Die vorwiegende Schadensart an
AsphaltstraBen war in den vergange-
nen Jahren die Ausbildung von Spur-
rinnen. Als deren Ursachen sind einer-
seits die starken Sommer verbunden
mit steigenden Achslasten und Ver-
schiebungen in der Bereifung des
Schwerverkehrs, andererseits aber
auch konzeptionelle Unstimmigkeiten
verbunden mit mangelhafter oder un-
gleichméBiger Qualitat der Ausgangs-
stoffe zu nennen [1].

Nicht zuletzt die darauf aufbauen-
den Diskussionen haben dazu geftihrt,
daB fur hoch belastete StraBen erwei-
terte Eignungsprifungen gefordert
werden. Im Rahmen dieser erweiter-
ten Eignungsprufungen sind zur Kenn-
zeichnung des Verhaltens bei hohen
Gebrauchstemperaturen u.a. praxis-
orientierte Prifverfahren wie der Spur-
bildungsversuch [2] oder der dynami-
sche Druck-Schwell-Versuch [3] anzu-
wenden. Einzelne Bauverwaltungen -
wie z. B. die Autobahndirektion Nord-
bayern - fordern diese Priifungen be-
reits seit mehreren Jahren und haben
mit den sich daraus ergebenden spe-
ziell konzipierten Asphalten, ohne An-
forderungen aufgestellt zu haben, sehr
gute Erfahrungen wahrend der bisheri-
gen Gebrauchsdauer gemacht.

Ausgangspunkt flir das abgeschlos-
sene Forschungsvorhaben, das mit fi-
nanzieller Unterstlitzung des Bundes-
ministeriums flir Wirtschaft (BMWi)
Uber die Arbeitsgemeinschaft industri-
eller Forschungsvereinigungen »Otto
von Guericke« e.V. (AiF Nr. 10695)
durchgeflihrt wurde, war daher die
Fragestellung, ob sich Korrelationen
zwischen dem Verhalten von im Rah-
men der Eignungsprifung hergestell-
ten und mit dem dynamischen Druck-
Schwell-Versuch gepriften Probe-

Vortrag, gehalten auf den IX. Deutschen
Asphalttagen 1998 in Berchtesgaden
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kérpern und dem Verhalten der ent-
sprechenden Strecke in situ ableiten
lassen. Nur wenn dieser Zusammen-
hang aufgezeigt werden kann, ist es
sinnvoll, bei erweiterten Eignungspru-
fungen mit dem dynamischen Druck-
Schwell-Versuch zu arbeiten, und zu-
lassig, ggf. Anforderungen aufzustel-
len sowie u. U. sogar erweiterte Kon-
trollpriifungen zu fordern. Falls dieser
Zusammenhang nicht besteht, kann
der dynamische Druck-Schwell-Ver-
such lediglich im Rahmen der erwei-
terten Eignungsprifung zur Optimie-
rung der Gemische Einsatz finden.

Der dynamische Druck-Schwell-Ver-
such ist ein dynamischer einaxialer
Kriechversuch, bei welchem eine
haversine-impulsfémige Druckschwell-
belastung mit Pausen zwischen den
einzelnen Lastimpulsen (Bild 1) auf ei-
nen zylindrischen Asphaltprobekdrper,
i.d.R. einen Marshallprobekdrper, bei
isothermem Versuchsablauf gleichma-
Big verteilt auf die Grundflachen des
Probekorper einwirkt [3].

Als Versuchsergebnis des dynami-
schen Druck-Schwell-Versuchs wird
flr den jeweiligen Probekorper der pla-
stische Verformungs-

Dehnungs-Lastwechsel-Diagramm als
Impulskriechkurve (IPK) aufgezeichnet
(Bild 2).

Die Versuchsauswertung beinhaltet
die Angabe der charakteristischen
KenngroBen im Wendepunkt der
Impulskriechkurve:
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Wird im Versuchsablauf der Wende-
punkt nicht erreicht, so gilt der Punkt
der Impulskriechkurve bei Versuchs-
ende als charakteristischer Punkt und
die Steigung der Kurve im quasi-linea-
ren Bereich (Phase 2) als Dehnungs-
rate. Die Ermittlung der genannten
KenngréBen aus einer Impulskriech-
kurve kann auf simultane, mathemati-
sche und grafische Weise erfolgen.

Fur die Ermittlung der charakteristi-
schen KenngréBen einer Impulskriech-
kurve wird eine Funktionsanpassung
mit allen zur Verfliigung stehenden
Wertepaaren nach folgendem Ansatz
durchgefuhrt [4]:

gn=y,+a-n"+b-(°"-1)

mit n = Lastwechselzahl [-]
Yy a b, ¢, k= freie Parameter [-]
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Bild 1: Schematischer
Schwellast- und
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dynamischen Druck- | ]
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Bild 2: Schematischer Verlauf einer Impulskriechkurve mit den charakteristischen KenngrofBen

Nachdem die Parameter der obigen
Gleichung aus der Ausgleichs-
rechnung bekannt sind, kann der Wen-
depunkt numerisch und die Dehnungs-
rate aus nachstehender Gleichung er-
rechnet werden:

£'(n) = akn *' + bce®"

Die im dynamischen Druck-Schwell-
Versuch im Wendepunkt oder bei
Versuchsende ermittelte Dehnungs-
rate gilt dabei als charakteristisch fur
das Verformungsverhalten des gepruf-
ten Asphaltes [5].

Bei der Bearbeitung des Vorhabens
wurden in Zusammenarbeit mit der
Autobahndirektion Nordbayern Strek-
kenabschnitte erfalt, bei denen in der

Streckenabschnitte zu erhalten, wurde
aus den Streckendaten eine sich zum
Untersuchungszeitraum  ergebende
Verformungsrate in situ berechnet.
Eine korrelative Betrachtung zwischen
dieser Verformungsrate in situ und der
Dehnungsrate aus dem dynamischen
Druck-Schwell-Versuch eréffnet Ein-
blicke in deren Beziehung untereinan-
der und 148t eine qualitative Beurtei-
lung der untersuchten Asphalte zu.

Im Zustandigkeitsbereich der Auto-
bahndirektion Nordbayern konnten 47
Streckenabschnitte ausgemacht wer-
den, bei denen flir die Deckschicht
Mischgut eingesetzt wurde, das im
Rahmen der Eignungsprifung dyna-
misch mit dem Druck-Schwell-Versuch
untersucht worden war, und fiir die alle

B 65 PmB
SMA O/11S 41 3
SMA 0/8S 2
AB 0/11S 1

Tabelle 1: Mischgutarten und -sorten sowie Bindemittelarten der untersuchten

Streckenabschnitte

Deckschicht Asphalt zum Einsatz kam,
der im Rahmen der Eignungsprifung
dynamisch mit dem Druck-Schwell-
Versuch geprift worden war. Fir die-
se Abschnitte wurden die vorliegenden
Daten wie L&ngs- und Querschnitt,
Verkehrsbelastung, Schichtenaufbau,
Eignungsprifung, Kontrollprifung und
Querprofil zusammengestellt.

Um AufschluB Uber das Verfor-
mungsverhalten der einbezogenen

Bild 3: Sieblinienband der Splittmastixasphalte 0/11S aus den einzelnen Streckenabschnitten

(durchgezogene Linien) und der ZTV bit-StB 84/90 [8] (gestrichelte Linien)
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erforderlichen Ausgangsdaten zur Ver-
flgung standen.

Tabelle 1 zeigt die Mischgutarten
und -sorten sowie die Bindemittelarten,
die bei den ausgewdhlten Strecken-
abschnitten Anwendung fanden. Die
Mischgutsorten  Splittmastixasphalt
0/8S und Asphaltbeton 0/11S dienten
ausschlieBlich Vergleichszwecken.

Bild 3 zeigt das Sieblinienband, in-
nerhalb dessen sich die Kornvertei-
lungskurven der Streckenabschnitte
mit Splittmastixasphalt 0/11S gemas
Eignungsprifung befanden. Weiterhin
sind die Grenzen flr Splittmastix-
asphalt 0/11S nach [8] mit angegeben.

Als Mineralstoffe kamen Edelsplitte
und Edelbrechsande aus Diabas, Ba-
salt, Gabbro und Granit sowie Kalk-
steinmehl als Flller zum Einsatz. Die
gemittelten Massenanteile der jeweili-
gen Mineralstoffraktionen und die zu-
gehdrige Standardabweichung sind
Tabelle 2 zu entnehmen.

Aufbauend auf der regionalen Lage
der in die Untersuchungen einbezoge-
nen Streckenabschnitte wurden die
Temperaturverteilungen in den As-
phaltschichten bestimmt. Hierbei zeig-
ten sich keine wesentlichen Unter-
schiede zwischen den einzelnen Strek-
ken, so daB die Berlcksichtigung des
Temperatureinflusses nicht erforder-
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Mittlerer Massenanteil [M-%] Standardabweichung
Splitt 74,8 0,66
Sand 14,3 0,70
Fiiller 1041 0,77
Tabelle 2: Mittlere Massenanteile der einzelnen Mineralstofffraktionen der Splittmastixasphalte
0/11S
lich war. sammengestellt ist, berechnet wer-

Mit Hilfe der in den Jahren 1985 und
1993 durchgeflihrten Bundesverkehrs-
zahlungen konnten die Verkehrsbe-
lastung der einzelnen Streckenab-
schnitte ermittelt und zusammen mit
den sich aus der Planung ergebenden
Parametern die Verkehrsbelastungs-
zahl entsprechend der Vorgabe nach
RStO 86/89 [6], die in Bild 4 fur die
untersuchten Streckenabschnitte zu-

den. Bild 5 zeigt die Anzahl der unter-
suchten Deckenbaulose in den Klas-
sen der Verkehrsbelastungszahl nach
RStO 86/89 [6].

Die Autobahndirektion Nordbayern
lieB im November 1996 im Rahmen
der Zustandserfassung das Querprofil
des gesamten Streckennetzes in ih-
rem Zustandigkeitsbereich erfassen,
die Daten flir die ausgesuchten Strek-
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kenabschnitte wurden fir das For-
schungsvorhaben zur Verfiigung ge-
stellt. Aus diesen Daten konnte zu-
sammen mit der Verkehrsbelastung fiir
samtliche Streckenabschnitte ein Ver-
formungsvergleichswert Vvw (Verfor-
mungsrate in situ zum Untersuchungs-
zeitpunkt) berechnet werden, der - in
Analogie zur Dehnungsrate beim dy-
namischen Druck-Schwell-Versuch -
aufzeigt, welcher Verformungsanteil
durch eine Uberfahrt des Schwer-
verkehrs erzielt wird. Die Eingrenzung
auf den Schwerverkehr basiert auf der
Kenntnis, daB diese Verkehrsart einzig
fur die Entstehung von Spurrinnen ver-
antwortlich ist [7].

Aus Bild 6 wird deutlich, daB sich
die einzelnen Strecken sehr stark hin-
sichtlich ihres Verformungsvergleichs-
wertes Vvw unterscheiden und daf
sich bei den einzelnen Strecken sehr
unterschiedliche mittlere Spurrinnen-
tiefen wéhrend des bisherigen Ge-
brauchszeitraumes (2 bis 9 Jahre) ein-
gestellt haben.

Fur die weiteren Untersuchungen
wurden aus den 47 Streckenab-
schnitten 20 Abschnitte mit zum
Untersuchungszeitpunkt geringer, mitt-
lerer und hoher Verformungsrate (Bild
6 — Verformungsvergleichswerte) aus-
gewdhlt. Die Untersuchungen unter-
teilten sich in:

- Querprofilaufnahme,
- Bohrkernentnahme und
- Laboruntersuchungen.

Bild 7 zeigt beispielhaft die Ergeb-
nisse der Querprofilaufnahme fir ei-
nen Streckenabschnitt. Neben der
Darstellung des Querprofils, aus dem
die Ausbildung der Spurrinne im Be-
reich der rechten Rollspur zu erken-
nen ist, enthalt die Abbildung auch die
Ergebnisse der Schichtdickenmes-
sung an den entnommenen Bohr-
kernen, woraus sich ein Schichten-
profil ableiten laBt.

Ergebnisse der
Laboruntersuchungen

Im Vorfeld der Laboruntersuchun-
gen an den entnommenen Bohrkernen
wurden Laborversuche durchgefuhrt,
die eine Abgrenzung der Dehnungs-
rate und Lastwechselzahl im Wende-
punkt hinsichtlich des Einflusses von
- Bindemittelgehalt,

- Verdichtungsgrad und
- KorngréBenverteilung
zum Ziel hatten.

Bild 8 zeigt Ergebnisse dieser La-
borversuche mit unterschiedlichen
Verdichtungsgraden des Marshallpro-
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Bild 7: Quer- und Schichtenprofil fiir den Streckenabschnitt D747R auf der BAB A6
(die Bohrkerne enthalten Deck-, Binder- und Tragschicht)

bekorpers sowie hinsichtlich Binde-  gutzusammensetzung wurden die
mittelgehalt und Splittanteil verander-  nach ZTV bit-StB 84/90 [8] zul&ssigen
ter Zusammensetzung des Splitt-  Toleranzen voll ausgeschépft. Die
mastixasphaltes 0/11S. Bei der Misch-  Versuche zeigen, daB vor allem der

Bild 8: Dehnungsraten des dynamischen Druck-Schwell-Versuches in Abhéngigkeit von
Verdichtungsgrad (k=97%; k=100%), Bindemittelgehalt (+0,5 Gew.-% BM; -0,5 Gew.-% BM)
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Bild 6: Verformungsvergleichswerte Vvw (Bal-
ken) der untersuchten Streckenabschnitte
(wei - mit Bohrkernentnahme) sowie mittlere
Spurrinnentiefen (Punkte) der Abschnitte zum
Zeitpunkt der Zustandserfassung

Verdichtungsgrad eine erhebliche Aus-
wirkung auf das Ergebnis des dynami-
schen Druck-Schwell-Versuches hat,
die Anderungen der Mischgutzusam-
mensetzung wirken sich vorwiegend
bei Erh6hung des Bindemittelgehaltes
oder des Splittanteils negativ aus.

Im Rahmen der Laboruntersu-
chungen waren fiir die 20 Streckenab-
schnitte die Mischgutzusammenset-
zung sowie die Raumdichten der ein-
zelnen Schichten festzustellen. In die
weiterfihrenden Untersuchungen und
Auswertungen konnten nur Strecken-
abschnitte einbezogen werden, bei de-
nen die Spurrinnen auf die Deckschicht
zurlickzufihren waren, da Einflisse
aus der Binderschicht keine Aussagen
Uber die Deckschichtqualitat zulassen.
Nur bei acht Strecken konnte eine si-
gnifikante Erhéhung der Raumdichte
im Rollspurbereich, d.h. in der Spur-
rinne, festgestellt werden.

Insgesamt war auf Grund der Labor-
untersuchungen festzustellen, daB die
gemessenen  Verformungen  aus-
nahmslos auf die Deckschicht zurlick-
zufiihren sind, Veranderungen in den
Eigenschaften der Binderschichten tra-
ten nur bei drei Losen auf, die Auswir-
kungen konnten allerdings als ver-
nachlassigbar eingestuft werden.

In Bild 9 sind die im Rahmen der
Eignungsprifung ermittelten Deh-
nungsraten des dynamischen Druck-
Schwell-Versuches in Abhéngigkeit
vom Hohlraumgehalt des gepriften
Marshallprobekdrpers aufgetragen. Zu
erkennen ist, daB bei der Konzeption
der Asphalte Hohlraumgehalte zwi-
schen 2,0 und 3,5 Vol.-% angestrebt
worden sind; die Strecke, bei der ein
Hohlraumgehalt von 4,3 Vol.-% am
Marshallprobekérper ermittelt wurde,
verhielt sich in der Praxis nicht ungln-
stiger als die anderen Strecken.

Fir die notwendige Beurteilung des
Praxisverhaltens der in die erweiterte
Untersuchung einbezogenen zwanzig
Streckenabschnitte wurde anhand ei-
ner theoretischen Betrachtung des
Verformungsverhaltens dieser Ab-
schnitte ein Grenzwert flr den Ver-
formungsvergleichswert abgeleitet, un-
terhalb dessen sich Asphalte mit guin-
stigen Gebrauchseigenschaften in be-
zug auf die Standfestigkeit identifizie-
ren lassen. Wird nach einem Ge-
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Bild 11: Dehnungs-
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schen Druck-
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brauchzeitraum einer StraBBe von zehn
Jahren eine Spurrinnentiefe von maxi-
mal 11 mm als tolerabel betrachtet, so
ist bei einer fiktiven Verkehrsbela-
stungszahl von ca. 3900 ein Ver-
formungsvergleichswert von 0,0025
[mm/UR"?] der Deckschicht zuldssig.
Strecken, die in ihrem Praxisverhalten
- bei vergleichbarer Verkehrsbela-
stung - keinen gréBeren Verformungs-
vergleichswert aufweisen, sind daher
als gunstig hinsichtlich ihres Verhal-
tens bei hohen Gebrauchstempera-
turen einzustufen.

Zur Umsetzung der aus den
Streckenabschnitten erhaltenen Daten
auf die Ergebnisse der Laborprifun-
gen sind in Bild 10 die Verformungs-
vergleichswerte aus der hochprazisen
Querprofilaufnahme  (Vvw-TU) Uber
den Dehnungsraten des Druck-
Schwell-Versuches aufgetragen. Der
Vvw-TU unterscheidet sich vom Vvw,
der auf Daten der Zustandserfassung
der Autobahndirektion Nordbayern ba-

siert, durch eine prazisere Aufnahme
des Querprofils der 20 Streckenab-
schnitte.

Zu erkennen ist, daB — mit erklarba-
ren Ausnahmen - die als positiv zu
bewertenden Dehnungsraten unter ei-
nem Wert von 10x10° mm/LW* liegen.
Dies bedeutet, daB Verformungs-
vergleichswerte unter 0,0025 [mm/
UR'2] erzielt werden kénnen, wenn im
dynamischen Druck-Schwell-Versuch
Dehnungsraten  unterhalb  dieses
Richtwertes erzielt werden. Der in Bild
10 eingetragene Grenzwert fir die
Dehnungsrate von 20x10¢ mm/LW
kennzeichnet den Bereich, der sich
ergibt, wenn das gesamte vorhan-
dene Datenkollektiv aus Laborver-
suchen, das die als warmestandfest
zu bezeichnenden Splittmastixasphal-
-te 0/11S umfaBt, herangezogen wird.

“ (LW = Lastwechsel)

Bild 10: Dehnungsraten des dynamischen Druck-Schwell-Versuches und Verformungs-
vergleichswerte der untersuchten Streckenabschnitte
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SchluBfolgerungen

Im Rahmen des AiF-Forschungsvor-
habens Nr. 10695 sollte geklart wer-
den, ob sich Korrelationen zwischen
dem Verhalten von im Rahmen der
Eignungsprifung hergestellten und mit
dem dynamischen Druck-Schwell-Ver-
such geprtften Probekérpern und dem
Verhalten des entsprechenden Strek-
kenabschnittes in situ ableiten lassen.
Nur wenn Zusammenhénge aufgezeigt
werden kénnen, ist es sinnvoll, bei er-
weiterten Eignungsprifungen mit dem
dynamischen Druck-Schwell-Verusch
zu arbeiten, und zuléssig, ggf. Anfor-
derungen aufzustellen sowie u.U. so-
gar erweiterte Kontrollprifungen zu
fordern.

In die Untersuchung konnten insge-
samt 47 Streckenabschnitte aus dem
Autobahnnetz im Zustandigkeitsbe-
reich der Autobahndirektion Nordbay-
ern einbezogen werden. Insgesamt
war festzustellen, daB die Abschnitte
einerseits z.T. eine extrem hohe Ver-
kehrsbelastung aufweisen, anderer-
seits aber die gefundenen Tiefen der
Spurrinnen auf einem niedrigen Ni-
veau liegen. Hieraus ist grundsétzlich
abzuleiten, daB auch bei sehr hohen
Verkehrsbelastungen die Asphalt-
bauweise zu den gewinschten Ge-
brauchseigenschaften fihren kann.

Die durchgeflihrten erganzenden
Laborversuche zeigen auf, daB sich
bei Veranderung der Randbedingun-
gen (Verdichtungsgrad, Splittanteil,
Bindemittelgehalt) signifikant unguinsti-
gere Werte flir die Dehnungsrate erge-
ben, was in der Folge auf ein schlech-
teres Praxisverhalten hinweist. Der dy-
namische Druck-Schwell-Versuch ist
daher fur die Optimierung der Asphalt-
zusammensetzung ein geeignetes und
sinnvolles Prifverfahren.

Aus den Untersuchungen ist abzu-
leiten, daB sich bei enger Einhaltung
der Vorgaben der Eignungsprtfung
auch fir hoch belastete Autobahnen
Asphalte (Splittmastixasphalte) konzi-
pieren lassen, die sehr glinstige Ge-
brauchseigenschaften aufweisen.

Leider wiesen alle Streckenab-
schnitte dieses glinstige Gebrauchs-
verhalten auf, unterschieden sich die
Eignungsprufungen hinsichtlich der
Kornzusammensetzung, des Binde-
mittelgehaltes und des Ergebnisses
aus dem dynamischen Druck-Schwell-
Versuch nur relativ wenig, so daB fir
die Auswertung kein breites Spektrum
an Eigenschaften vorlag.

Aufgrund der derzeit vorliegenden
Erkenntnisse aus dem dynamischen

asphalt 8/98



Druck-Schwell-Versuch konnte eine
Empfehlung flr einen tolerierbaren
Maximalwert der Dehnungsrate abge-
leitet werden; zur Festlegung von An-
forderungen ist es jedoch zwingend er-
forderlich, im Zuge weiterer Untersu-
chungen Strecken einzubeziehen, die
ein unglinstiges Praxisverhalten auf-
weisen, um hierdurch die Spannweite
der Ergebnisse zu vergréBern und ziel-
gerichtet Grenz- oder Anforderungs-
werte festlegen zu kénnen.
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