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1  Einfldhrung

Im Rahmen der europaischen Asphaltspezifikationen werden zu-
kunftig vermehrt Anforderungen an performance-orientierte As-
phaltkennwerte gestellt. Diese Anforderungen betreffen das Ver-
formungs- und Tieftemperaturverhalten sowie die Steifigkeits-
und Ermudungseigenschaften. Die Asphaltkennwerte werden an
im Labor hergestellten Probekdrpern ermittelt, womit die Qualitat
der Probekorper-Herstellung einen erheblichen Einfluss auf die
Ergebnisse der Performance-Priifungen hat. Die Probekdrper
werden aus Platten gewonnen, welche mittels Walzsektor-Ver-
dichtungsgerat (WSV) unter standardisierten Bedingungen nach
den TP Asphalt-StB, Teil 33 hergestellt werden. Bei dem im ak-
tuellen Regelwerk verankerten Verdichtungsregime werden die
mischgutspezifischen Verdichtungswiderstdénde bisher aller-
dings nicht ausreichend beriicksichtigt. Darin ist lediglich festge-
legt, dass das Verdichtungsregime iterativ angepasst werden
muss, wenn die Anforderungen an die Plattendicke oder den
Verdichtungsgrad nicht eingehalten sind. Dies erfordert fur jedes
Mischgut viel Zeit und Material.

2 Ziel des Forschungsvorhabens

Ziel des Forschungsvorhabens war es, die Verdichtung von As-
phalt-Probeplatten fur verschiedene Asphaltmischgutsorten im
Labor zu optimieren. Als Orientierungswerte fur den Verdich-
tungserfolg wurden Verdichtungsgrade sowie Hohlraumgehalte
ahnlicher Asphalte aus zahlreichen Kontrollprifungen herange-
zogen, um eine mdoglichst realitaitsnahe und praxisorientierte
Verdichtung der Probekdérper fir die Performance-Prifungen zu
erreichen.

3 Untersuchungsmethodik

Insgesamt wurden 17 Asphaltvarianten mit unterschiedlicher
Verdichtbarkeit in das Untersuchungsprogramm einbezogen.
Fir jede Variante wurden konventionelle Asphalteigenschaften
wie Bindemittelgehalt, KorngréRenverteilung, Rohdichte, Raum-
dichte und Hohlraumgehalt bestimmt sowie Performance-Pri-
fungen durchgefiihrt. Ein Uberblick lber die untersuchten As-
phaltvarianten und das Untersuchungsprogramm zeigt Tabelle
1. Die Performance-Untersuchungen wurden dabei sowohl an
Probekdrpern, die nach dem aktuellen Teil 33 der TP Asphalt-
StB, als auch an solchen, die nach dem neuen, mischgutspezifi-
schen Verdichtungsregime verdichtet wurden, durchgefiihrt. Mit
diesen Untersuchungen wurden die Auswirkungen der neu ent-
wickelten Verdichtungsregime auf die Gebrauchseigenschaften
Uberpruift.
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Fir die Entwicklung eines neuen Verdichtungsregimes wurde ite-
rativ vorgegangen. Nach Definition eines Zielverdichtungsgrads
beziehungsweise Hohlraumgehalts fur die aus den Platten ge-
wonnen Probekdrper, die dem Zustand in situ entsprechen sol-
len, wurden durch Anpassung der Krafte bei der Vor- und Haupt-
verdichtung sowie der Anzahl der Walziibergédnge neue Regime
erprobt.

Tabelle 1: Ubersicht der betrachteten Varianten und des Untersu-
chungsprogramms
Untersuchungen an Asphaltproben
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Die Anwendbarkeit der neu entwickelten Verdichtungsregime
wurde Uber die Anderung der GroéRen und Streuungen der
Raumdichte, der Plattendicke, der Dichteverteilung, des Verdich-

tungsgrads sowie des Hohlraumgehalts der Asphalt-Probeplat-
ten beziehungsweise der zylindrischen Probekdrper untersucht.

Im Anschluss an diese Untersuchungen wurden mischgutspezi-
fische Vorschlage zur Modifizierung der aktuellen TP Asphalt-
StB, Teil 33 erarbeitet, in dem die Vorgehensweisen der neu ent-
wickelten Verdichtungsregime beschrieben und die Grunde fir
(oder gegen) eine Anpassung erlautert werden.

AbschlieRend erfolgten Betrachtungen zur Uberwachung des
Verdichtungserfolgs, um zukinftig den Verdichtungsprozess im
Walzsektor-Verdichtungsgerat gezielt steuern zu kénnen.

4  Untersuchungsergebnisse

Die Ergebnisse der Untersuchungen kénnen in Abhangigkeit der
untersuchten Asphaltsorten wie folgt zusammengefasst werden:

4.1 Asphaltbeton fiir Asphaltdeckschichten

Aus den nach den TP Asphalt-StB, Teil 33 verdichteten Asphalt-
Probeplatten aus Asphaltbeton flir Asphaltdeckschichten (AC 11
D S) wurden zylindrische Probekdrper mit Verdichtungsgraden
von im Mittel 101 % gewonnen. Aus zahlreichen Kontrollprifun-
gen ergab sich ein Zielverdichtungsgrad von 99,2 %, der aktuell
im Mittel in situ erreicht wird. Dieser konnte bei der Verdichtung
im Labor durch geringere Kréfte bei der Vor- und Hauptverdich-
tung erreicht werden. Fir das optimierte Verdichtungsregime
werden bei der Vorverdichtung nur noch 2,0 kN und bei der
Hauptverdichtung nur noch 5,0 kN aufgebracht. Mittels neuem
Regime konnten insgesamt Verdichtungsgrade der Probekorper
zwischen 98,9 und 99,6 % erreicht und damit deutlich gesenkt
werden. Beispielhaft sind fur den ACD-1 in Bild 1 die
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Verdichtungsgrade der Asphalt-Probeplatten und Probekorper
nach dem TP-Regime und nach neuem Regime dargestellt.

Die Ergebnisse der Performance-Priifungen spiegelten die Er-
gebnisse, die in vorangegangenen Forschungsvorhaben in situ
gemacht wurden, wieder. Fur die Kélteflexibilitat und das Steifig-
keitsverhalten ergaben sich fiir die Probekdrper, die mit optimier-
tem Regime hergestellt wurden, eher schlechtere Ergebnisse als
mit der Verdichtung nach den aktuellen TP Asphalt-StB erreicht
wurden. Insgesamt konnte die Performance damit dem Verhal-
ten in situ angendhert werden und auch die Verdichtungsgrade
entsprechen einem realitdtsndheren Zustand. Deshalb wurde
eine Modifizierung der Technischen Prufvorschrift empfohlen.
Zukinftig sollte im Labor ein Zielverdichtungsgrad von 99,5 % fur
die Probekérper und damit ein Zielverdichtungsgrad von 98,5 %
fur Asphalt-Probeplatten angestrebt werden.

4.2 Splittmastixasphalt

Beim Splittmastixasphalt (SMA 8 S) ergab sich fiir die Probekér-
per ein mittlerer Verdichtungsgrad von 101 %, die aus den nach
den TP Asphalt-StB, Teil 33 verdichteten Asphalt-Probeplatten
hergestellt wurden. Aufgrund von Auswertungen von Kontrollpri-
fungsergebnissen wurde ein Zielverdichtungsgrad von 99,6 %
festgelegt, der den Verdichtungszustand in Realitat widerspie-
gelt
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Bild 1:  Verdichtungsgrade des Asphaltbetons fiir Asphaltdeck-
schichten (ACD-1) der Asphalt-Probeplatten und zylindri-
schen Probekdrper nach den TP Asphalt-StB, Teil 33 und
nach neuem Regime
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Bild 2:  Verdichtungsgrade des Splittmastixasphalts (SMA-1) der

Asphalt-Probeplatten und zylindrischen Probekérper
nach den TP Asphalt-StB, Teil 33 und nach neuem Regime

Durch eine geringere Kraft bei der Hauptverdichtung von 5,0 kN
konnte ein mischgutspezifischer Verdichtungszustand erreicht
werden. Die mittleren Verdichtungsgrade der Probekérper konn-
ten damit auf ca. 99,4 % gesenkt werden. Die Verdichtungs-
grade, die an Asphalt-Probeplatten und Probekdrpern nach dem
TP-Regime und dem neuen Regime erreicht wurden, sind fiir
den SMA-1 beispielhaft in Bild 2 dargestellt.
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Die Ergebnisse der Performance-Prifungen waren dabei eben-
falls realitatsnaher im Vergleich zu der Verdichtung nach aktuel-
ler Prufvorschrift. Obwohl sich das Verhalten teilweise wenig ver-
anderte, zeichneten sich eher schlechtere Gebrauchseigen-
schaften ab, was bei Bohrkernuntersuchungen in vorangegan-
gen Forschungsvorhaben ebenfalls festgestellt worden war. Da-
her wurde flr diese Asphaltsorte eine Modifikation der TP As-
phalt-StB, Teil 33 vorgeschlagen. Darin sollte ein Verdichtungs-
grad von 99,5 % fir die Probekdrper fiir Performance-Prifungen
und von 99,0 % fur die Asphalt-Probeplatten festgeschrieben
werden.

4.3 Offenporiger Asphalt

Der offenporige Asphalt (PA 8) wurde neben der Verdichtung
nach den TP Asphalt-StB auch mit dem Regime nach dem
"Merkblatt fir offenporige Asphalte” (M OPA) verdichtet und un-
tersucht. Daruiber hinaus wurden ebenfalls neue Verdichtungs-
regime erprobt, um die Ansprache dieser Asphaltsorte im Labor
zu analysieren. Dabei stellte sich heraus, dass sich mittels des
Regimes nach dem "Merkblatt fur offenporige Asphalte” reprodu-
zierbar und praxisorientiert verdichten lasst. AuRerdem zeigte es
sich, dass der Hohlraumgehalt bei den offenporigen Asphalten
eine geeignetere ZielgroRe ist, da er weitaus weniger Streuun-
gen unterliegt als der Verdichtungsgrad. Als Zielhohlraumgehalt
wurde sich bei der Verdichtung am unteren Grenzwert der ZTV
Asphalt-StB orientiert, welcher 22,0 Vol.-% betragt. Die Ergeb-
nisse der Performance waren grof3teils nicht eindeutig und un-
terlagen vielen Streuungen, dennoch erwies sich das Regime
nach M OPA als das Geeignetste zum Erreichen des Zielhohl-
raumgehalts und damit dem optimalen Zustand in situ. Eine Mo-
difizierung der TP Asphalt-StB wird dahingehend empfohlen,
dass das Regime aus dem Merkblatt in die Technische Prifvor-
schrift tbernommen wird. Fir die Probekdrper sollte dann ein
Hohlraumgehalt von = 22,0 Vol.-% und fiir die Asphalt-Probeplat-
ten von = 25,0 Vol.-% angestrebt werden.

4.4 Asphaltbinder

Aus den nach den TP Asphalt-StB, Teil 33 verdichteten Asphalt-
Probeplatten aus Asphaltbinder (AC 16 B S) wurden zylindrische
Probekdrper mit Verdichtungsgraden von im Mittel 101,5 % her-
gestellt, wobei die Streuungen unter den drei untersuchten
Mischgutern grofl3er als bei den anderen Asphaltsorten sind. Fur
den Asphaltbinder wurde ein Zielverdichtungsgrad von 100,6 %
festgelegt, da sich dieser aus Untersuchungen in situ im Mittel
ergeben hat. Aufgrund der grundsétzlich héheren Verdichtungs-
grade der Probekérper, die mit der Verdichtung nach den TP As-
phalt-StB aktuell erreicht werden (Bild 3), wurden die Krafte bei
der Hauptverdichtung reduziert.

Mit einer Kraft von 9,0 kN ergab sich ein mittlerer Verdichtungs-
grad der Probekdrper von 100,8 %, was einer Senkung von rund
1 % im Vergleich zur Verdichtung nach der Technischen Prufvor-
schrift entspricht.
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Bild 3: Verdichtungsgrade des Asphaltbinders (ACB-1) der As- Bild 4: Verdichtungsgrade der Asphalttragschicht (ACT-1) der

phalt-Probeplatten und zylindrischen Probekdrper nach
den TP Asphalt-StB, Teil 33 und nach neuem Regime

Aufgrund von diesem realitdtsnaheren Verdichtungszustand so-
wie von teilweise deutlichen Verdnderungen bei den Perfor-
mance-Eigenschaften wurde vorgeschlagen, zukinftig einen
Verdichtungsgrad von 100,0 % fiir die Probekérper und entspre-
chend einen Verdichtungsgrad von 99,5 % fir die Asphalt-Pro-
beplatten anzustreben.

4.5 Splittmastixbinder

Die Probekérper aus den drei Mischgitern des Splittmastixbin-
ders (SMA 16 B S) wiesen bei der Verdichtung nach den TP As-
phalt-StB einen mittleren Verdichtungsgrad von 101,4 % auf. Zu
Beginn des Projekts wurde ein Zielverdichtungsgrad von 100,6
% definiert, der sich anhand einer umfassenden Auswertung von
Kontrollpriifungen ergab. Daraufhin wurden das Untersuchungs-
programm nach den TP Asphalt-StB durchgefuhrt und modifi-
zierte Regime zum Erreichen des Zielverdichtungsgrads erprobt.
Dabei stellte sich heraus, dass trotz einer deutlichen Anderung
der Kraft bei der Hauptverdichtung keine wesentliche Anderung
des Verdichtungsgrads erfolgte. AuBerdem vergréerten sich
die Streuungen bei der Raumdichte und Raumdichteverteilung
teilweise fir das neu erprobte Regime im Vergleich zu der Ver-
dichtung nach Technischer Priufvorschrift. Dies deutet insgesamt
darauf hin, dass fur den Splittmastixbinder bereits eine gute An-
nahrung der Verdichtung in situ mittels des Regimes nach den
TP Asphalt-StB getroffen wird. Daher wurde keine Modifizierung
der TP Asphalt-StB vorgeschlagen.

4.6 Asphalttragschicht

Bei den beiden untersuchten Asphalttragschichten (AC 32 T S)
wurde bei einer Verdichtung nach den TP Asphalt-StB ein mittle-
rer Verdichtungsgrad der Probekdrper von ca. 101,3 % erreicht.
Aus Erfahrungswerten wurde ein Zielverdichtungsgrad von
102,0 % festgelegt. Dieser konnte mit einer Verdichtung mit mehr
Walzlibergéangen (25 Stuick) erreicht werden, da die groRen Kor-
ner der Tragschicht mehr Zeit haben, sich auszurichten. Der Ver-
dichtungsgrad wurde damit im Vergleich zu der TP-Variante um
rund 1,0 % erhoht. In Bild 4 ist dies beispielhaft fur den ACT-1
dargestellt. Ferner veranderten sich die Performance-Kennwerte
Steifigkeit und Ermidung infolge des neuen Verdichtungsre-
gimes. Daher sollte eine Modifizierung der aktuellen Prifvor-
schrift erfolgen. Darin sollte fur die Asphalt-Probeplatten zukiinf-
tig ein Verdichtungsgrad von 102,5 % und fur die Probekdrper
von 102,0 % angestrebt werden.
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Asphalt-Probeplatten und zylindrischen Probekérper
nach den TP Asphalt-StB, Teil 33 und nach neuem Regime

5 Zusammenfassung

Zusammenfassend ist festzustellen, dass fur vier der sechs un-
tersuchten Asphaltsorten mischgutspezifische Verdichtungsre-
gime entwickelt und verifiziert werden konnten. Fir diese wird
daher eine Modifizierung der aktuellen Priifvorschrift empfohlen.
Zur Verifizierung dieser Ergebnisse sollten weitere Mischgtiter
diese Asphaltsorten mittels optimiertem Verdichtungsregime ver-
dichtet und anhand der Verdichtungsgrade in situ Uberprift wer-
den.

Fur den offenporigen Asphalt empfiehlt sich ebenfalls, das Re-
gime aus dem Merkblatt fiir offenporige Asphalte in die TP As-
phalt-StB, Teil 33 zu Ubernehmen. Einzig fir die drei Mischguter
des Splittmastixbinders ergab sich, dass kein mischgutspezifi-
sches Verdichtungsregime erforderlich ist, was jedoch anhand
weiterer Mischguter verifiziert werden sollte.

Um zukiinftig noch zielsicherer im Labor verdichten zu kénnen,
sollte auch die Steuerung und Uberwachung der Plattenherstel-
lung im Walzsektor-Verdichter angepasst werden. Dabei sollte
die eingebrachte Verdichtungsarbeit messtechnisch Uberwacht
werden kénnen, um eine mischgutspezifische Steuerung zu ge-
wabhrleisten.
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