibungswarme zwischen Reifen und Fahrbahnoberflache steigt die
Temperatur im Radlaufbereich zunachst an. Um nicht zu hohe Temperaturen in
der Radspur zu erhalten, wird der Rundlaufer i.d.R. mit ca. 5° C niedrigeren Tem-
peraturen auf der Deckschicht gestartet. Durch die entstehende Reibungswéarme
wird die Temperatur in der Radlaufspur in der Startphase allmahlich ansteigen, die
Solltemperatur erreichen und evtl. die vorgegebene Solltemperatur fur kurze Zeit
geringfiigig tiberschreiten (Abbildung 30). Eine andere Vorgehensweise zur An-
passen der Solltemperatur auf der Deckschicht der Fahrbahn ist wenig erfolgreich,
da schnellere oder groRere Temperaturanderungen als Vorgabe fir die Regelung
der Temperieranlage stets zu Abweichungen der Solltemperatur Gber einen lange-

ren Zeitraum fihren.

Nach dieser Startphase wird auch auf der Deckschicht im Bereich der Radlaufspur

die vorgeschriebene Solltemperatur erreicht.

Je nach Bedarf wird der Rundlaufer nach z.B. 4 Betriebsstunden angehalten, um
die Anlagenteile (z.B. Stoidampfer, Radaufhangung, Reifen) und die Fahrbahn-
oberflache inspizieren zu kdnnen. In der Zeit in der der Rundlaufer z.B. zu War-
tungszwecken steht, wird der Fahrbahn-Uberrollungszéhler automatisch gestoppt.
Wenn die Prifungen abgeschlossen sind (nach ca. 15 Minuten), wird der Rund-

laufversuch wie beschrieben fortgesetzt.

In den ersten Versuchswochen liefen die Lastrader relativ gleichmaRig tber die
Testfahrbahn. Mit zunehmender Versuchsdauer ergaben sich jedoch unterschied-
liche Spurrinnentiefen in den verschiedenen Fahrbahnfeldern. Dies fuhrte insbe-
sondere im Fugenbereich zwischen den Versuchsfeldern zu einem unruhigeren
Lauf des Rundlaufers. Dies konnte durch ein entsprechendes Schwingen der Last-
achse festgestellt werden. Die Rader sind jedoch durch StoRdampfer und ein

Luftfedersystem (Balg) schwingungstechnisch von der Radachse entkoppelt, so
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dass das Schwingen der Lastachse nicht zu einem augenscheinlich erkennbaren
Schwingen des Lastrades fuhrte. Wie jedoch die Langsprofilaufnahme ergeben
hat, sind insbesondere die Fahrbahnfeldbereiche, die direkt nach Uberrollen der
Fuge zwischen den Feldern befahren werden, starker durch dynamische Kréfte
der Lastrader beansprucht worden. Dies konnte in der Langsprofilaufnahme durch
deutlich starkere Spurrinnentiefen nachgewiesen werden (Abbildung 36).

Die Versuchsreine musste unterbrochen werden, als Probleme an der Radauf-
hangung auftraten. Ferner gab es Probleme mit einigen Warmetauscherplatten,
die aufgrund eines schweifl3technischen Fehlers nicht dicht waren. In einem sol-
chen Fall lief Sole langsam aus dem betreffenden Wéarmetauscher. Da jedoch der
Solevorrat im Solekreislauf ausreichend grof3 war, konnten diese Verluste bis zum
Stopp des Rundlaufers kompensiert werden. Der undichte Warmetauscher musste
dann ausgebaut und im Leckagebereich wieder dicht geschweil3t werden. Hierzu
war es erforderlich, mit den speziellen Lastverteilungstrdgern und der Traverse
(Abbildung 21| und |Abbildung 22) die Asphalttragerplatte mit der Asphaltkonstruk-

tion anzuheben und den defekten Warmetauscher auszubauen. Nach der Repara-

tur des Warmetauschers wurde dieser wieder an seine urspriingliche Paosition ge-
setzt, die Asphalttragerplatte mit der Asphaltkonstruktion wieder auf dem Warme-
tauscher positioniert und das jeweilige Fahrbahnfeld wieder fest mit dem Hallen-
boden verschraubt. Anschlieend wurden die Fugen zu den Nachbarfeldern wie-
der mit Mdrtel verflllt. Nach einer ausreichenden Erhartung des Mortels konnte
der Rundlaufbetrieb wieder fortgesetzt werden. Die Versuchsauswertung hat kei-
nen negativen Einfluss aufgrund des Ein- und Ausbaus von Versuchsfeldern auf-

grund der Reparatur von Warmetauschern gezeigt.

Abends wurde die Rundlaufanlage gestoppt (kein Nachtbetrieb). Die Radachse
wurde hierbei durch die im Drehturm gelagerten hydraulischen Pressen
(Rbbildung 6) automatisch angehoben, damit die Schwerlastrader nicht tiber Nacht
die Asphaltfahrbahn statisch belasten. Die Lufttemperatur wurde tGber Nacht ge-

ringfuigig abgesenkt. Die Soletemperatur blieb konstant.

Am nachsten Tag wurde dann der Rundlaufer wie beschrieben wieder in Betrieb
genommen. Der Rundlaufer war normalerweise montags bis freitags in Betrieb.
Samstags wurden Profilaufnahmen durch das isac durchgefuhrt. In dieser Zeit
wurde die Lufttemperatur im Versuchsraum abgesenkt (Abbildung 29). Am spéaten
Samstagnachmittag und am Sonntag wurde der Versuchsraum entsprechend dem
Versuchsprogramm wieder auf die vorgeschriebene Lufttemperatur gebracht. Ge-

gen Ende der Versuchsreihe wurde die Profilaufnahme der Fahrbahnplatten von
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samstags auf freitags verschoben. Die Temperaturabsenkung wurden in diesen
Fallen entsprechend friher vorgenommen. Die Anhebung der Lufttemperatur er-

folgte nach wie vor erst im Laufe des Samstags.

7 Versuchsbegleitende Messungen

Wahrend des Versuches wurde ein umfangreiches Messprogramm zur Dokumen-
tation der Oberflachenveranderungen und samtlicher Randbedingungen durchge-
fuhrt. Die Messungen wurden an den Versuchsablauf, d. h. an den veranderten
Versuchparameter Temperatur angepasst. Die erste Messung des gesamten
Messprogramms erfolgte nach 8.944 Uberrollungen bei 50°C. Zu diesem Zeit-
punkt wurden die Hohen der Fahrbahnfelder tber ein Nivellement in der H6he
aufgenommen sowie Oberflachen der Querprofile links, Mitte und rechts gemes-
sen. Wahrend des folgenden Versuchsabschnittes bei 40°C Oberflachentempera-
tur wurde das Querprofil Mitte in regelméafigen Abstanden (insgesamt 14 Messun-

gen aufgenommen.
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Abbildung 28: Messprogramm wahrend des Rundlaufversuchs

Zum Ende dieses Abschnittes bei 808.338 Uberrollungen wurden wieder samtliche
Messungen wie zu Versuchsbeginn vorgenommen. Bedingt durch die aufgetrete-

nen ungleichmafigen Verformungen im L&ngsprofil, wurde im Betreuungsaus-



Schlussbericht AiF Forschungsvorhaben Nr.: 12650 N/1 Seite 50 von 89

Vergleichende Untersuchung von
Asphaltkonstruktionen fir schwerste Beanspruchung

7.1

schuss beschlossen zusatzlich das Langsprofil Uber ein Nivellement in der Rad-
spur zu dokumentieren. Nach der Erhéhung der Oberflachentemperatur von 40°C
auf 50°C wurde eine Messung des Querprofils Mitte vorgenommen und zum Ver-
suchsende nach 875.602 Uberrollungen erneut das gesamte Messprogramm incl.
Langsprofilmessung durchgefiihrt. Die folgende Abbildung zeigt das Messpro-

gramm in einem Diagramm.

Temperatur, Geschwindigkeit und Uberrollung

Wahrend des Rundlaufversuches wurden die Temperierung, die Anzahl der
Uberrollungen durch die Lastrader und die Geschwindigkeit des Rundlaufers ge-

messen.

Die genannten Messwerte konnten alle an digitalen Anzeigen abgelesen und pro-
tokolliert werden. Die Geschwindigkeit und die Temperaturen wurden dartber hin-
aus noch mit einem Rechner in der Regel alle 5 Minuten erfasst. Die einzelnen
Messwerte streuen je nach Lage (Deckschicht, Binderschicht, Tragschicht) der
Temperaturfihler unterschiedlich stark. Die Ursachen fir die Streuungen der

Temperaturmesswerte sind in erster Linie zuriickzufihren auf:

- Messungenauigkeit des jeweiligen Temperaturfihlers und der gesamten Mess-
kette

- UngleichmaRige Verteilung der Warmeleitpaste im Hullrohr

- Unterschiedliche Dicke des Fahrbahnbelages aufgrund der jeweiligen Spurrin-

nentiefe (Abbildung 10).

Die Mittelwerte der Temperaturmessungen geben einen guten Uberblick tber die
Temperaturbelastung der Fahrbahnfelder im Rundlaufversuch. Die installierte
Messtechnik liel3 Temperaturmessungen mit einer Genauigkeit von ca. = 2° K zu.

Die Temperaturmessungen (vgl. Kapitel 4.5) haben folgendes ergeben:

a) Versuche mit einer Soll-Temperatur auf der Deckschicht von + 40° C

(Bbbildung 30)

Die Temperaturen im Versuchsraum wurden wie in schematisch
dargestellt vorgegeben. Die nachfolgende Bewertung der Temperaturmessun-
gen bei +40° C auf der Deckschicht wird beispielhaft an den Messdaten vom
29.11.2002 durchgefihrt. Im Diagramm sind stets die Mittelwerte der Tempera-
turmessungen aller Fahrbahnfelder dargestellt. In den Asphaltkonstruktionen

wurden folgende Temperatur-Mittelwerte gemessen:



Schlussbericht AiF Forschungsvorhaben Nr.: 12650 N/1 Seite 51 von 89

Vergleichende Untersuchung von
Asphaltkonstruktionen fir schwerste Beanspruchung

- Deckschicht (Abbildung 30)

Zu Versuchsbeginn steigen die Temperaturen, da durch die Reibung zwi-
schen Reifen und Fahrbahn zusatzliche Warme an der Oberflache der Deck-
schicht entsteht. Ohne den Anfahrbereich zu betrachten, liegen die Tempera-
turen auf der Deckschicht der Fahrbahnoberflache im Bereich der Radlauf-
spur im Mittel bei ca. 41° C.

Trect | _
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===+ Soletemperatur in den Warmetauschern
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Abbildung 29: Beispiel eines Wochenplans fiir die Temperierung des Versuchsraumes
(Schema)
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Abbildung 30 : Temperaturen (Mittelwerte aller Fahrbahnfelder) in den verschiedenen
Asphaltschichten bei einer Temperatur in der Radlaufspur der Deckschicht

von +40° C (Soll-Temperatur)
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Abbildung 31: Temperaturen (Mittelwerte aller Fahrbahnfelder) in den verschiede-
nen Asphaltschichten bei einer Temperatur in der Radlaufspur der
Deckschicht von +50° C (Soll-Temperatur)

- Oberseite Binderschicht (Abbildung 30)
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Mit Beginn des Versuches steigen die Temperaturen auch in der Binder-
schicht aufgrund des Warmeeintrags durch die Lastrader (Reibungswéarme)

an. Die ubrigen Temperaturmesswerte betragen im Mittel ca. + 38° C.

- Oberseite Tragschicht (Abbildung 30)

Die Messwerte liegen im Mittel bei ca. 29° C.

- Unterseite Tragschicht (Abbildung 30)

Die Messwerte betragen im Mittel ca. 20° C.

Zusammenfassend kann flur die Versuche mit einer Temperatur auf der Deck-
schicht von +40° C (Soll-Temperatur) im Hinblick auf die gemessenen Tempe-

raturen in den verschiedenen Asphaltschichten folgendes festgestellt werden:

- Die Soll-Temperatur von +40° C in der Radlaufspur wurde geringfigig tber-

schritten. Sie lag im Mittel bei ca. 41° C.

- Auf der Unterseite der Tragschicht wurden im Mittel ca. 20° C gemessen.

Dies entspricht der vorgegebenen Soll-Temperatur.

- An der Oberseite der Binderschicht bzw. an der Oberseite der Tragschicht

wurden im Mittel ca. 38° C bzw. 29° C gemessen.

b) Versuche mit einer Soll-Temperatur auf der Deckschicht von +50° C

(Bbbildung 31}

Die nachfolgende Bewertung der Temperaturmessungen bei einer Soll-
Temperatur von +50° C auf der Deckschicht wird beispielhaft an den Messda-
ten vom 16.01.2003 durchgefihrt. Im Diagramm sind stets die Mittelwerte der
Temperaturmessungen aller Fahrbahnfelder dargestellt. Die einzelnen Mess-
werte streuen je nach Lage der Temperaturfiuhler in den verschiedenen As-
phaltschichten unterschiedlich stark. In den Asphaltkonstruktionen wurden fol-

gende Temperatur-Mittelwerte gemessen:

- Deckschicht (Abbildung 31)

Zu Versuchsbeginn steigen die Temperaturen, da durch die Reibung zwi-
schen Reifen und Fahrbahn zusétzliche Warme an der Oberflache der Deck-
schicht entstent. Ohne den Anfahrbereich zu betrachten, liegen die
Temperaturen an der Deckschicht im Bereich der Radlaufspur im Mittel bei
ca. 51° C.

- Oberseite Binderschicht (Abbildung 31)
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Mit Beginn des Versuches steigen die Temperaturen auch in der Binder-
schicht aufgrund des Warmeeintrags durch die Lastrader (Reibungswéarme)

an. Die ubrigen Temperaturmesswerte betragen im Mittel ca. +46° C.

- Oberseite Tragschicht (Abbildung 31))

Die Messwerte liegen im Mittel bei ca. 32,5° C.

- Unterseite Tragschicht (Abbildung 31)

Die Messwerte betragen im Mittel ca. 20° C.

Zusammenfassend kann fur die Versuche mit einer Soll-Temperatur auf der
Deckschicht von +50° C im Hinblick auf die gemessenen mittleren Temperatu-

ren folgendes festgestellt werden:

- Die Soll-Temperatur von +50° C in der Radlaufspur wurde geringfiigig tber-

schritten. Sie lag im Mittel bei ca. 51° C.

- Auf der Unterseite der Tragschicht wurden im Mittel ca. 20° C gemessen.

Diese Temperatur entspricht der Soll-Temperatur.

- An der Oberseite der Binderschicht bzw. an der Oberseite der Tragschicht

wurden im Mittel ca. 46° C bzw. 32,5° C gemessen.

Die eingeregelten Temperaturgradienten in den Asphaltkonstruktionen zeigt
Abbildung 32

Die Sole-Zulauf-Temperatur schwankte aufgrund der Regelgenauigkeit der Tem-
perierungsanlage in der Regel um ca. 2 K und die der Sole-Ricklauf-Temperatur
nur um ca. 1 K. Die Sole-Zulauf-Temperatur wurde tber die gesamte Versuchszeit
nahezu konstant gehalten. Hingegen wurde die Lufttemperatur im Versuchsraum
so variiert, dass die geforderte Temperatur (40° C bzw. 50° C) auf der Deck-
schicht in der Radlaufspur eingehalten werden konnte. Veranderungen der Luft-
temperatur waren insbesondere zu Versuchsbeginn erforderlich, um die entste-
hende Reibungswarme zwischen Lastrad und Fahrbahn kompensieren zu kénnen
(Abbildung 30| und JAbbildung 31). Da alle Fahrbahnfelder der gleichen jeweiligen

Lufttemperatur ausgesetzt waren, wird auch bei einer Anpassung der Lufttempera-

turen an die Gegebenheiten die Vergleichbarkeit der Fahrbahnfelder durch gleiche

Temperaturbelastung gewabhrt.
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Abbildung 32: Temperaturgradienten in den Asphaltkonstruktionen

Geometrische Aufnahme der Oberflache im Querprofil

Zur Erfassung der Spurrinnentiefenzunahme wurde die Oberflaiche in mit dem
Betreuungskreis festgelegten Querprofilen regelmaRig aufgenommen. In
ist die Lage der Querprofilmessungen fiir die Querprofile links, Mitte
und rechts zu erkennen. Vor der ersten Messung wurden Markierungsnagel an
den Anfangs- und Endpunkte eingeschlagen, damit samtliche Messungen exakt

im gleichen Profil vorgenommen wurden.

Die Messung erfolgte Uber eine horizontierte Richtlatte tber dem Querprofil, auf
der ein elektronischer Messschieber verschoben werden kann (vgl. [Abbildung 34).
Der Messschieber wurde senkrecht auf die Fahrbahnoberflache aufgesetzt. Be-
zugspunkt ist die Nagelhdhe an der Innenseite der Fahrbahn. AuRerhalb der Rad-
spur wurden die Messungen alle 5 cm vorgenommen, innerhalb der Radspur im
Abstand von 1 cm. Der letzte Messpunkt ist der Begrenzungsnagel auf der Au-
Renseite des Querprofils. Die erste Messung, aus der das Nullprofil ermittelt ist,
erfolgte nach 8.944 Uberrollungen. Die weiteren 17 Messungen wurden in regel-
maRigen Abstanden uber den Versuchszeitraum durchgefihrt, wobei die 17. und
18. Messung im letzten Versuchsabschnitt bei 50°C Oberflachentemperatur erfolg-

te.
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Abbildung 33: Lage der Profilabschnitte auf den Fahrbahnoberflachen

Abbildung 34: Querprofiimessung

Durch die z. T. stark fortschreitenden Spurrinnenbildung in der Radspur und der

damit verbundenen Aufwolbung neben der Radspur, die durch die exakte
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7.4

Spurtreue des Laufrades nicht verdriickt wurde, mussten die Aufwélbungen in re-
gelmafigen Abstanden weggestemmt werden. Andernfalls hatten die Radflanken
auf diesen Wulsten aufgesessen und die Radspur ware nicht mit dem vollen Ge-

wicht von 5 t Radlast belastet worden.

Die Entwicklung der Spurrinnen ist fir jede Fahrbahnflache in Anhang 6 zusam-

mengestellt.

Nivellement der Versuchsplatten

Nach 8.944 Uberrollungen, nach Abschluss des Versuchabschnittes bei 40°C O-
berflachentemperatur und nach Versuchsende wurde die Lage der Fahrbahnfla-
chen mit einem Nivellier aufgemessen. Die Hohen wurden an ein lokales Hohen-

netz im Versuchsraum angeschlossen.

Zu Beginn des Versuchs wurden die Hohen der vier Eckpunkte und vier weitere
Punkte neben den Radspuren vermessen. Durch die Aufwdlbungen neben den
Spurrinnen, die grof3tenteils weggestemmt werden mussten, damit die Reifen un-
eingeschrankt in der Radspur auflagen, gingen diese Punkte im Laufe des Ver-
suchs verloren und konnten bei den weiteren Nivellements nicht vermessen wer-
den. Die ermittelten absoluten Hohen der Feldecken sind in Anhang 5 zusammen-

gestellt.

Nivellement des Langsprofil

Bedingt durch die dynamischen Zusatzlasten die sich mit der statischen Radlast
von 5t Uberlagerten, zeigten die Fahrbahnfelder im Langsprofil einen zum Tell
stark unterschiedlichen Spurtiefenverlauf (s. Abbildung 35).

Im Betreuungsausschuss wurde daher beschlossen mit Hilfe eines Nivellements
die Spurrinnentiefe im Langsprofil aufzunehmen. Fir die Messung wurde eine
Spur 3 cm innen neben der Radspurmitte gewahlt. Diese Spur zeichnet sich durch
das Reifenprofil deutlich ab (vgl. [Abbildung 33). Die Messpunkte liegen im Ab-
stand von 10 cm. Das Nullprofil wurde am Anfang des Versuches nicht ermittelt,
so dass es aus den Querprofilen links, mitte und rechts rekonstruiert wurde. In
Abbildung 36| sind beide Langsprofiimessungen uber alle Fahrbahnfelder sowie

das rekonstruierte Nullprofil stark Gberhéht dargestellt.
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Abbildung 35: Verformungen im Langsprofil der Fahrbahn V05 nach 808.338 Uber-

rollungen
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Abbildung 36: Darstellung des Langsprofils in der Radspur Gber alle Fahrbahnfelder

Zustandserfassung der Fahrbahnfelder nach Versuchsende

Allgemeines

Nach Ende der Versuche wurden umfangreiche Untersuchungen an den Ver-

suchsplatten durchgefihrt. Zunachst wurde das gesamte Messprogramm flr die
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geometrische Aufnahme von Messdaten an den Platten im eingebauten Zustand
so durchgefiihrt, wie in den Kapiteln[7.2] und beschrieben wurde. Nach
Ausbau der Versuchsplatten wurden diese in Abstimmung mit dem Betreuerkreis
im Querprofil Mitte getrennt. AnschlieRend erfolgte eine geometrische Erfassung
der Trennflachen. Weiterhin wurden sie visuell auf Besonderheiten wie Risse und
Schichtdeckenabhebungen untersucht. Aus der hinteren Plattenhélfte an das
Querprofil Mitte anschlieBend wurden fir die Prifung des Schichtenverbundes
und die Mischgutuntersuchungen ein ca. 30 cm breiter Streifen herausgeschnitten,
der wiederum in drei Teile (unbelastete Innenseite, belastete Radspur, unbelastete

Aul3enseite) zerteilt wurde.

Fertige Schicht

In der folgenden Abbildung ist die Lage der untersuchten Probestreifen dargestellt.

Diese Streifen wurden weiterhin in drei Abschnitte unterteilt: den inneren und &au-
Reren unbelasteten Abschnitt sowie den mittleren Abschnitt, der im Bereich der
Radspur liegt und somit die Verformungen aufwies. Die Schnittflache wurde visuell
auf Homogenitét der Schicht sowie vorhandene Risse untersucht. Fir die Darstel-
lung der Schichtdicken und die Verformungen innerhalb der Schichtgrenzen wur-
den die Schnittflaichen der rechten Versuchsfeldhalften mit einem Messschieber
wie bei der Querprofilmessung vermessen. Die ermittelten Werte sind in Anhang 7
zusammengestellt, weiterhin werden die Diagramme durch Fotos der Schnittfla-
chen im Querprofil Mitte erganzt. Aufgenommen wurden die Schichtgrenzenver-
laufe aus denen die mittlere Spurtiefe in der Radspur durch Integration berechnet
wurde. Eine schematische Darstellung eines aufgenommenen Querschnitts zeigt
die Die Messung erfolgte wie bei der Querprofilaufnahme vom inne-
ren Rand aus (x=0).

Neben der Aufnahme der Schichtgrenzenverlaufe wurde aus der Innenseite des
Probestreifens ein Bohrkern mit einem Durchmesser von 150 mm gewonnen (vgl.

Abbildung 39), an dem der Haftverbund nach Leutner bestimmt wurde.
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Abbildung 37: Lage der fir die Mischgutuntersuchung relevanten Bereiche
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Abbildung 38: schematische Darstellung der aufgenommenen Querschnitte

Mischgutuntersuchung der fertigen Schicht

Fur die anstehenden Kontrollpriifungen nach Versuchsende bei 875.602 Uberrol-

lungen wurden die gewonnenen Probestreifen weiter zerschnitten. Aus den mittle-
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ren gestorten Bereichen, d. h. durch die Uberrollungen belasteten Abschnitte, wur-
den Probekdrper der einzelnen Schichten gewonnen. Analog dazu wurden
Probekdrper aus dem auf3eren Bereich, d. h. dem ungestérten Bereich herausge-
schnitten. Die Ubergangsbereich zwischen dem gestérten und dem ungestorten
Bereich wurde dabei entfernt, damit Auflockerungen durch die Aufwoélbung nicht
die Messdaten verfalschen. In [Abbildung 39]sind die jeweils sechs Proben (zwei je
Schicht) schematisch dargestellt. Aus dem Anhang 3 kénnen séamtliche Daten der

Kontrollprifung entnommen werden.

Bohrkernentnahme zur Uberpriifung
des Schichtenverbundes nach Leutner

__ ungestorter Bereich

< »

gestdrter'- Bereich

DS

ABI

ATS

Abbildung 39: Untersuchungen am Probestreifen

Bewertung der Prifergebnisse

Im folgenden werden die Prifergebnisse fur die jeweiligen Untersuchungen dar-

gestellt und bewertet.

Verformung der Oberflache in den Querprofilen

Die Verformungen in der Radspur nahmen wahrend der ersten 8.944 Uberrollun-
gen z. T. stark zu, so dass die Oberflachentemperatur fir den weiteren Versuchs-
ablauf auf 40°C abgesenkt wurde. Im weiteren Versuchsverlauf war bei sdmtlichen
Fahrbahnfeldern eine stetige kontrollierte Zunahme der mittleren Spurrinnentiefe
zu beobachten. Bei der Betrachtung der Querprofile ist keine gleichmafig tiefe
Spur zu erkennen, sondern es bilden sich Langsrinnen und —Wiilste. Dies ist da-
mit zu erklaren, dass sich trotz der Wahl zweier verschiedener LKW-Reifen mit un-

terschiedlichem Profil einzelne Profilstrukturen Uberlagerten und durch die
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Spurtreue im Asphalt abbildeten. In der [Abbildung 40]ist diese Abbildung der Profi-

le in der Spurrinne beispielhaft dargestellt.
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Abbildung 40: Uberlagerung der unterschiedlichen Reifenprofile und deren Abbildung in

der Spurrinne

Beim Vergleich der mittleren Spurtiefen in den Querprofilen links, Mitte und rechts
ist zu erkennen, dass diese nicht gleichmaflig zunehmen. I. d. R. sind die mittleren
Spurtiefen des Querprofils rechts gro3er als die im Querprofil links. Dies ist auf die
ungleichmafig verlaufende Spurtiefe im Langsprofil durch die sich tberlagernde

dynamische Zusatzlast infolge der Fugenubergénge zurtickzufihren.

Bei samtlichen Versuchsfeldern ist eine stetige Zunahme der mittleren Spurtiefe
mit steigender Uberrollungszahl festzustellen. Mit Beginn des Versuchsabschnittes
nach 808.338 Uberrollungen und der zu diesem Zeitpunkt um 10°C erhohten
Oberflachentemperatur nimmt die Spurtiefe deutlich zu. In den Diagrammen zur

mittleren Spurtiefe des Anhangs 6 ist dies durch einen Knick gut zu erkennen.

In den folgenden Tabellen sind die mittleren Spurtiefen nach Ende des Versuchs-
abschnittes 40°C (808.338 Uberrollungen) und nach Ende des Abschnittes bei
50°C Oberflachentemperatur (875.602 Uberrollungen) zusammengestellt, wobei

die Sortierung in [Tabelle 5| nach der Nummerierung der Fahrbahnfelder und in
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abelle 6] nach der mittleren Spurrinnentiefe im Querprofil Mitte zum Versuchsen-

de geordnet sind. Die farblichen Darstellungen zeigen eine Sortierung nach der

verwendeten Bitumensorte in den gewahlten Konstruktionskombinationen aus
Deckschicht und Asphaltbinderschicht

808.338 875.602
Uberrollungen | Uberrollungen

Deckschicht Binder 10.12.2002 21.01.2003
V01 |SMA 0/8S PmB45 |Abi 0/16 S Bit 30/45 11,5 mm 14,7 mm
V02 |SMA 0/11S PmB45 |Abi 0/16 S PmB 45 2,0 mm 2,8 mm
V04 |SMA 0/11S Bit50/70 |[Abi 0/22 S PmB 45 18,8 mm 22,7 mm
V05 [SMA 0/11S PmB45 |Abi 0/16 S Bit 30/45 8,5 mm 14,0 mm
V06 [SMA 0/8S PmB45 |Abi 0/16 S PmB 45 4,5 mm 6,2 mm
V07 |SMA 0/11S Bit50/70 |[Abi 0/22 S Bit 30/45 10,0 mm 12,9 mm
V08 GA 0/11S Bit20/30 Abi 0/22 S PmB 45 3,0 mm 5,0 mm
V10 GA 0/11S Bit20/30 Abi 0/16 S PmB 45 4,9 mm 5,6 mm
V1l [SMA 0/8S PmB45 |Abi 0/22 S Bit 30/45 4,0 mm 5,7 mm
V12 [SMA 0/11S PmB 45 |Abi 0/22S PmB 45 6,4 mm 9,5 mm
V14 [SMA 0/11S Bit50/70 |Abi 0/16 S PmB 45 9,8 mm 11,8 mm
V15 [SMA 0/11S PmB 45 |Abi 0/22 S Bit 30/45 10,0 mm 13,6 mm
V16 |SMA 0/8S PmB45 |Abi 0/22 S PmB 45 5,6 mm 7,3 mm
Tabelle 5: mittlere Spurrinnentiefe nach 808.338 und 875.602 Uberrollungen, sortiert

nach Nummerierung der Fahrbahnfelder
808.338 875.602
Uberrollungen | Uberrollungen

Deckschicht Binder 10.12.2002 21.01.2003
V02 [SMA 0/11S PmB45 |Abi 0/16 S PmB 45 2,0 mm 2,8 mm
V08 GA 0/11S Bit20/30 Abi 0/22S PmB 45 3,0 mm 5,0 mm
V10 GA 0/11S Bit20/30 Abi 0/16 S PmB 45 4,9 mm 5,6 mm
V11 [SMA 0/8S PmB45 [Abi 0/22S Bit 30/45 4,0 mm 5,7 mm
V06 |SMA 0/8S PmB45 [Abi 0/16 S PmB 45 4,5 mm 6,2 mm
V16 |SMA 0/8S PmB45 [Abi 0/22S PmB 45 5,6 mm 7,3 mm
[V13 [GA  0/11S Bit20/30 (Abi 0/16S Bit30/45|  59mm| 84 mm|
V12 |SMA 0/11S PmB45 [Abi 0/22S PmB 45 6,4 mm 9,5 mm
V14 [SMA 0/11S Bit50/70 [Abi 0/16 S PmB 45 8,9 mm 11,8 mm
[VO3 |GA 0/11S Bit20/30 |Abi 0/22S Bit30/45|  92mm| 12,1 mm|
V07 [SMA 0/11S Bit50/70 [Abi 0/22 S Bit 30/45 10,0 mm 12,9 mm
V15 [SMA 0/11S PmB 45 [Abi 0/22 S Bit 30/45 10,0 mm 13,6 mm
V05 [SMA 0/11S PmB 45 [Abi 0/16 S Bit 30/45 8,5 mm 14,0 mm
V01 [SMA 0/8S PmB45 [Abi 0/16 S Bit 30/45 11,5 mm 14,7 mm
V04 [SMA 0/11S Bit50/70 [Abi 0/22S PmB 45 18,8 mm 22,7 mm
V09 |SMA 0/11S Bit50/70 [Abi 0/16 S Bit 30/45 24,6 mm 34,8 mm
Tabelle 6: mittlere Spurrinnentiefe nach 808.338 und 875.602 Uberrollungen, sortiert

nach der Spurtiefe bei Versuchsende
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In den beiden folgenden Diagrammen (Abbildung 41| und |Abbildung 42) sind

[Tabelle 5| und [Tabelle 6] graphisch dargestellt. Die Spurrinnentiefe sind zum einen

den Bitumenkonstruktionen in der Deckschicht und in der Asphaltbinderschicht
zugeordnet, zum anderen sind sie nach der Kérnung in der Deckschicht und der

Asphaltbinderschicht sortiert.

[ V09
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[mm]

- 35
DS0/11 S

ABi 0/22 S 30

2
Dso0/11s 5
ABi 0/16 S

Dso0/8 S
ABI0/22 S

Dso0/8s
ABi 0/16 S

20

—15

—10

GA B 20/30 GAB20/30 SMAPmB45 SMAPmMB45 SMA B50/70 SMAB 50/70
ABiPmB45 ABiB30/45 ABiPmB45 ABiB30/45 ABiPmB45  ABiB 30/45

Zusammensetzung nach Bitumenkombination

Abbildung 41: Darstellung der mittleren Spurtiefen nach 808.338 Uberrollungen
(Ende des Versuchsabschnitts 40°C)
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Zusammensetzung nach Bitumenkombination

Abbildung 42: Darstellung der mittleren Spurtiefen nach 875.602 Uberrollungen
(Ende des Versuchsabschnitts 50°C und Versuchsende)
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Verformungen der Spurrinne im Langsprofil

Die Hohenmessung des Langsprofils Uber ein Nivellement zeigt den in der
dargestellten Verlauf. Weiterhin ist dort das aus den Querprofilen
Links, Mitte, und Rechts rekonstruierte Nullprofil vor Versuchsbeginn eingetragen.
Zur direkten Vergleichbarkeit der Langsprofilverlaufe sind in der die
Nivellementmessungen Ubereinander zusammengefasst, wobei diese auf das je-

weilige Nullprofil horizontiert sind.

In dieser Darstellung ist deutlich der unterschiedliche Verlauf der Langsprofile
samtlicher Fahrbahnfelder zu erkennen. Der typische Verlauf ist ein Tiefpunkt im
Feldanfang und Feldende im Bereich der Fugen. Beim Abrollen des Rades pas-
siert dieses den weniger steifen Fugenbereich, stof3t auf den steifen Plattenanfang
und bekommt dadurch eine senkrechte Beschleunigung nach oben, die sich in der
ersten Fahrbahnhélfte in eine senkrechte Beschleunigung nach unten umwandelt.
Durch diese dynamische Zusatzlast, die im weiteren Verlauf der Uberrollung ab-
klingt, ergibt sich in der ersten Fahrbahnhalfte bei ca. der Station 0,70 m ein Tief-
punkt im Langsprofil. Je nach Konstruktion ist dieser Tiefpunkt unterschiedlich

stark ausgebildet.

Um die einzelnen Platten miteinander vergleichen zu kénnen, werden die Reihen-
folgen der Spurtiefen an jeder Station verglichen und in einem Ranking zusam-
mengefasst. Dabei werden die durch die Fuge gesttrten Bereiche nicht betrachtet,
d. h. nur der Bereich zwischen 0,20 m und 1,70 m (bei 1,90 m Fahrspurlange) wird
analysiert. In der [Abbildung 43]werden die Platzierungen aller Versuchsfelder ent-
lang der Uberrollungsrichtung aufgetragen.

Wenn samtliche Platten im Vergleich stets Uber die gesamte Lange den gleichen
Platz im Ranking einnehmen wirden, so wirde das Diagramm horizontale Linien
zeigen (wie V09 auf Platz 16). Das kreuzen der einzelnen Linien zeigt, dass die
Reihenfolge der Spurtiefen an der Stelle x nicht gleich der an der Stelle x+1 ist.
Zur Verdeutlichung der Situation und um eine Aussage zur gesamten Qualitat der
Konstruktionen machen zu kénnen wurden in (Station 0,20 m bis
1,70 m) und (Station des Querprofils Mitte 0,94 m bis 1,70 m) die

Summenlinien der Platzierungen dargestellt.



Schlussbericht AiF Forschungsvorhaben Nr.: 12650 N/1 Seite 66 von 89

Vergleichende Untersuchung von
Asphaltkonstruktionen fir schwerste Beanspruchung

Abstand
0 0,1 0,2 0,3 0,4 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1 11 12 13 14 15 16 17 18 1.9

24 / —e— V01

X ——V02

R / \ -
| - A

/
—— V08

—— V09
V10

10 / \/ < = Vi1
\»—o\ y V12

12 VAR I :,T N % N \ Vi3

Via

14 N . ) V15
N \/’\ V16

16

, NN =
l ) VAl VA=

<

o
/
\\

)
=
NNy
R

Abbildung 43: Ranking im Léangsprofil entlang der Uberrollungsrichtung im Intervall
zwischen 0,20 m und 1,70 m (ohne Fugen)



Schlussbericht

AiF Forschungsvorhaben Nr.: 12650 N/1

Vergleichende Untersuchung von
Asphaltkonstruktionen fir schwerste Beanspruchung

Seite 67 von 89

Stationierung des Langsprofils [m]
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Abbildung 44: Ubersicht der Langsprofile aller Versuchsplatten (Darstellung des

Nullprofils horizontiert)
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Abbildung 45: Summenlinien der Platzierungen fir den Vergleich der Spurrinnentiefe im

Langsprofil nach Versuchsende (betrachteter Bereich: 0,20 m bis 1,70 m)
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Abbildung 46: Summenlinien der Platzierungen fir den Vergleich der Spurrinnentiefe im
Langsprofil nach Versuchsende (betrachteter Bereich: 0,94 m (QPM) bis
1,70 m)

Die gesonderte Betrachtung der zweiten Plattenhélfte genugt der Uberlegung ei-
nen moglichst von dynamischen Zusatzlasten verschonten Bereich zu bewerten.
Bei einer eindeutigen Rangfolge ergében sich parallel stehende steil ansteigende
Geraden (wie bei V09), die von einer Platzierung zur nachsten von 0 % auf 100 %
springen wirden. Da die Platten jedoch tber das Langsprofil im Vergleich mit den
anderen Platten verschiedene Platzierungen einnehmen, verlaufen die Kurven un-

terschiedlich steil. Um eine Platte insgesamt beurteilen zu kdénnen, wird die Rei-
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henfolge der horizontal getroffenen Linien bei dem Kriterium 90 % bestimmt. Soll-
ten dabei mehrere Linien Ubereinander liegen, wird als Entscheidungskriterium die
70 %-Linie herangezogen. So ist eine eindeutige Reihenfolge der Versuchsplatten

fur die Spurrinnentiefe im Langsprofil festzulegen.

Die durch diese Methode erzielte Reihenfolge ist in [Tabelle 7| dargestellt. Die hier-

bei fur die Platten verwendeten Farben entsprechen denen der Summenlinien.

Platz Spurtiefe im Langsprofil

90% (+70%) 90% (+70%)
Kriterium Kriterium
0,20-1,70 0,94-1,70

O© oOoO~NOOOUTA,WDNE

Tabelle 7: Gesamtplatzierung der Versuchsfelder im Langsprofil nach Auswertung der

Summenlinien

Das 90% Kriterium wurde gewahlt um annahernd den gesamten Bereich der Plat-
zierungen zu erreichen, Ausreil3er nach unten jedoch eliminieren zu kénnen. Wer-
den die Ergebnisse fur die gesamte Plattenlange mit denen der hinteren Platten-
halfte verglichen, sind grol3ere Verschiebungen in der Rangfolge deutlich erkenn-
bar. Dies unterstutzt die These, dass die beiden Plattenhalften durch eine abklin-
gende dynamische Zusatzlast unterschiedlich stark belastet werden und dement-

sprechend verschiedene Ergebnisse liefern.
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9.3

Haftverbund

Der Haftverbund wurde an den gewonnenen Prifkorpern fir die Abschnitte Innen,

Mitte und Aul3en nach Augenschein bestimmt. Die Ergebnisse lauteten ,ja“ fur

Haftverbund bzw. ,nein“ fur keinen Haftverbund. Zusatzlich wurden aus den Pruf-
kérpern auf der Innenseite Bohrkerne gewonnen (s. Abbildung 39). Die Haftung in
den Schichtgrenzen wurden anschlieRend nach Leutner bestimmt. Eine Ubersicht
uber die Haftung in den Schichtgrenzen zeigt die

Fahr- Innen Mitte | AuRen | Fahr- Innen Mitte | AuRen
bahn- bahn-
flache | (nach Leutner) | (visuell) [ (visuell) | flache | (nach Leutner) | (visuell) | (visuell)
Scher- | Scher- Scher- | Scher-
kraft weg kraft weg
[KN] [mm] [KN] [mm]
40,3 5,7 ja ja 25,8 3,4 ja ja
Vo1 V09
nein nein nein nein nein nein
50,1 29 ja ja 50,0 2,5 ja ja
V02 V10
45,1 3,3 ja ja 50,0 2,9 ja ja
50,0 3,5 ja ja 41,9 3,2 ja ja
V03 Vil
44,5 3,6 ja nein 32,5 2,5 ja ja
26,5 4,0 ja ja nein ja nein
Vo4 V12
nein nein ja 21,0 1,9 nein ja
nein ja ja 50,0 2,6 ja ja
V05 V13
nein ja ja 38,3 2,4 ja ja
36,4 3,1 ja ja 24,9 1,9 ja ja
V06 V14
50,0 3,0 ja ja 50,0 2,7 ja ja
39,9 4,0 ja ja nein ja ja
Vo7 V15
nein nein nein nein ja ja
50,0 2,5 ja ja 29,4 1,9 ja ja
V08 V16
50,0 2,6 ja ja 26,6 1,6 ja ja
Schichtgrenze DS/ABI
Schichtgrenze ABI/ATS
Tabelle 8: Schichtenverbund in den Schichtgrenzen DS/ABi (grau hinterlegt) und

ABI/ATS

Aus den Erkenntnissen des Haftverbundes am Probestreifen zeigt die
Abbildung 47| graphisch die Versuchsfelder bei der Herstellung. Die Stellen, an
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denen kein Haftverbund in den Probekorpern (Lage der Probekdrper ist rot mar-

kiert) vorlagen sind farblich hervorgehoben.

In der Schichtgrenze ATS/ABI sind insgesamt acht der sechzehn Platten von Haf-
tungsproblemen in mindestens einem Teilbereich betroffen. Die Probebalken der
Platten V01, VO7 und V09 zeigten Uber die gesamte Breite keinen Verbund. Die
Platten V03, V04, V05, V12 und V15 waren nur in Teilbereichen ohne Haftung,
wobei bei den Platten V04 und V12 die fehlende Haftung in der Mitte, also in der

Radspur war.

Bei der Betrachtung der Schichtgrenze zwischen der Asphaltbinderschicht und der
Deckschicht traten nur bei drei Platten (V05, V12 und V15) bereichsweise Haft-
verbundprobleme auf. Diese lagen aber alle aul3erhalb der Radspur.

Ein Zusammenhang zwischen dem vollflachigen bzw. bereichsweisen Abfrasen
der Binderschicht, das zur Herstellung einer gleichmafigen Deckschichtdicke er-
forderlich war, und Haftungsproblemen zwischen diesen beiden Schichten besteht
nicht. Auf den Einfluss des Haftverbundes zwischen den einzelnen Schichten wird
in Kapitel [9.7]erlautert.

A " = a o = = n
NIECh | ATEIDN. | ATS Thil ATS Chi ATETh.N ATETh ATS ChE ATSCh |
Vel | WET 1 oy | et | v | wIg | vEl | (1]
§ ¥
N &
: i
E Vil [ | 141] | e | H 14 in | Vi | 1.
r r
] -
A ]
n -
J ;
Vi | Wik | [T | Wil - ]  — AL | Wiz
Vil Il il I i | Uik ] | L] i | ik
AN AR (R ARI BT X AN LTI R AM DA R AN GTH R ARiaTI = ANE IR
[T Proi 3 o e P 42 [TFTTE Ewbay [T YT

Abbildung 47: Haftverbund in den Schichtgrenzen ATS/ABI (links) und ABI/DS

Darstellung in der Lage des Einbaus der Einbauschritte 1+2
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9.4

Verformungen in den Schichtgrenzen im Querprofil Mitte

Die Datenblatter fur samtliche Versuchsfelder sind im Anhang 7 zusammenge-
stellt. Die Darstellung der Schichtgrenzenverlaufe erfolgt in einer @hnlichen Form
wie die der Entwicklung der Querprofiimessung, d. h. im oberen Teil des Blattes
sind die wesentlichen Parameter zur Charakterisierung der Versuchsplatte und die
Ergebnisse der Berechnung zusammengestellt. Im unteren Teil des Datenblattes

ist der Schichtgrenzenverlauf graphisch aufbereitet.

Da die Schichtdicken nicht in der urspriinglichen Lage in der Rundlaufanlage er-
mittelt werden konnten und bei der Trennung der Versuchsplatten im Querprofil
Mitte die Markierungsnégel fur das zu messende Profil durch das Sageblatt verlo-
ren gingen, weicht das Ergebnis der Messung unbearbeitet von dem der Querpro-
filmessung in der horizontalen Lage und der Querneigung der Oberflache ab. So
wurde die Schichtdickenmessung an der letzten Messung des Querprofils Mitte
(18. Messung nach 875.602 Uberrollungen) kalibriert und auf die tiefer liegenden
Schichtgrenzenverlaufe Ubertragen. Zusatzlich zu den Schichtdicken im Querprofil
Mitte sind wegen des stark veranderlichen Langsprofils die Schichtdicken der Ver-
suchsplatten V05, V09 und V12 im Querprofil Links dargestellt. Die Messungen
mussten an den zerteilten Prifkdrpern vorgenommen werden, die aus der Mitte
der Plattenhalfte herausgehoben wurde. Bei der Platte V12 konnte der Prufkorper
nur so unvollstandig gewonnen werden, dass er fur die hier beschriebene Mes-

sung nur begrenzt zur Verfligung stand.
In den Diagrammen des Anhangs 7 sind die folgenden Linien dargestellt:

f)  Oberflachenprofil nach 8.944 Uberrollungen (1. Messung) mit der daraus re-
sultierenden Nulllage (Null DS)

g) Oberflachenprofil nach 875.602 Uberrollungen (Versuchsende, 18. Messung)

h) Oberflache aus Schichtdickenmessung

i)  Schichtgrenzenverlauf zwischen ABi und DS mit der daraus ermittelten Ur-
sprungslage (Null ABi)

j)  Schichtgrenzenverlauf zwischen ATS und ABi mit der daraus ermittelten Ur-
sprungslage (Null ATS)

k) Schichtgrenzenverlauf zwischen Stahltragerplatte und ATS mit der daraus
ermittelten Ursprungslage (Null Stahl)

Aus den Messergebnissen wurden die im Tabellenkopf Uber den Diagrammen

aufgefihrten Werte ermittelt. Fr samtliche Werte, die die Oberflache der Deck-

schicht betreffen, wurde die 18. Messung des Querprofils genutzt, da hier der
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Messschieber auf der Oberflache aufgesetzt werden konnte und so verlasslichere

Werte garantiert sind.

Im einzelnen wurden neben den Asphaltkenndaten die folgenden Werte ermittelt

und aufgefuhrt:

a) Einbaudicken am Innen- und Aul3enrand sowie die mittlere Einbaudicke ge-
trennt nach DS, ABi und ATS

b) Angaben zum Schichtenverbund

c) Angaben, ob zur Herstellung der Deckschicht das Abfrasen der Binderschicht
erforderlich war

d) Die durchschnittliche Spurtiefe @s in den einzelnen Schichten. Die Werte
wurden durch die Integration der Spurtiefe tGiber die Breite der Radspur be-
rechnet

e) Die mittlere Schichtdicke in Radspurmitte zu Versuchsbeginn und Versuch-
sende

f)  Die prozentuale Abnahme der Schichtdicke, getrennt aufgefuhrt nach den
einzelnen Schichten und der Gesamtkonstruktionshéhe

g) Die maximale Spurtiefe max. t und die Lage x-Pos. (t)

h) Die Querneigung der jeweiligen Schichtgrenzen zum Zeitpunkt des Einbaus in
die Rundlaufanlage

Die Sollstarke der gesamten Asphaltkonstruktion von 20 cm wird gut eingehalten.

Abweichungen liegen hier zwischen —6,8 % und +1,6 %. Die Sollschichtdicken der

einzelnen Asphaltschichten wird jedoch in einem gréReren Maf3 tber- bzw. unter-

schritten. Bei der DS liegen die Abweichungen zwischen —27,0 % und +29 %, fur

den ABi zwischen —-26,4 % und +8,5 % und fur die ATS zwischen —-8,5 % und

+12,2 %. Bei sechs Platten liegt der Betrag der Abweichung fur alle Schichten un-

ter 15 %, bei weiteren 6 Platten liegt die Abweichung mindestens einer Schicht

zwischen 15% und 20 % und bei den verbleibenden vier Platten liegt die Abwei-

chung einer Schicht tiber 20 %. Eine gesamte Ubersicht (iber die Schichtdicken

und deren Abweichung von den Sollwerten ist in [Tabelle 9]zusammengefasst.
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Platte Schicht Einbaudicke Abweichung vom Soll
Innen- AuBRen- @d Innen- Aul3en %)
rand rand rand rand
[cm] [cm] [cm] [%6] [%0] [%0]

Vo1l DS 4,60 4,09 4,35] 15,1% 2,2% 8,7%

ABI 6,80 6,60 6,70| -15,0% -17,5% -16,3%
ATS 8,05 8,58 8,32 0,6% 7,3% 3,9%
gesamt 19,45 19,27 19,36] -2,8% -3,6% -3,2%
V02 DS 4,58 4,67 4,62 14,6% 16,7% 15,6%
ABI 7,50 6,62 7,06| -6,3%-17,3% -11,8%
ATS 7,68 7,89 7,79 -4,0% -1,4% -2,7%
gesamt 19,76 19,18 19,47| -1,2% -4,1% -2,6%
VO3 DS 4,04 4,26 4,15 0,9% 6,4% 3,6%
ABI 8,71 8,65 8,68 8,8% 8,1% 8,5%
ATS 7,27 7,38 7,32 -9,1% -7,8% -8,5%
gesamt 20,01 20,29 20,15 0,1% 1,4% 0,7%
Vo4 DS 2,62 3,22 2,92|-34,5% -19,5% -27,0%
ABI 7,01 8,36 7,68|-12,4% 4,4% -4,0%
ATS 8,72 7,64 8,18 9,0% -4,5% 2,2%
gesamt 18,35 19,21 18,78] -8,3% -3,9% -6,1%
V05 DS 4,69 5,64 5,16| 17,2% 40,9% 29,0%
ABI 6,94 6,90 6,92 -13,3% -13,8% -13,5%
ATS 8,35 8,13 8,24 4,3% 1,6% 3,0%
gesamt 19,97 20,67 20,32] -0,1% 3,3% 1,6%
V06 DS 3,38 4,14 3,76|-15,5% 3,4% -6,1%
ABI 7,24 7,31 7,27 -9,5% -8,7% -9,1%
ATS 8,34 8,04 8,19 4,3% 0,5% 2,4%
gesamt 18,96 19,48 19,22| -52% -2,6% -3,9%
Vo7 DS 4,01 2,91 3,46 0,3% | -27,2% -13,5%
ABI 7,71 7,87 7,79 -3, 7% -1,7% -2,7%
ATS 7,22 7,56 7,39] -9.8% -55% -7,7%
gesamt 18,93 18,33 18,63| -5,3% -8,3% -6,8%
VvOo8 DS 4,65 4,08 4,36 16,2% 1,9% 9,0%
ABI 6,56 6,21 6,39| -18,0% -22,4% -20,2%
ATS 8,27 9,46 8,86 3,3% | 18,3% 10,8%
gesamt 19,47 19,75 19,61 -2,6% -1,3% -1,9%
V09 DS 3,43 3,33 3,38|-14,3%  -16,7% -15,5%
ABI 7,23 7,39 7,31 -9, 7% -7,7% -8,7%
ATS 8,04 8,69 8,37 0,5% 8, 7% 4,6%
gesamt 18,70 19,41 19,05 -6,5% -2,9% -4,7%
V10 DS 3,84 3,51 3,68| -3,9% -12,2% -8,0%
ABI 7,16 6,63 6,90 -10,5% | -17,1% -13,8%
ATS 8,40 8,66 8,53 5,0% 8,2% 6,6%
gesamt 19,40 18,80 19,10| -3,0% -6,0% -4,5%
Vil DS 3,92 3,35 3,64] -1,9% -16,2% -9,1%
ABI 7,95 8,64 8,30| -0,6% 8,0% 3, 7%
ATS 7,50 7,16 7,33] -6,2% -10,5% -8,4%
gesamt 19,38 19,15 19,26] -3,1% -4,2% -3,7%
V12 DS 5,06 4,32 4,69 26,5% 8,1% | 17,3%
ABI 6,45 7,48 6,97]-19,4% -6,5% -12,9%
ATS 8,42 7,63 8,02 52% -4,7% 0,3%
gesamt 19,93 19,43 19,68] -0,3% -2,8% -1,6%
Vi3 DS 3,86 3,42 3,64| -3,5% -14,5% -9,0%
ABI 6,98 7,77 7,38]-12,8% -2,8% -7,8%
ATS 8,44 7,91 8,17 54% -1,1% 2,1%
gesamt 19,27 19,10 19,19| -3,6% -4,5% -4,1%
Vvia DS 4,44 3,28 3,86] 10,9% -18,0% -3,5%
ABI 5,49 6,29 5,89 -31,4% -21,4% -26,4%
ATS 8,89 9,06 8,98| 11,1% 13,2% 12,2%
gesamt 18,81 18,63 18,72| -59% -6,8% -6,4%
V15 DS 4,39 5,11 4,75 9,8% | 27,7% 18,8%
ABI 7,63 7,19 7,41 -4,6% -10,1% -7,3%
ATS 7,49 7,76 7,63] -6,3% -3,0% -4,7%
gesamt 19,52 20,06 19,79] -2,4% 0,3% -1,0%
V16 DS 4,09 4,52 4,30 2,1% 12,9% 7,5%
ABI 7,03 6,51 6,77|-12,1%  -18,6% -15,3%
ATS 7,65 8,41 8,03| -4,4% 5,1% 0,4%
gesamt 18,77 19,44 19,10| -6,1% -2,8% -4,5%

Abweichung: Unterschreitung zw. -10 % und -15 %,
Uberschreitung zw. +10 % und +15 %.
Abweichung: Unterschreitung < -15 %,
Uberschreitung > +15 %

Tabelle 9: Einhaltung der Schichtdicken bei der Herstellung
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Reihenfolge der Konstruktionen

Eine Reihung der Platten kann grundsatzlich nach zwei verschiedenen Methoden
erfolgen. Eine Reihenfolge ist nach der mittleren Spurtiefe und der prozentualen
Abnahme der Konstruktionshtéhe mdglich. Eine Reihung nach der Abnahme der
Hohe bereinigt die herstellungsbedingten Unterschiede. Weiterhin kann bei beiden
Verfahren als Kriterium der Haftverbund in der Schichtgrenze vorgeschaltet wer-
den. In sind die Platzierung der einzelnen Platten fir diese Kriterien

aufgefuhrt.
Abnahme
Platz mittl. Spurtiefe Konstruktionshdhe
vollstan- mit teilw. vollstan- mit teilw.
diger Gestortem diger Gestortem
Verbund Verbund Verbund Verbund
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Tabelle 10: Gesamtplatzierung der Versuchsfelder im Querprofil Mitte nach dem

Kriterium SpurrinnentiefE und Abnahme der Gesamtkonstruktionshéhe

Fur die beiden Kriterien mittlere Spurtiefe und Abnahme der Gesamtkonstruktion
werden jeweils die Gesamtreihenfolge und die Reihenfolge unter der Vorausset-
zung, dass uneingeschrankter Haftverbund in allen Schichtgrenzen vorliegt, dar-
gestellt. Es ist zu erkennen, dass die Platten, die in mindestens einer Schichtgren-
ze keinen Haftverbund haben auch am Ende der Platzierungen sind. Daraus lasst
sich ableiten, dass die Vorschaltung des Kriteriums Haftverbund auf das Gesamt-
ergebnis bei dieser Untersuchung keinen Einfluss hat. Sowohl flr die mittlere
Spurtiefe als auch fur die Abnahme der Konstruktionsdicke ist die Reihenfolge bei
vollstandigem Verbund und teilweise gestértem Verbund gleich. Lediglich die Fel-

der V12 und V14 wechseln die Platzierung.
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9.5

9.6

Vergleicht man die Platzierungen der mittleren Spurtiefe und der Abnahme der
Konstruktionshéhe, d. h. die Bereinigung der unterschiedlichen Einbaudicken, so
ist qualitativ ein @hnliches Bild zu erkennen. Zum einen tauschen die Platten V08
und V10 die benachbarten Platzierungen 2 und 3, zum anderen tauschen die Plat-
ten VO5 und V07 die Platze 11 und 13. Insgesamt fuihren die Kriterien jedoch zum

anndhernd gleichen Ergebnis.

Risse

Bei einigen Platten konnten in der Radspur Biegerisse am Plattenanfang, im Quer-
profii Mitte und am Plattenende beobachtet werden, die von der Stahlplatte
ausgehend nach oben in die ATS, teilweise in den ABi reichen. Die Lage der Risse
lasst auf eine Durchbiegung der gesamten Platte unter der Radlast von 5 t schlie-
Ren. Die genaue Lage der Risse im mittleren Querschnitt ist in den Querschnitten
des Anhangs 7 dokumentiert. Insgesamt weisen dort 4 Fahrbahnfelder Biegerisse

auf.

Mischgutuntersuchung

Samtliche Prifergebnisse der Mischgutuntersuchung nach Versuchsende sind in
Anhang 3 zusammengestellt, wobei die Einzeldaten auf den ersten vier Seiten des
Anhangs so zusammengefasst sind, dass die relevanten Daten fur die gesamte
Fahrbahnflachenkonstruktion erkennbar ist. Fur einen weiter zusammenfassenden
Uberblick sind in der die wichtigsten Mittelwerte fiir die Deckschichten
und in der [Tabelle 12]fiir die Asphaltbinderschichten enthalten.
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Ubersicht der Mittelwerte

Untersuchungsergebnisse der EP Kontr. n. E. Mittelwerte
Ausbaustiicke AuBen |  Mitte
Splittmastixasphalt 0/8 S mit PmB 45 A; 0,3 M.-% Technocel (Variante 4)

Fuller (< 0,09 mm) M.-% 12,2 14,8 14,5 14,7
Sand (0,09 - 2 mm) M.-% 13,8 12,5 13,2 13,1
Splitt (> 2 mm) M.-% 74,0 72,7 72,3 72,2
Kornanteil (> 5 mm) M.-% 55,3 55,1 52,1 51,6
Kornanteil (>8 mm) M.-% 4,7 0,7 1,4 0,5
Kornanteil (>11,2 mm) M.-% 0,0 0,0 0,4 0,0
Verhéltnis Brechsand/Natursand - 1.0 1.0 1:0 1:0
EP RuK (Bindemittelsorte) °C 59,0 61,6 69,6 72,8
Gesamtbindemittelgehalt M.-% 7,3 7,4 7,1 7,3
Hohlraumgehalt Marshall-Kérper Vol.-% 3,3 5,5 51 4,8
Hohlr. Mineralstoffgeriist HM, bit \Vol.-% 19,9 22,3

Hohlraumfillungsgrad HFB % 83,4 75,3

Hohlraumgehalt Schicht \Vol.-% 5,9 8,2 7,7
Verdichtungsgrad % 99,6 97,1 97,6
Nadelpenetration 1/10 mm 19,7 15,3

Splittmastixasphalt 0/11 S mit PmB 45 A; 0,3 M.-% Technocel (Variante 3)

Faller (< 0,09 mm) M.-% 12,2 13,8 14,2 14,1
Sand (0,09 - 2 mm) M.-% 13,8 13,4 13,1 13,4
Splitt (>2 mm) M.-% 74,0 72,8 72,7 72,5
Kornanteil (>5 mm) M.-% 62,9 60,8 60,0 59,6
Kornanteil (>8 mm) M.-% 41,4 36,4 30,6 29,3
Kornanteil (>11,2 mm) M.-% 1,4 0,3 0,5 0,4
Verhaltnis Brechsand/Natursand - 1:0 1.0 1:0 1:0
EP RuK (Bindemittelsorte) °C 59,0 62,5 72,7 74,4
Gesamtbindemittelgehalt M.-% 6,7 6,8 6,8 6,6
Hohlraumgehalt Marshall-Korper Vol.-% 3,1 5,3 4,8 5,9
Hohlr. Mineralstoffgeriist HM, bit Vol.-% 19,3 20,9

Hohlraumfillungsgrad HFB % 83,9 74,7

Hohlraumgehalt Schicht \ol.-% 5,5 6,8 6,1
Verdichtungsgrad % 99,8 98,5 99,5
Nadelpenetration 1/10 mm 17,0 17,2

Splittmastixasphalt 0/11 S mit StraBenbaubitumen Sorte 50/70; 0,3 M.-% Technocel (Variante 2)

Faller (< 0,09 mm) M.-% 12,2 13,9 14,3 14,0
Sand (0,09 - 2 mm) M.-% 13,8 11,8 13,0 11,8
Splitt (> 2 mm) M.-% 74,0 74,3 72,8 74,0
Kornanteil (>5 mm) M.-% 62,9 62,9 59,5 60,6
Kornanteil (>8 mm) M.-% 41,4 43,2 33,3 33,4
Kornanteil (>11,2 mm) M.-% 1,4 0,8 0,5 0,7
Verhaltnis Brechsand/Natursand - 1:0 1.0 1:0 1:0
EP RuK (Bindemittelsorte) °C 51,0 53,5 62,7 60,8
Gesamtbindemittelgehalt M.-% 6,7 7,0 6,9 6,8
Hohlraumgehalt Marshall-Kérper \ol.-% 3,3 3,5 4,0 6,7
Hohlr. Mineralstoffgeriist HM, bit Vol.-% 18,7 19,7

Hohlraumfillungsgrad HFB % 82,4 82,2

Hohlraumgehalt Schicht Vol.-% 4,5 8,2 4,6
Verdichtungsgrad % 98,9 95,2 99,6
Nadelpenetration 1/10 mm 22,9 28,2

Gussasphalt 0/11 S mit StraRenbaubitumen Sorte 20/30; (Variante 1)

Fuller (< 0,09 mm) M.-% 24,5 23,9 26,0 25,9
Kornanteil (>2 mm) M.-% 53,9 51,9 51,9 52,5
Kornanteil (> 5 mm) M.-% 39,3 37,2 34,7 35,1
Kornanteil (>8 mm) M.-% 21,5 17,7 16,2 16,2
Kornanteil (>11,2 mm) M.-% 0,8 2,9 1,6 1,7
Verhéltnis Brechsand/Natursand - 1:1 1:1 1:1 1:1
EP RuK (Bindemittelsorte) °C 63,0 70,5 72,9 72,6
Gesamtbindemittelgehalt M.-% 6,5 6,5 6,4 6,5
Nadelpenetration 1/10 mm 13,5 13,1
Stempeldruckversuch mm 0,0 0,0

Tabelle 11: Deckschicht: Zusammengefallte Ergebnisse der Mischgutuntersuchen im

Rahmen der Kontrollpriifung nach Versuchsende
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Asphaltbinder 0/22 S mit StraBenbaubitumen Sorte 30/45 (Variante 6)

Fuller (< 0,09 mm) M.-% 6,3 6,8 8,8 8,5
Sand (0,09 - 2 mm) M.-% 21,0 18,8 21,0 19,5
Splitt (>2 mm) M.-% 72,7 74,4 70,2 72,0
Kornanteil (> 16 mm) M.-% 26,1 34,5 19,3 21,7
Kornanteil (> 22,4 mm) M.-% 0,0 0,0 1,4 0,4
Verhéltnis Brechsand/Natursand - 1.0 1:0 1.0 1:0
EP RuK (Bindemittelsorte) °C 56,0 59,0 70,2 72,0
Hohlraumgehalt Marshall-Kérper Vol.-% 5,8 7,6 7,5 7,5
Hohlr. Mineralstoffgeriist HM, bit \Vol.-% 15,8 17,2

Hohlraumfillungsgrad HFB % 63,3 55,7

Hohlraumgehalt Schicht \Vol.-% 5,9 5,0 4,9
Verdichtungsgrad % 101,9 104,0 104,6
Nadelpenetration 1/10 mm 18,8 17,4

Asphaltbinder 0/22 S mit PmB 45 (Variante 5)

Fuller (< 0,09 mm) M.-% 6,3 6,7 8,5 8,7
Sand (0,09 - 2 mm) M.-% 21,0 19,6 19,3 18,9
Splitt (>2 mm) M.-% 72,7 73,7 72,2 72,4
Kornanteil (>16 mm) M.-% 26,1 24,6 18,4 18,0
Kornanteil (>22,4 mm) M.-% 0,0 0,0 0,0 0,4
Verhéltnis Brechsand/Natursand - 1.0 1:0 1.0 1:0
EP RuK (Bindemittelsorte) °C 59,0 62,5 72,2 72,4
Gesamtbindemittelgehalt M.-% 4,0 3,9 4,4 4,4
Hohlraumgehalt Marshall-Korper \Vol.-% 6,0 7,9 6,6 7,4
Hohlr. Mineralstoffgerist HM, bit Vol.-% 16,0 17,7

Hohlraumflllungsgrad HFB % 63,3 55,5

Hohlraumgehalt Schicht Vol.-% 8,4 6,7 6,4
Verdichtungsgrad % 99,5 101,9 102,5
Nadelpenetration 1/10 mm 17,3 18,3

Asphaltbinder 0/16 S mit PmB 45 A (Variante 7)

Fuller (< 0,09 mm) M.-% 6,9 8,0 8,6 8,2
Sand (0,09 - 2 mm) M.-% 21,9 19,0 17,6 18,1
Splitt (>2 mm) M.-% 71,2 73,0 73,8 73,7
Kornanteil (> 11,2 mm) M.-% 29,4 27,7 22,2 22,8
Kornanteil (>16 mm) M.-% 0,0 0,7 0,7 1,2
Verhaltnis Brechsand/Natursand - 1.0 1:0 1.0 1.0
EP RuK (Bindemittelsorte) °C 59,0 62,5 71,6 71,0
Gesamtbindemittelgehalt M.-% 4,4 4,2 4,5 4,5
Hohlraumgehalt Marshall-Kérper Vol.-% 6,1 8,1 8,0 7,2
Hohlr. Mineralstoffgeriist HM, bit \Vol.-% 17,0 18,5

Hohlraumfillungsgrad HFB % 64,1 56,2

Hohlraumgehalt Schicht \Vol.-% 7,1 6,3 5,9
Verdichtungsgrad % 101,1 102,6 103,1
Nadelpenetration 1/10 mm 15,8 16,2

Asphaltbinder 0/16 S mit StraRenbaubitumen, Sorte 30/45 (Variante 8)

Fuller (< 0,09 mm) M.-% 6,9 7,9 8,9 8,9
Sand (0,09 - 2 mm) M.-% 21,9 20,7 19,7 19,5
Splitt (>2 mm) M.-% 71,2 71,4 71,5 71,7
Kornanteil (>11,2 mm) M.-% 29,4 25,3 22,2 21,2
Kornanteil (> 16 mm) M.-% 0,0 1,0 0,8 1,0
Verhaltnis Brechsand/Natursand - 1:0 1:0 1:0 1.0
EP RuK (Bindemittelsorte) °C 56,0 59,0 61,9 64,0
Gesamtbindemittelgehalt M.-% 4,4 4,3 4,0 4,3
\ol. Bindemittelanteil Vol.-% 11,1 10,6 4,1 4,3
Hohlraumgehalt Marshall-Kérper Vol.-% 5,7 7,9 8,9 8,1
Hohlr. Mineralstoffgeriist HM, bit \Vol.-% 16,8 18,5

Hohlraumfillungsgrad HFB % 66,1 57,3

Hohlraumgehalt Schicht \Vol.-% 5,4 5,2 5,0
Verdichtungsgrad % 102,7 104,0 104,3
Nadelpenetration 1/10 mm 22,9 20,5
Tabelle 12; Asphaltbinderschicht: Zusammengefalite Ergebnisse der Mischgutunter-

suchen im Rahmen der Kontrollprifung nach Versuchsende
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Als wesentliches Ergebnis der Mischgutuntersuchung ist die Verhéartung des Bitu-
mens sowohl in der Deckschicht als auch in der Asphaltbinderschicht zu nennen.
Die Werte fiir die Deckschicht sind in [Abbildung 48] visualisiert. Der Erweichungs-
punkt nach Ring und Kugel stieg bei den Splittmastixasphalten um 8 — 10°C im
Versuchsverlauf an. Bei den polymermodifizierten SMA ist eine z. T. deutliche Er-
héhung in der Radspur zu erkennen. Beim SMA mit Normalbitumen ist das Bild
umgekehrt. Hier liegt die hohere Erweichungspunkttemperatur nach Versuchsen-
de aullerhalb der Radspur. Beim Gussasphalt ist diesbeziiglich keine eindeutige

Tendenz festzustellen.

Nach Versuchsende verfliigen die beiden polymermodifizierten SMA und die
Gussasphaltdeckschicht tber &hnlich hohe Viskositaten. Der SMA mit Normalbi-

tumen ist dagegen, wie schon bei Versuchsbeginn, deutlich weniger viskos.

80

75

I I I I Mitte (Versuchsende)

m AuRen (Versuchsende)

70

GA 0/11 S 20/30
SMA 0/11 S 50/70

m SMA 0/11 SPmB 45 A
‘ m SMA 0/8 PmB 45 A

V01V06 V11V16 V02V05V12V15V04V07V09 V14 V03V08V10V13

65

EP RuK [°C]

60

55

50

Abbildung 48: Erweichungspunktdnderung zwischen Versuchsanfang und Versuchsende
Deckschicht (DS)
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m AuBen (Versuchsende)
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m ABi 0/22 S PmB 45
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EP RuK [°C]
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Abbildung 49: Erweichungspunkténderung zwischen Versuchsanfang und Versuchsende
Asphaltbinderschicht (ABi)

Bei den Asphaltbindern (Abbildung 49) fallt bei dem ABi 0/16 S 30/45 im Vergleich
zu den anderen Mischungen das deutlich geringere viskose Verhalten durch eine

Alterung auf.

Weiterhin wurde im Rahmen der Mischgutuntersuchungen eine Kornverfeinerung
und ein hoher Anteil schlecht geformter Kérner festgestellt, die jedoch auf das

Schneiden der Probekdrper zurtickzufiihren ist.

Ergebnis

In der [Tabelle 13|ist der Ansatz zur vergleichenden Beurteilung der Versuchsplat-
ten zusammengestellt. Dabei ist die geometrische Verformung im Querprofil Mitte

und im Langsprofil Grundlage der Bewertung.
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Spurtiefe im Abnahme
Platz Langsprofil mittl. Spurtiefe Konstruktionshdhe
90% 90% mit teilw.

(+70%) (+70%) | vollstédn- | Gestorte | vollstan- mit teilw.
Kriterium | Kriterium diger m diger Gestortem
0,20-1,70 | 0,94-1,70 | Verbund | Verbund | Verbund Verbund

1
2 V 08
3 V 10 V 08 V 08
4 V11
5 V 06 V 06 V 06
6 V 16
7 V 13
8 V 14
9
10 V 03
11 V 01 V 07 V 07 V 05 V 05
12 V 05
13 V 05 V 05 V 07 V 07
14 V 07 vV 01 V 01 V 01 V 01
15
16

Gewichtung

100% 15% 15% 0% 0% 0% 70%
Tabelle 13: Gewichtung der Platzierung im Langsprofil und Querprofil Mitte zur

Ermittung der endgiiltigen Reihenfolge

Die Messungen im Querprofil Mitte sind wegen der hohen Genauigkeit der Mes-
sung, den gesicherten Urdaten und der ginstigen Lage im Langsprofil flr eine
Beurteilung malfigebend heranzuziehen. Der Vergleich mit den Spurtiefen im
Langsprofil Uber die gesamte Lange der Platte ergeben im Wesentlichen ahnliche
Ergebnisse. Der Vergleich mit den Spurtiefen im Langsprofil der zweiten Platten-
halfte, fuhrt zu einer grolReren Abweichung. Diese Abweichungen lassen sich dar-
auf zurtckfuhren, dass die dynamischen Zusatzlasten infolge der Fugenibergén-
ge und der nicht immer exakt gleichen Héhe benachbarter Platten unterschiedlich
schnell, d. h. an verschiedenen Stationen, abklingen. So sind die echten Belas-
tungen aus statischer Radlast und dynamischer Zusatzlast im Querprofil Mitte

nicht fir alle Versuchsplatten gleich.

Bewertungsmalstab

Um den oben beschriebenen verschiedenen Einfliissen auf die Bildung von Spur-
rinnen gerecht zu werden, flieBen fir die Gesamtbeurteilung die Platzierungen aus

den verschiedenen Betrachtungen Uber eine differenzierte Gewichtung ein (vgl.

abelle 13junten).
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Wegen der sehr zuverlassigen Messergebnisse im Querprofil Mitte und der fir ei-
ne Gesamtbeurteilung giinstigen Lage werden die Ergebnisse der ,Abnahme der
Gesamtkonstruktion®, die die abweichenden Einbaustérken bereinigen, mit 70 %
gewertet. Da der Schichtenverbund offenbar in diesem Versuch keinen erhebli-
chen Einfluss auf die Reihenfolge der Platzierung hat (lediglich die Felder V12 und
V14 wechseln die Platzierungen), werden diese 70 % vollstandig auf das Kriterium
JLeilweise gestorter Verbund® gewichtet. Eine Aufteilung auf die Reihe mit dem
vorgeschalteten Kriterium ,vollstandiger Verbund® fiihrt zu keinem anderen Ergeb-

nis.

Da die Platten im Langsprofil unterschiedlich auf die wechselnden Lasten reagie-
ren, ist die Betrachtung der Platzierungen im Langsprofil nicht unerheblich. Sie
sollten aber nicht zuletzt wegen des rekonstruierten Nullprofils in einem geringeren
Mal3e als die mittleren Werte im Querprofil Mitte in die Beurteilung einflie3en. So
flieRen die Platzierungen aus dem Langsprofil zu 30 % ein. In Ubereinstimmung
mit dem Betreuerkreis wird die zweite Plattenhélfte als weitgehend ungestort bzgl.
dynamischer Zusatzlasten betrachtet. Um dieses zu bericksichtigen werden die
30 % zu je einer Halfte auf die Platzierung Uber das gesamte Langsprofil und die
der zweite Plattenhalfte verteilt. Dadurch bekommt insgesamt die hintere Halfte

ein héheres Gewicht.

Ergebnis

Die in [Tabelle 13|gewahite Gewichtung fuhrt zu dem in der folgenden Tabelle dar-
gestellten Ergebnis:
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Platzierung mit Mischgut unein- Spurtiefe | Abnahme
Gewichtung geschrank- Konstruk-
ter tionshdhe
Verbund

Deckschicht Asphaltbinderschicht [mm] [%]
1,2 SMA 0/11 S |PmB 45 ABi0/16 S |PmB 45 + 2,8 -0,9%
2,9 GAO0/11S |Bit. 20/30 |ABi0/22S |PmB 45 + 5,0 -2,6%
3,5 V 10 GAO0/11S |Bit.20/30 |ABi0/16 S |PmB 45 + 5,6 -2,5%
4,2 V11 SMA 0/8 S |PmB 45 ABi 0/22 S |Bit. 30/45 + 5,7 -2,7%
| 4,7 INElsvA 08 s [PmB45  [ABi0/16S |PmB 45 + 6,2 -3,3%
5,3 V 16 SMA 0/8 S |PmB 45 ABi 0/22S |PmB 45 + 7,3 -3,6%
7,3 V 13 GA0/11 S |Bit 20/30 ABi 0/16 S |Bit. 30/45 + 8,4 -4,2%
8,3 V12 SMA 0/11 S |PmB 45 ABi 0/22S |PmB 45 - 9,5 -4,9%
9,0 V 03 GAO0/11S |Bit. 20/30 |ABi 0/22 S |Bit 30/45 - 12,1 -6,1%
10,1 V14 SMA 0/11 S |Bit 50/70 ABi0/16 S |PmB 45 + 11,8 -5,6%
11,1 V 15 SMA 0/11 S |PmB 45 ABi 0/22 S |Bit. 30/45 - 13,6 -6,8%
11,6 SMA 0/11 S |PmB 45 ABi 0/16 S |Bit. 30/45 - 14,0 -6,5%
13,0 SMA 0/8 S |PmB 45 ABi 0/16 S |Bit 30/45 - 14,7 -7,2%
13,2 SMA 0/11 S |Bit. 50/70 |ABi 0/22 S |Bit. 30/45 - 12,9 -7,1%
15,0 V 04 SMA 0/11 S |Bit. 50/70 |ABi 0/22 S |PmB 45 - 22,7 -11,6%
16,0 SMA 0/11 S |Bit. 50/70 |ABi 0/16 S |Bit 30/45 - 34,8 -18,0%

Tabelle 14: Ergebnis des Gesamtrankings mit der Gewichtung entsprechend [Tabelle 13

Der Verbund in der Schichtgrenze Deckschicht/Asphaltbinderschicht hat einen
groRen Einfluss auf die Standfestigkeit der gesamten Konstruktion. Die drei Plat-
ten VO5, V12 und V15, die Uber einen nur teilweise vorhandenen Verbund aul3er-
halb der Radspur in dieser Schichtgrenze verfligen, weisen bei den mittleren Spur-
tiefen deutlich groRere Werte auf, als vergleichbare Platten, die keine Haftungs-
probleme haben (z. B. V02, V06 und V11).

Als gunstigste Konstruktionen stehen im vorderen Viertel der Reihenfolge annéa-
hernd gleichwertig SMA mit polymermodifiziertem Bitumen PmB 45 in der Deck-
schicht kombiniert mit einem Asphaltbinder mit Normalbitumen 30/45 oder PmB 45
und der GA mit Bitumen 20/30 auf einem Asphaltbinder mit Polymermodifiziertem
Bitumen PmB 45. Innerhalb dieser Klasse steht die Platte V02 gemaR
mit einem Splitt-Mastix-Asphalt in der Deckschicht mit einem deutlichen Abstand

vorne.

Die Konstruktionen, die einen SMA 0/11 S mit Normalbitumen in der Deckschicht
haben schnitten im Vergleich mit den anderen Konstruktionen deutlich schlechter
ab. Dieses Ergebnis leitet sich direkt aus der Viskositat des Bitumens ab. Vor Ver-
suchsbeginn lag der Erweichungspunkt nach Ring und Kugel ca. 8-9°C unter de-
nen der anderen SMA mit PmB 45 und ca. 17°C unter dem Wert des Bitumens
20/30 im Gussasphalt. Nach Versuchsende liegt der Erweichungspunkt des SMA

mit Bitumen 50/70 ca. 10°C unter dem Werte der anderen Konstruktionen.
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Aussagen inwiefern der Schichtenverbund zwischen der Asphalttragschicht und
der Asphaltbinderschicht direkten Einfluss auf die Spurrinnenbildung hat, kann aus
diesen Versuchen nicht exakt abgeleitet werden. Hier sind gerade bei den Ver-
suchsfeldern V04, V09, V07 und V01, die vollflachig keinen Haftverbund in dieser
Schichtgrenze haben drei Konstruktionen mit dem deutlich geringer viskosen Bi-
tumen 50/70 in der Deckschicht vorhanden. U. U. fiihrt eine Uberlagerung dieser

Randbedingungen zum schlechten Abschneiden.

Der Einfluss des Grdf3tkorns zeigt bei der Deckschicht die Tendenz, dass eine
Kornabstufung 0/8 S zu geringeren Spurtiefen fihrt als die gréberen Mischungen
mit 0/11 S. In der Binderschicht sind keine Tendenzen zu erkennen, d. h. die Sieb-

linie hat direkt keinen sichtbaren Einfluss auf das Verformungsverhalten.

Die Wahl eines polymermodifizierten Bitumens PmB 45 in der Deckschicht fuhrt
wie oben beschrieben zu geringeren Spurtiefen als das Normalbitumen Bit 50/70.
Auf die Konstruktion der Binderschicht kann dieser Sachverhalt nicht direkt Uber-

tragen werden.

Zusammenfassende Schlussfolgerungen

Das Ziel des Forschungsvorhabens wurde erreicht.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass polymermodifizierte Splittmastix-
Deckschichten und Gussasphaltdeckschichten sich gleich gut bewahrt haben. Ei-
ne Erhohung der Oberflachentemperatur von 40°C auf 50°C fiihrt zu einer starken

Zunahme der Spurrinnen in allen Fahrbahnfeldern.

Die in diesem Rundlaufversuch vorhandenen extremen Versuchsbedingungen, die
in der Praxis in dieser Form, d. h. eine standige Kurvenfahrt mit absoluter
Spurtreue und der damit verbundenen Reibwirkung in Querrichtung zwischen Rei-
fen und Splittkdrnern sowie einer Radlast von 5t bei bis zu 50°C, nicht vorkom-
men, prifen die Asphaltkonstruktionen an der Leistungsgrenze. Die Rundlaufan-
lage ist damit flr eine solche Prifung hervorragend geeignet, da malRRgebende

Einflussfaktoren konstant gehalten werden kénnen.

Fur weitere Versuche kénnen anlagenseitig durch eine Steifigkeitserhéhung der
Segmente und der Moglichkeit die Spurtreue in einem realistischen Bereich pen-
deln zu lassen noch bessere Voraussetzungen geschaffen werden. Auch eine
verbesserte Mal3haltigkeit der beim Einbau der Asphaltschichten fuhrt zu verbes-

serten Randbedingungen. Weiterhin ist der Einsatz von profillosen Reifen sinnvoll.



Schlussbericht AiF Forschungsvorhaben Nr.: 12650 N/1 Seite 85 von 89

Vergleichende Untersuchung von
Asphaltkonstruktionen fir schwerste Beanspruchung

11

Als weitere Einsatzgebiete bietet sich direkt abgeleitet aus diesem Versuch an, die
besten Konstruktionen vertieft zu untersuchen und z. B. die Grenzen beziglich

des Kalteverhaltens mit den Moglichkeiten der Rundlaufanlage zu bestimmen.

Auch einer Untersuchung, welchen Einfluss die Geschwindigkeit auf das Spurrin-
nenverhalten der Asphaltkonstruktionen hat, ist ein sinnvoller Bereich fir weitere
Forschung. In diesem Zusammenhang kann auch die Griffigkeit der Oberflache,
d. h. die Poliereigenschaften verschiedener Gesteine unter realistischen Verhalt-
nissen geprift werden. Dazu ist allerdings ein weniger spurtreues uberrollen und

eine glatte Bereifung zwingend erforderlich.
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