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1. Aufgabenstellung

ErhaltungsmaBnahmen im StraBenbau gewinnen derzeit an Be-
deutung. Gleichzeitig werden Erhaltungsbauweisen immer
genauer auf ihre Wirtschaftlichkeit Uberpriift. Das Schlagwort
StraBenerhaltungskonzept ist aktueller denn je. Dieser Situation
mussen StraBenbauverwaltungen als Auftraggeber und Stra-
Benbaufirmen als Auftragnehmer gerecht werden. Eine in der
Praxis angewandte Bauweise fur ErhaltungsmaBnahmen sind
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Dinne Schichten im Kalteinbau (DSK). Diese MaBnahme zur
Verbesserung der Oberflacheneigenschaften einer StraBe ent-
spricht zwar dem Stand der Technik [1], eine befriedigende Vor-
gehensweise fur die Erstellung einer Eignungsprifung fir DSK-
Mischgut existiert jedoch derzeit nicht. Eine durch die Giitege-
meinschaft AKB fur Asphaltbauweisen e.V. in Auftrag gegebene
Laborstudie aus dem Jahre 1996 Uber die Optimierung von
DSK-Mischgut im Hinblick auf Hohlraumgehalt, Wasserdurch-
Iassigkeit und Rauheit der fertigen DSK ergab, dass der Binde-
mittelgehalt sdmtliche Eigenschaften entscheidend beeinflusst
[2]. Die Abhangigkeit einer DSK sollte jedoch im Vorfeld der Bau-
maBnahme durch eine Eignungspriifung geklart werden.

Durch das Forschungsvorhaben werden die zur Herstellung von
DSK-Mischgut notwendigen Prifungen quantifiziert und kénnen
in absehbarer Zeit in Regelwerken aufgenommen werden. Hier-
durch besteht die Méglichkeit, ein breites Spektrum an kleinen
und mittelstdndischen Unternehmen anzusprechen, da die zur
Optimierung des Bindemittelgehalts verlangten Eignungspri-
fungen auf Priifungen basieren, die von kleinen und mittelstan-
dischen Laboratorien ausgefiihrt werden kénnen. Aus diesem
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Grund ist davon auszugehen, dass durch die Verdffentlichung
des Forschungsvorhabens die Akzeptanz dieser seit Jahren
erprobten und eingesetzten Bauweise positiv beeinflusst und
insbesondere die Qualitat erhéht wird.

2. Untersuchungsmethodik

Fir die Untersuchungen wurden drei Bitumenemulsionen (A, B
und C) und drei Mineralstoffe (G, D und K), die in der Praxis ver-
wendet werden, ausgewahlt. An den nachstehend angegebenen
Variationen der Mischgutzusammensetzung sollten die Auswir-
kungen auf die Kennwerte (Bild 1) betrachtet werden:

- Variation der Bitumenemulsion (A/B/C)

— Variation des Bindemittelgehalts i. d. Tr. (5,5 bis 6,5 Gew.-% i.
Tr. beim GroBtkorn 8 mm und 6,5 bis -7,5 Gew.-% i. Tr. beim
GroBtkorn 5 mm)

— Variation der Art der Mineralstoffe (G/D/K)

— Variation des GroBtkorns der Mineralstoffe (0/5 mm und
0/8 mm)

— Variation der Zugabewassermenge (4,0 bis 13,0 Gew.-%)

— Variation der Verdichtungsart (Duriez-Verdichtung
Marshall-Verdichtung)

Rohdichte
Raumdichte

und

Hohlraumgehalt ’

Einfluss auf den Hohlraumgehalt und den Schittelabrieb ermit-

telt. In einem abschlieBenden Versuchsabschnitt wurde die
Wasserdurchlassigkeit an DSPK nach Arbeitsanleitung des vor-
liegenden Forschungsvorhabens untersucht.

3. Untersuchungsergebnisse

Durch den experimentellen Umfang hat sich erwiesen, dass
nahezu alle Kennwerte der MPK keinen Bezug auf die Kenn-
werte der DPK haben. Dies ist auf die thermische Verdnderung
des Bindemittels zuriickzufiihren. Deshalb sind die Aussagen
aus den Ergebnissen an MPK in Frage zu stellen, da die Abbin-
devorgénge, die entscheidend fir das DSK-Mischgut sind, nicht
berlicksichtigt werden.

Die Streuung der Rohdichte, bestimmt an Mischgutproben
aus der Mischung im Labormischer, ist auf eine Entmischungs-
neigung zurlickzufiihren. Deshalb wurden die Probekdrper
durch eine manuelle Einzelmischung hergestellt.

Der Hohlraumgehalt, ermittelt an DPK, ist grundsétzlich
hoher, als an MPK. Deshalb wurden Richtwerte vorgeschlagen,
die fur die Optimierung des Bindemittelgehalts gelten. Es hat
sich in Varianzanalysen gezeigt, dass der Hohlraumgehalt aus-
reichend sensibel auf Anderungen des Bindemittelgehalts rea-
giert. In Tabelle 1 sind die Richtwerte fUr verschiedene Bauklas-
sen aufgefiihrt.

Tabelle 1: Richtwerte fiir den Hohlraumgehalt an DPK

Quellung
Spaltzugfestigkeit
Schittelabrieb g
-
/”
P
Wasserdurchlassigkeit

1: Untersuchungsprogramm fiir DSK-Mischgut
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— Volluntersuchung

wow i ung

Volluntersuchung bedeutet, dass an allen Probekérpern der
Serie die jeweilige Priifung an 27 Probekdrpern (je Bindemittel-
gehalt 9 Probekdrper) durchgefihrt wurde, wahrend Teiluntersu-
chung fir die Untersuchung an zuféllig ausgewéhlten Probekér-
pern einer Serie steht. Unter Serie werden Probekérper zusam-
mengefasst, die aus einer Mischung bzw. einer Mischgutart mit
einem Verdichtungsverfahren hergestellt wurden.

Im ersten Schritt werden die Probekdrper unter Variation der
Verdichtungsart hergestellt. Die Herstellung der Marshall-Pro-
bekorper (MPK) erfolgt nach [3], der Duriez-Probekdrper (DPK)
und der Drei-Schicht-Probekérper (DSPK) nach den Arbeitsan-
leitungen des vorliegenden Forschungsvorhabens. Die Bestim-
mung der Rohdichte des DSK-Mischguts erfolgt an Messproben
aus den Mischungen. Nach Auskihlung (MPK) bzw. Austrock-
nung (DPK) wird die Raumdichte nach [4] bestimmt und der
Hohlraumgehalt berechnet. In weiteren Schritten wird die Was-
seraufnahme nach [5] ermittelt. Unmittelbar danach wird die
Quellung nach [6] festgestellt. Nach dieser Priifung werden drei
Probekorper jeder Mischung je Bindemittelgehalt einer 24-stiin-
digen Lagerung (Luftbad 20°C, Wasserbad 50°C und einmalige
Befrostung) unterzogen. AnschlieBend wird die Spaltzugfestig-
keit nach [7] und der Schuttelabrieb nach Arbeitsanleitung des
vorliegenden Forschungsvorhabens gepruft. Zusatzlich wurde
eine Variation der Zugabewassermenge vorgenommen und der
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Bauklasse Vorlaufiger Richtwert
Marshall-Probekorper Hohlraumgehalt in Vol.-%

SV-il 9,0-11,0
Duriez-Probekérper

IV, St LLW und Wege 7,0-9,0

Die Abhédngigkeit der Wasseraufnahme vom Hohlraumgehalt
war eindeutig nachzuweisen, deshalb kann auf diese Art der
Prifung verzichtet werden, da keine neuen Erkenntnisse zu
erwarten sind.

Die Quellung an DPK ist fir eine Optimierung des Bindemit-
telgehalts nicht geeignet, da keine Abhangigkeit zum Bindemit-
telgehalt erkannt werden konnte. Es hat sich gezeigt, dass die-
ser Versuch zu aggressiv fur DSK-Mischgut ist, da die Pro-
bekorper teilweise zerfallen sind, sobald Werte fir die Quellung
Uber 0,5 Vol.-% gemessen wurden. Der zuldssige Wert fur Heil3-
mischgut liegt vergleichsweise bei 1,0 Vol.-%. [8].

Aus der Untersuchung des Spaltzugfestigkeitsabfalls
konnten keine Auswirkungen auf die Affinitdt bei Variation des
Bindemittelgehalts erkannt werden. Deshalb ist dieser Versuch
fur die Optimierung des Bindemittelgehalts in einer Eignungs-
prufung nicht geeignet.

Der Schittelabrieb an DPK erwies sich als gut geeignet,
den Bindemittelgehalt zu optimieren. Einerseits ist diese Kenn-
gréBe ausreichend sensibel auf den Bindemittelgehalt, dies
konnte aus Varianzanalysen erkannt werden, andererseits kann
durch die Einfilhrung eines einseitigen Richtwertes das Qua-
litdtsniveau im Hinblick auf das mechanische Haftverhalten ver-
bessert werden. Dies erscheint notwendig, da aus der Praxis
bekannt ist, dass auch relativ junge DSK Ausbriiche aufweisen,
die auf nicht zweckmaBig bemessenen Bindemittelgehalt deu-
ten.

Tabelle 2: Richtwerte fiir den Schiittelabrieb an DPK
Mischung 0/5
<25

Mischung 0/8
<30

Schiittelabrieb in Gew.-%
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Durch die Untersuchung der Wasserdurchlassigkeit an
DSPK konnte erkannt werden, dass mit Erhdhung des Binde-
mittelgehalts eine Verbesserung der abdichtenden Wirkung
einer DSK erreicht wird. Gleichzeitig hat sich aber auch gezeigt,
dass nach Uberschreitung eines Bindemitteloptimums keine
weitere Steigerung der Abdichtung erreicht wird. Auf Grund der
besonderen Herstellung und der besonderen Prifbedingungen
sollte diese Priifung im Rahmen einer erweiterten Eignungspri-
fung aufgenommen werden, wenn eine abdichtende Funktion

Uberpriifung der Qualitét
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der DSK gegenilber der porésen Unterlage ausdriicklich gefor-
dert ist.

Die Variation der Zugabewassermenge ergab nur eine
geringe Abhéngigkeit zum Hohlraumgehalt und keine Abhangig-
keit zum Schuttelabrieb. Hierbei zeigte sich aber, dass die
Erhéhung der Menge des Zugabewassers eine leichte Erhéhung
des Hohlraumgehaltes ergibt. -

Mit diesen Ergebnissen wurde folgender Optimierungsalgorith-
mus des Bindemittelgehalts in einer Eignungsprifung entworfen.

Uberpriifung der
Bitumenemulsion

Uberpriifung der
Mineralstoffe

der Ausgangsstoffe
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Berechnung der Sieblinie
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Verarbeitungseigenschaften L
Abschatzung der
Abbindezeit nach
Augenschein
im Bedarfsfall
o N , v
. i Herstellung i Herstellung
Rrobeldrperharstellung iDrei-Schicht-Probekérper : Duriez-Probekorper
o DSPK i DPK
P '
_________________________________________________________________________
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Optimierung des E 4
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Eigenschaften | DPK

Optimiertes DSK -Mischgut

2: Optimierungsalgorithmus des Bindemittelgehalts in einer Eignungsprifung fiir DSK-Mischgut
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4. Folgerungen fiir die Praxis

Die Entwicklung einer Vorgehensweise zur Festlegung des opti-
malen Bindemittelgehalts von Mischgut fir Diinne Schichten im
Kalteinbau im Labor sollte dazu fuhren, dass das Know-how zur
Qualitatssicherung von DSK-Mischgut nicht mehr nur auf
Praxiserfahrungen weniger Unternehmen basiert. Durch die Ver-
einheitlichung einer Vorgehensweise zur Optimierung des Bin-
demittelgehalts kénnen so auch kleine und mittelstédndische
Unternehmen qualitativ hochwertige DSK herstellen.

Das Vorhaben orientierte sich an der aktuellen internationalen
Forschung und Praxiserfahrung. Dadurch besteht die Mdglich-
keit, dass die vorgeschlagene Vorgehensweise durchaus auch
im Ausland Anwendung findet.

Die Durchfiihrung wurde so gestaltet, dass kleine und mittel-
standische Laboratorien fur den StraBenbau diese Priifung mit
wenigen zusatzlichen Anschaffungen durchfiihren kénnen. Dies
ist ein wichtiger Schritt in Richtung Verbreitung dieser Bauweise.

Wie bisherige Erfahrungen belegen, gibt es immer wieder Scha-
densfélle, die auf unzureichend optimiertes DSK-Mischgut
zurlickzufthren sind. Durch die Eignungsprifung fur die Opti-
mierung des Bindemittelgehalts kénnen qualitative und wirt-
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schaftliche Interessen vereint werden. Gelingt es, ein Mischgut
im Labor zu konzipieren, das den Anforderungen des Marktes
entspricht und zusatzlich eine Verldangerung der Haltbarkeit
erreicht, kann diese Bauweise nur von einer Vereinheitlichung
der Eignungspriifung profitieren.
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