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1 Problemstellung und Zielsetzung

Die politischen Diskussionen um Nachhaltigkeit im Straf3enbau
und um eine Reduzierung der C,-Emissionen verstarken die eu-
ropaischen Bemiihungen, die Temperatur bei der Herstellung
und bei der Verarbeitung von Asphalt grundsatzlich zu reduzie-
ren oder mdglichst, sogar vollstandig ohne eine Erwarmung der
Mischgutkomponenten qualitativ hochwertige gebundene As-
phalttragschichten zu bauen. In vielen europaischen Nachbar-
landern werden Kaltasphalttragschichten bereits haufig einge-
setzt, in Deutschland liegen dagegen noch keine anerkannten
und wirtschaftlichen Dimensionierungsgrundsatze vor.

Das Ziel des Forschungsvorhabens war es, zunachst den Zu-
stand bestehender Strecken mit kaltgebundener, bitumen-do-
minanter Tragschicht zu erfassen, zu bewerten und gegebenen-
falls Aspekte fir Dimensionierungsansatze daraus abzuleiten.
Hierzu wurden die dimensionierungsrelevanten Eigenschaften
der Schichten an Bohrkernen bestimmt, um rechnerische Nach-
weise und Restnutzungsdauerprognosen zu erstellen. Der Zu-
stand der zehn ausgewahlten Praxisstrecken wurde erganzend
anhand der Oberflachenbeschaffenheit und zerstorungsfreier
Messungen zur Bestimmung der Tragfahigkeit mittels FWD be-
urteilt. In einem erganzenden Laboruntersuchungsprogramm
wurden auf Grundlage des Mischgutkonzepts einer Strecke ver-
schiedene Parameter der Mischgutzusammensetzung variiert.
An diesen wurden die Performance-Eigenschaften nach unter-
schiedlich langer Konditionierung der Probekdrper quantifiziert.
Auch mit den Daten dieser Laboruntersuchungen wurden rech-
nerische Dimensionierungen durchgefiihrt und bewertet.

Die Erkenntnisse konnen letztendlich in die Bearbeitung/Uber-
arbeitung der betreffenden FGSV-Regelwerke einflieBen sowie
eine Basis zur Beschreibung der Dimensionierungsgrundsatze
fur diese Bauweise liefern.
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2 Untersuchungsprogramm

Das Untersuchungsprogramm ist in sieben Arbeitspakete ge-
gliedert. Das erste Arbeitspaket (AP 1) beinhaltet einen umfas-
senden Uberblick {iber den nationalen und internationalen wis-
senschaftlichen Stand der Erkenntnisse zu kaltgebundenen
Tragschichten. Zudem wurden in diesem AP fir die Probenahme
geeignete Stralenabschnitte mit kaltgebundenen Tragschichten
beziehungsweise Kaltrecyclingschichten (KRC-Schichten] zu-
sammengestellt, aus der in Abstimmung mit dem Auftraggeber
und dem projektbegleitenden Ausschuss zehn Strecken ausge-
wahlt wurden. Im AP 2 wurden die vorhandenen Informationen
hinsichtlich Verkehrsbelastung, Befestigungsaufbau, Materi-
aleigenschaften in Eignungs- und Kontrollpriifung sowie Ober-
flachenzustand der Strecken beschafft und dokumentiert, Bohr-
kerne fur die labortechnischen Untersuchungen aus den ausge-
wahlten Strecken entnommen und FWD-Messungen durchge-
fuhrt. Im dritten Arbeitspaket wurden die dimensionierungsre-
levanten Eigenschaften der KRC-Schichten (Steifigkeit und Er-
midung) an den Bohrkernen bestimmt, um dann im sechsten
Arbeitspaket die Mdglichkeiten zur Beschreibung von Dimensio-
nierungsgrundsatzen daraus abzuleiten. Fiur die Laborversuche
mit insgesamt acht unterschiedlichen KRC-Konzepten wurde
zudem der Einfluss der Lagerungsdauer der Probekorper mit bis
zu 180 Tagen betrachtet. Die Untersuchungen zur Ermittlung der
dimensionierungsrelevanten Kennwerte wurden durch weitere
charakterisierende Laborversuche erganzt.

3 Ergebnisse und Auswertung

Die nationale und internationale Literaturrecherche hat erge-
ben, dass sich derzeit fiir Befestigungen mit kaltgebundener bi-
tumen-dominanter Tragschicht kein einheitlicher Dimensionie-
rungsansatz ableiten lasst. Dies scheint allein an der Vielzahl
der unterschiedlichen Mischgutkonzepte und der meteorologi-
schen Randbedingungen zu scheitern. Dennoch deutet sich in
den letzten, landeribergreifenden Forschungsprojekten ein ein-
facher Anpassungsfaktor fiir die Schichtdicke einer KRC-Schicht
von 1,5 an (Schichtdicke KRC/Schichtdicke HeiBasphalttrag-
schicht). Aus einer Liste mit 155 Streckenabschnitten wurden die
in der Tabelle 1 aufgefiihrten zehn Abschnitte fir die Bohrkern-
entnahme ausgewahlt. Die Tabelle enthalt Angaben aus den zur
Verfiigung gestellten Unterlagen sowie die an den Bohrkernen
ermittelten Schichtdicken.
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Lfd. . DTV (SV) Bau- |Bindemittelgeh. [M.-%]| Schichtdicken [cm]
Streckenabschnitt -
Nr. [Kfz/d] jahr z BE AG KRC Asphalt
1 |A 30, BAIV; FR Osten 50.000 (21 %)| 2003 | 3,0 3,0 4,0 224 28,9
2 |A 30, BAIV; FR Westen 50.000 (21 %)| 2004 | 2,0 3,5 4,0 224 28,8
3 |B 52, Trier - Ehrang 26.000 (15 %)| 2009 | 4,0 4.0 4,0 18,7 16,6
4 |B 3, Wahnhausen — Wilhelmsh. 4.176 (6,4%) | 2009 | 4,0 3,7 5,6 16,7 16,8
5 |L 49, Niersbach — Heidweiler " 2.676 (24 %) | 2015 |3,5/4,0(/3,5/3,5| 3,1/13,4 17,3 12,4
6 |L 48, Leiwen - Zummet 2.307 (7 %) | 2015 | 4,0 3,0 4.0 20,0 12,5
7 |L 114, Weibern - Wehr 2.096 (10 %) | 2011 3,5 4,0 4,7 13,3 45
8 |L 205, Gudow-Btichen 1.659(5%) | 2013 | 44 3,0 4,3 22,8 4.3
9 |L 3073, Elpenrod - Nieder-Gemiinden|1.220 (2,9 %)| 2011 40 3,5 4,6 18,4 15,6
10 |L 3400, Helsa - Friedrichsbrick 605 (2,5%) | 2012 | 4,2 3,5 3,4 23,1 18,0
*) zwei EPs fiir zwei KRC-Materialien
Tabelle 1: Zusammenstellung der wichtigsten Informationen iiber die Praxisstrecken
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Bild 1:  Gegeniiberstellung der gemas der elastischen Lange und der Tragfahigkeitszahl zugeordneten Belastungsklassen

Neben den Verkehrsbelastungen und dem Baujahr finden sich in
der Tabelle 1 auch Angaben Uber das verwendete Bindemittel-
konzept. Die Mehrzahl der betrachteten KRC-Strecken haben ei-
nen Zementgehalt von iber 3,5 M.-% und einen Zugabe-Bitu-
mengehalt der geringer oder gleich dem Zementgehalt ist. Die
Gesamtschichtdicken des gebundenen Oberbaus schwanken
zwischen 50,3 und 17,8 cm.

Aus den Mittelwerten der mittels FWD-Messungen berechneten
Elastischen Langen und der Tragfahigkeitszahl wurde unter Be-
ricksichtigung des FGSV-Arbeitspapiers (AP Trag Teil C 2.1)
eine grobe Abschatzung der zum Zeitpunkt der Messungen vor-
handenen Gesamttragfahigkeit anhand der Einstufung in eine
Belastungsklasse vorgenommen [(siehe Bild 1]. Auf der Strecke
L114, welche bereits einige Schaden aufwies, konnten keine
Auswertungen der Tragfahigkeiten anhand der FWD-Messwerte
vorgenommen werden. Daher ist auf dieser Strecke der Unter-
grund beziehungsweise die Gesamtbefestigung als unzu-
reichend tragfahig zu beurteilen. An den Bohrkernen aller ge-
Schichten zehn Strecken wurden die

bundenen der
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Steifigkeitsmoduln gemafR TP Asphalt-StB, Teil 26 ermittelt. Dies
erfolgte bei finf Temperaturen und sechs Frequenzen, sodass
aus den Ergebnissen Masterkurven abgeleitet werden konnten.
In Bild 3.2 (links] sind die aus den Masterkurven errechneten
Steifigkeiten zwischen -20 und 60 °C dargestellt. Dariber hin-
aus wurden das Ermidungsverhalten der KRC-Schichten der
Bohrkerne gemaf} TP Asphalt-StB, Teil 24 bestimmt. Die aus den
Ergebnissen errechneten Ermidungsfunktionen zeigt das Bild 2

(rechts).

Die Mehrzahl der untersuchten KRC-Schichten der Praxisstre-
cken zeigt ein, wenn auch verringertes temperaturabhangiges
Steifigkeitsverhalten analog einer Asphaltschicht. An den Bohr-
kernen der B49, der L205 und der L3400 konnte dieses tempe-
raturabhangige Materialverhalten nicht festgestellt werden. Die
Bohrkerne der B49 zeigen sogar einen entgegen gerichteten
Temperatureinfluss auf den Steifigkeitsmodul.
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Tabelle 2: Angaben iiber die Zusammensetzungen der Laborgemische

Steifigkeitsmodul-Temperaturfunktionen der KRC-Schichten berechnet aus den Hauptkurven fiir 20 °C und 10 Hz (links) und Ermii-

Varianten- = BE HRB Korngemischzu-
bezeichnung Erlauterung [M.-%] [M.-%] samn%ensetzung
B3,5 H2 Bund B3,5 H2 K Referenz 3,5 2,0 MGReferenz
B3,0 H2 B geringerer Bitumengehalt 3,0 2,0 MGReferenz
B40 H2 B hoherer Bitumengehalt 4.0 2.0 MGReferenz
B5,0 H2 B héchster Bitumengehalt 5,0 2,0 MGereferenz
B3,5 H1 K geringerer HRB-Gehalt 35 1.0 MGreferenz
B3,5 H4 K héherer HRB-Gehalt 3,5 4,0 MGreferenz
B3,5 H2 Fuller K hoéherer Feinkornanteil (Natursand) 3,5 2,0 MG-V1
B3,5_H2 022/32_K ohne 22/32 mm — 10 M.-% mehr AG 3,5 2,0 MG-V2

Die an den KRC-Schichten ermittelten Ermidungsfunktionen
variieren recht deutlich und liegen im hohen Dehnungsbereich
klar unter dem Kurvenverlauf der Referenzasphalttragschicht
nach den RDO Asphalt 09. Im niedrigen Dehnungsbereich zeigen
einige KRC-Schichten sogar eine bessere Ermiidungsbestandig-
keit im Vergleich zum RDO-Referenzasphalt.

Um einen Bezug zu einer der zehn Praxisstrecken herzustellen,
wurde die auf der BAB30 (A30, BA IV; FR Westen) verwendete
Mischgutzusammensetzung weitgehend nachgestellt. Der Ge-
halt an Bitumenemulsion lag damit bei 3,5 M.-% und der Gehalt
des hydraulischen Boden- und Tragschichtbinders (HRB]) bei 2,0
M.-%. Diese "Referenzmischung” wurde in zwei Laboren (B und
K] hergestellt und gepriift.

Bei weiteren Labor-Mischgutvarianten wurde der Bindemittel-
gehalt (Bitumenemulsion oder HRB) variiert. Die resultierenden
Zusammensetzungen der neun Mischgutvarianten sind in Ta-
belle 2 zusammengestellt.

Analog zu den Untersuchungen an den Bohrkernen wurden auch
anden Laborgemischen die Steifigkeiten gemaf TP Asphalt-StB,
Teil 26 und das Ermidungsverhalten gemaf} TP Asphalt-StB, Teil
24 ermittelt. Da eine Veranderung der Materialeigenschaften mit

Informationen - Forschung im Stra3en- und Verkehrswesen - Teil Straenbau und Stralenverkehrstechnik V - 115. Lfg.

zunehmender Lagerungsdauer zu erwarten war, wurden Pri-
fungen nach bis zu 180 Tagen durchgefiihrt. Im Bild 3 sind die
aus den Masterkurven errechneten Steifigkeiten zwischen -20
und 50 °C nach 28 Tagen (links) und nach 180 Tagen (rechts) dar-
gestellt. Die Ergebnisse verdeutlichen eine Zunahme der Steifig-
keiten insbesondere im hohen Gebrauchstemperaturbereich.
Dies konnte an allen Mischgutvarianten beobachtet werden. Die
Steifigkeiten im sehr niedrigen Gebrauchstemperaturbereich
sind annahernd konstant Uber den Betrachtungszeitraum ge-
blieben. Die Ermiidungskurven der KRC-Gemische, die im Bild 4
zu sehen sind, liegen fast alle unterhalb der Ermidungskurve
der RDO-Referenzasphalttragschicht. Erst bei sehr geringen
elastischen Anfangsdehnungen wird der Bereich der RDO-Refe-
renzasphalt erreicht und vornehmlich nach 180 Tagen Lage-
rungsdauer. Auch hier zeigt sich durchweg ein Anstieg des Er-
muidungswiderstands aller KRC-Gemische mit zunehmender
Lagerungsdauer.
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Bild 3:

Bild 4:

Tabelle 3: Erforderliche Dicke der KRC-Schichten fiir einen dquivalenten Ermiidungszustand zur Referenz
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Ermiidungsfunktionen der Laborgemische nach 28 d (links) und 180 Tagen (rechts)

Belastungs- RStO - Tafel 1, Zeile 1

klasse RStO-Referenz KRC-Z2g KRC-B2s KRC-Biso
Bk0,3 10 cm 16,7 cm (67 %) 19,5 cm (95 %) 15,5 cm (55 %)
Bk1,0 14 cm 20 cm (43 %) 25cm (79 %) 19,3 cm (38 %)
Bk3,2 12 cm 17,9 cm (49 %) 23,9 cm (99 %) 17,3 cm (44 %)
Bk32 18 cm 22,4 cm (24 %) 32,9 cm (83 %) 23,1 cm (28 %)
Belastungs- RStO - Tafel 1, Zeile 2.2

klasse RStO-Referenz KRC-Z28 KRC-B2s KRC-B1so
Bk0,3 - 15 cm (0 %) 15 cm (0 %) 15 cm (0 %)
Bk1,0 - 15 cm (0 %) 15 cm (0 %) 15 cm (0 %)
Bk3,2 15 cm 22,7 cm (53 %) 37,2cm (148 %) 24,4 cm (63 %)
Bk32 15 cm 20,6 cm (37 %) 37,5 cm (150 %) 22,8 cm (52 %)
Belastungs- RStO - Tafel 4, Zeile 1

klasse RStO-Referenz KRC-Z2s KRC-B2s KRC-Bi1so
Bk0,3 22 cm 25,9 cm (18 %) 34,7 cm (58 %) 26,2 cm (19 %)
Bk1,0 26 cm 29,2 cm (12 %) > 40,0 cm 30,2cm (16 %)
Bk3,2 26 cm 28,7 cm (10 %) >40,0cm 30,4 cm (17 %)
Bk32 30 cm 31,4 cm (5 %) > 40,0 cm 34,1 cm (14 %)

()-Werte: prozentualer Schichtdickenmehrbedarf der KRC-Schicht gegentiiber der Referenz
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Das hohere Steifigkeitsniveau der aus den Strecken entnomme-
nen Bohrkernproben lasst erwarten, dass sich die Steifigkeiten
mit fortgesetzter Lagerungsdauer weiter erhdhen werden und
sich auch das Ermidungsverhalten noch verbessern wird. Dar-
Uber hinaus ist zu bedenken, dass mit den acht unterschiedli-
chen Mischgutansatzen noch nicht alle Optimierungsmaoglich-
keiten abgedeckt werden konnten, womit den KRC-Gemischen
ein hohes Potenzial als Tragschicht in einer Stral3enbefestigung
unterstellt werden kann. Um das Potenzial der KRC-Schichten
bei einer rechnerischen Dimensionierung zu Uberprifen, wur-
den die Materialkennwerte fir eine Berechnung nach den RDO
Asphalt 09 verwendet. Dazu wurden jeweils drei mittlere Steifig-
keits- und Ermidungsfunktionen aus den Prifergebnissen ab-
geleitet. Das Material KRC-Z, reprasentiert ein eher zementrei-
cheres Gemisch nach 28 Tagen Lagerungsdauer, das Material
KRC-B,, ein eher bitumenreicheres Gemisch nach 28 Tagen und
das Material KRC-B,, das bitumenreichere Gemisch nach 180
Tagen Lagerungsdauer. Die Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse dieser
Dimensionierungen fiir drei Bauweisen mit jeweils vier Belas-
tungsklassen.

4 Zusammenfassung und Ausblick

In den folgenden Abschnitten werden die wesentlichen Ergeb-
nisse des Forschungsprojekts zusammengefasst.

4.1 Ergebnisse zur Anwendbarkeit von Prifverfahren geman
TP Asphalt-StB

Hinsichtlich der Anwendung von Asphalt-Prifverfahren zur Be-
stimmung der Eigenschaften von KRC-Baustoffen kdnnen fol-
gende Schlussfolgerungen getroffen werden:

—  Fir die Herstellung von Probekorpern aus KRC-Bau-
stoffen konnen Probeplatten mittels Walzsektor-Ver-
dichtungsgerat unter Anwendung des Verdichtungsre-
gimes gemaf TP Asphalt-StB, Teil 33 hergestellt wer-
den.

— Nach der Verdichtung ist eine ausreichend lange Lage-
rungszeit der KRC-Probekdrper
KRC-Probeplatten vor der Durchfiihrung von mechani-
schen Priifungen beziehungsweise der Herstellung von

beziehungsweise

Probekorpern durch Bohren und Schleifen erforder-
lich. Insbesondere bei KRC-Gemischen mit geringen
Anteilen an hydraulischem Bindemittel wird eine Lage-
rungsdauer von mindestens 14 Tagen vor dem Heraus-
schneiden von Proben aus verdichteten Probeplatten
empfohlen.

— Unterschiedliche Konditionierungen der Probekdrper
beeinflussen die Materialeigenschaften. So fihrte das
beschleunigte Trocknen von Probekdrpern nach der
Herstellung Gber Nacht bei einer Temperatur von 40 °C
zu abweichenden Spaltzugfestigkeiten als die Lagerung
bei Raumbedingungen. Fir die Anwendung von

Informationen - Forschung im Stra3en- und Verkehrswesen - Teil Straenbau und Stralenverkehrstechnik V - 115. Lfg.
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Anforderungen an Steifigkeiten und Festigkeiten sind
die Lagerungsbedingungen prazise zu beschreiben und
einzuhalten. Fir die Festlegung eines Konditionie-
rungsverfahrens sind die hier durchgefiihrten Untersu-
chungen nicht ausreichend. Hierfiir sind weitere Unter-
suchungen mit variierenden Lagerungsbedingungen
notwendig.

—  Fdir die Erfassung dimensionierungsrelevanter Materi-
aleigenschaften, welche das Langzeitverhalten abbil-
den, ware ein Lagerungsverfahren sinnvoll, welches
zum Beispiel durch erhohte Lagerungstemperatur eine
beschleunigte Trocknung erlaubt. Gleichzeitig ist je-
doch eine Storung der Festigkeitsentwicklung insbe-
sondere des hydraulischen Bindemittels zu vermeiden.

—  Spaltzug-Schwellversuche zur Bestimmung von Kenn-
werten zur Beschreibung des Steifigkeits- und Ermi-
dungsverhaltens kdnnen gemal den TP Asphalt-StB,
Teile 24 und 26 fiir die Prifung von KRC-Gemischen
eingesetzt werden. Dies betrifft auch das Schleifen der
Probekorper-Endflachen, welches einen groflen Ein-
fluss auf die ermittelten Eigenschaften hat.

— Die Bestimmung von Bruchdehnung und E-Modul
durch Messung der Querdehnung in Spaltzugversu-
chen gemafR TP Asphalt-StB, Teil 23 hat sich als nicht
hinreichend robust erwiesen, da die Ergebnisse eine
erhebliche Streuung aufweisen und zudem die Ver-
gleichbarkeit nicht gegeben ist. Als mogliche Ursache
ist die unzureichende Beschreibung des Prifverfah-
rens zu nennen.

4.2 Erkenntnisse aus der Untersuchung von Praxisstrecken
mit KRC-Tragschicht

Die Uberpriifung von zehn mehrjshrig beanspruchten StraBen-
befestigungen mit Tragschichten aus KRC-Gemischen zeigt,
dass bei keiner der betrachteten Strecken eine ungewdhnlich
frihzeitige Schadigung eingetroffen ist. Insgesamt weisen die
Ergebnisse der Zustandserfassung und -bewertung, der Tragfa-
higkeitsmessungen mit dem Falling Weight Deflectometer
(FWD) und der rechnerischen Uberpriifung der Substanz darauf
hin, dass diese Befestigungen vergleichbare Nutzungsdauern
zulassen wie Befestigungen mit konventionellem Asphaltober-
bau. Im Rahmen der Untersuchungen wurden auch drei deutlich
unterdimensionierte Befestigungen untersucht. Zwei Landes-
straflen, bei denen tber der KRC-Schicht lediglich eine Asphalt-
deckschicht eingebaut wurde, zeigen bei gleichwertigen Zu-
standswerten unterschiedliche Ergebnisse der Berechnung der
Nutzungsdauer aus der Basis der Materialeigenschaften der
Ausbauproben.

Insgesamt sind die auf Grundlage der rechnerischen Ermi-
dungsrissbildung erfolgten Uberpriifungen der Bestandsstre-
cken mitunter nicht plausibel. Die bei manchen Strecken
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identifizierten erheblichen Schadigungssummen korrelieren
nicht zu den anderen erfassten Substanzmerkmalen. So weisen
die Ergebnisse insbesondere der KRC-Varianten, welche augen-
scheinlich hohe Gehalte an hydraulischem Bindemittel beinhal-
ten und keine asphalttypischen, temperaturabhangigen Steifig-
keitsmoduln zeigen, daraufhin, dass andere Schadigungskrite-
rien wichtiger zur Dauerhaftigkeitsbewertung sind als die klas-
sische Ermidungsrissbildung infolge horizontaler Dehnungsbe-
anspruchung. Hier fehlt somit ein Verfahren zur materialspezi-
fischen Beriicksichtigung von KRC-Tragschichten mit starren
Eigenschaften. Als Hinweise fir eine nicht sinnvolle Anwendbar-
keit des Ermidungsnachweises nach den RDO Asphalt 09 kann
die nicht vorhandene Temperaturabhangigkeit des Steifigkeits-
moduls sowie eine sehr steil verlaufende Ermidungsfunktion
angesehen werden.

4.3 Erkenntnisse hinsichtlich des Einflusses variierter Zusam-
mensetzungen

Durch die systematische Variation der Zusammensetzung der
KRC-Gemische konnen folgende Schlussfolgerungen anhand
der durchgefiihrten Laborpriifungen gezogen werden:

— Die Erhohung der Zugabegehalte der Bitumenemulsion

—  fuhrtzueiner Erhohung der Spaltzugfestigkeit
trocken konditionierter Probekdrper. Die La-
gerungszeit (zwischen 28 und 180 Tagen) hat
dabei keinen Einfluss auf die Unterschiede
zwischen den untersuchten KRC-Varianten.

—  fihrt zu einer geringen Erhdhung der Spalt-
zugfestigkeit von drei Tagen bei 40 °C in Was-
ser gelagerten Probekdrpern, wahrend die
Lagerungsdauer keine weitere Veranderung
bewirkt. Dadurch erhéht sich scheinbar die
anhand des ITSR-Werts abgeleitete Wasser-
empfindlichkeit.

— verandert die nach 28 Tagen ermittelten Stei-
figkeitsmoduln nur geringfiigig, wahrend nach
180 Tagen die Zunahme der Steifigkeitsmo-
duln sich mit zunehmendem Bitumenemulsi-
onsgehalt erhoht.

—  beeinflusst den Ermidungswiderstand nur
geringflgig.

— Die Erhohung der Zugabeanteile des hydraulischen
Tragschicht- und Bodenbinders

— fiihrt zu ansteigenden Spaltzugfestigkeiten
trocken und nass gelagerter Probekorper und
zu geringerer Wasserempfindlichkeit.

— fihrt zu erheblich hoheren Steifigkeitsmoduln
nach 28 Tagen Lagerung der Probekdrper.
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Eine weitere Erhohung infolge langerer Lage-
rungsdauer ist dagegen nur gering.

—  fihrtzu einer deutlichen Erhohung des mit-
tels Spaltzug-Schwellversuchen ermittel-
ten Ermidungswiderstands.

— Die Optimierung der Zusammensetzung des Mischgranula-
tes hin zu geringerem Hohlraumgehalt zwischen den Ge-
steinskdrnern beziehungsweise Granulatstiicken

—  flhrt nicht zu einer Veranderung der Spalt-
zugfestigkeit trocken gelagerter Probekor-
per, jedoch zu einem leichten Anstieg der
Spaltzugfestigkeit von bei 40 °C fir drei
Tage in Wasser gelagerten Probekorpern
und somit zu einer Verringerung der Was-
serempfindlichkeit.

—  flbrt zu einem Anstieg des Steifigkeitsmo-
duls der 180 Tage lang gelagerten Probe-
korper, wahrend an 28 Tagen konditionier-
ten Proben kaum ein Einfluss erkennbar
ist.

—  flbrt zu einer Erhéhung des Ermiidungswi-
derstands.

—  Mittels Triaxialversuche konnte fir die Variante B3,5_H2 K
nach sieben Tagen Lagerungsdauer eine Beeinflussung
der Scherfestigkeit von der Radialspannung nachgewiesen
werden. Diese Abhangigkeit wird durch eine langere Lage-
rungsdauer (28 Tage) reduziert.

4.4 Erkenntnisse zur Dimensionierung von Asphaltbefestigun-
gen unter Nutzung von KRC-Tragschichten

— Unter Voraussetzung eines asphalt-typischen Schadi-
gungsverhaltens konnen unter Anwendung des Dimensio-
nierungsverfahrens gemaf RDO Asphalt 09 Befestigungen
mit KRC-Tragschichten als Ersatz von Asphalttragschich-
ten oder Verfestigungen konzeptioniert werden. Die dazu
erforderlichen Materialparameter sollten nach moglichst
langer Konditionierungszeit der Probekdrper bestimmt
werden, um die dann noch veranderlichen Steifigkeits- und
Ermidungseigenschaften reprasentativ abzubilden.

— Die an im Labor hergestellten Proben bestimmten Steifig-
keitsmoduln und Ermidungswiderstande weisen kleinere
Werte auf als die an Bohrkernproben aus langjahrig bean-
spruchten Befestigungen bestimmten Werte. Es ist somit
zu erwarten, dass die berechneten Aufbauvarianten eine
gewisse Dimensionierungsreserve aufweisen.

— Durch Vergleich zum RDO-Referenzasphalt konnten
Schichtdickenzuschlage fiir KRC-Tragschichten fir den
Ersatz von Asphalttragschichten und Verfestigungen in Be-

festigungen gemaf den RStO bestimmt werden:
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— Bei Ersatz der Asphalttragschicht in Befes-
tigungen gemaf Tafel 1, Zeile 1 wurden er-
forderliche Schichtdickenzuschldage zwi-
schen 24 bis 67 % ermittelt.

— Bei Ersatz der Zementverfestigung durch
eine KRC-Tragschicht in einer Befestigung
gemafl} RStO, Tafel 1, Zeile 2.2 wurden fir
Belastungsklassen Bk3,2 und Bk32 prozen-
tuale Schichtdickenaufschlage von bis zu
63 % ermittelt. Bei den betrachteten Befes-
tigungen der Belastungsklassen Bk0,3 und
1,0 zeigte sich die KRC-Schicht sogar der
Zementverfestigung lberlegen.

— Bei Ersatz der Asphalttragschicht im voll-
gebundenen Oberbau nach Tafel 4, Zeile 1
wurden erforderliche Schichtdickenzu-
schlage von maximal 19 % ermittelt.

Insbesondere weil die infolge Nutzungsdauer zu erwartende
Erhohung der Steifigkeiten und des Ermidungswiderstands
eine gewisse Dimensionierungsreserve bewirkt, scheint der
Einsatz von KRC-Gemischen als Ersatz der Asphalttragschich-
ten mit einem Schichtdickenzuschlag von 50 % bei Anwendung
der RStO, Tafel 1, Zeile 1 und von 20 % bei Anwendung eines
vollgebundenen Oberbaus gemafR RStO, Tafel 4 praktikabel.
Bei der baulichen Umsetzung ist dann aber dringend eine hin-
reichende GleichmaBigkeit der KRC-Schicht zu gewahrleisten.
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