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1 Aufgaben und Zielsetzung

Der Einbau von Asphaltdeckschichten aus Offenporigem
Asphalt (kurz OPA) sollte gemaR dem Merkblatt fur Asphaltdeck-
schichten aus Offenporigem Asphalt (M OPA) [FGSV, 2010]
unbedingt maschinell und nahtlos in voller Breite erfolgen. Bei
groéBeren Breiten wird der Einsatz von gestaffelt fahrenden Ferti-
gern empfohlen, damit der Einbau “heif3 an hei3” erfolgen kann.
Auf diese Weise werden Langsnahte vermieden und der Was-
serabfluss in Querrichtung nicht behindert. Der Einbau von Of-
fenporigen Asphalten erfordert daher immer eine komplette
Sperrung einer Richtungsfahrbahn, was bei hochbelasteten
6- oder 8-streifigen Autobahnquerschnitten nicht oder nur im
Ausnahmefall méglich ist. Des Weiteren wird bei der Baulichen
Erhaltung von Asphaltdeckschichten aus Offenporigem Asphalt
empfohlen, dass lokale Schadigungen nur durch den vollstandi-
gen Austausch der Asphaltdeckschicht behoben werden und der
Ersatz der Asphaltdeckschicht aus Offenporigem Asphalt nur in
voller Breite erfolgen sollte, um einen einwandfreien Wasserab-
fluss der offenporigen Schicht zu gewahrleisten [FGSV, 2010].
Bei zukunftigen groB3- und kleinflachigen Erneuerungs- oder Re-
paraturmaBnahmen muss von einer fahrstreifenweisen Erneue-
rung von geschadigten Asphaltdeckschichten aus Offenporigem
Asphalt ausgegangen werden, was nur mithilfe einer Nahtausbil-
dung mdglich ist.

Im Rahmen dieses Projektes sind verschiedene Ausfihrungsva-
rianten der Nahtausbildung hinsichtlich der Wasserdurchlassig-
keit und der Dauerhaftigkeit des Nahtbereiches zu untersuchen,
um geeignete Verfahren zur der Nahtausbildung bei Offenpori-
gen Asphalten sowohl fir den streifenweisen Neubau als auch
die streifenweise Erneuerung herauszuarbeiten und fiir die Ver-
wendung in der Praxis vorzuschlagen.

2 Untersuchungsmethodik

Im nachfolgend dargestellten Ablaufdiagramm ist die generelle
Vorgehensweise der Untersuchungen im Rahmen dieses For-
schungsvorhabens erfasst.

Auf Basis der Literaturrecherche wurden unterschiedliche Vari-
anten der Nahtausbildung festgelegt:

— der Einsatz von Stra3enbaubitumen mit einer Dosierung
geman technischen Regelwerken,

— das Auftragen eines Polymermodifizierten Bitumens
(PmB) mit unterschiedlichen Dosierungen auf der Naht-
flanke,

— das Anwarmen der Nahtflanken bei verschiedenen Tem-
peraturen sowie

— der Einsatz des Bitumenfugenbands fir die Asphaltdeck-
schichten aus offenporigem Asphalt.
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Bild 1: Vorgehensweise fir die Untersuchungen

Solche Nahtvarianten wurden zunéchst auf der institutseigenen
Einbaustrecke (25 m lang und ca. 1,2 m breit) unter Laborbe-
dingungen hergestellt. Als Asphaltmischgut wurde jeweils ein
Offenporiger Asphalt PA 8 mit Polymermodifiziertem Bitumen
40/100-65 A verwendet. Hierbei wurden zwei Versuchsreihen
vorgesehen. Bei der Versuchsreihe 1 (s. Bild 2, oben) wurde die

Bereich der Bereich der
Probekorper ' Probekdorper

Berkich

Frostschutzschicht

# Breite: ca. 120 cm #

Bereich der
Probekdrper

Frostschﬁitzschicht
]

+ Breite: ca. 120 cm *

Bild 2: Schematische Darstellung der Versuchsreihe 1 ,Instandset-
zungsfall“ (oben) und der Versuchsreihe 2 ,,Neubau“ (unten)

7-231



Asphaltbauweisen

Tab. 1: Zahlencode fiir verschiedene Ausfiihrungsvarianten mit Probekérperherstellung unter Laborbedingungen

N:i’t:::::?i:fc:‘ Behandlung der Nahtflanke durch Code
Referenzvariante ohne Naht V0o
Auftragen des StraRenbaubitumens 160/220 mit Dosierung gemaR Regelwerken V01

) Auftragen des Polymermodifizierten Bitumens mit Dosierung gemaR Regelwerken V02
/zc)efrr;:::sn:?tlheeir:;r Auftragen des Polymermodifizierten Bitumens mit geringerer Dosierung als gemafl Regelwerken V03
Asphaltirase Erwarmung der Nahtflanke mit Infrarotstrahler (80 bis 100°C) V04
Erwarmung der Nahtflanke mit Infrarotstrahler (150 bis 160°C) V05

Bitumenfugenband fir Asphaltdeckschichten aus Offenporigem Asphalt V06

Auftragen des Stralenbaubitumens 160/220 mit Dosierung gemafl Regelwerken Vo7

) Auftragen des Polymermodifizierten Bitumens mit Dosierung gemaR Regelwerken V08
V;e\r::ﬁ;;ir:;hsnz Auftragen des Polymermodifizierten Bitumens mit geringerer Dosierung als gemaR Regelwerken V09
warmen Zustand Erwarmung der Nahtflanke mit Infrarotstrahler (80 bis 100°C) V10
Erwarmung der Nahtflanke mit Infrarotstrahler (150 bis 160°C) V11

Bitumenfugenband fir Asphaltdeckschichten aus Offenporigem Asphalt V12

Nahtflanke durch Frasen analog dem Instandsetzungsfall in der
Praxis “erzeugt”. Dabei wurde der Asphalt Uber eine Breite von
ca. 60 cm mit einer kleinen Asphaltfrase im mittigen Bereich der
Einbaustrecke herausgefrast. Hierdurch entstanden senkrechte,
aber raue Nahtflanken, wodurch sich der Instandsetzungsfall
unter Laborbedingungen sehr gut simulieren lasst. Die Ver-
suchsreihe 2 stellt den streifenweisen Einbau “hei3 an kalt” dar
(s. Bild 2, unten). Der Offenporige Asphalt wurde nur Uber eine
Breite von ca. 80 cm auf der linken Seite eingebaut. Beim
Einbau der ersten Bahn musste auf ein gleichmaBiges, leicht
abgeschréagtes Profil geachtet werden. Dies konnte durch die
Verwendung einer Kantenandriickrolle an der Walze erreicht
werden. Nach der Herstellung der Nahtflanke erfolgten die Be-
handlung des Nahtbereichs und der Einbau des Offenporigen
Asphalts. Bei allen vier Einbauvarianten wurde das gleiche
Asphaltmischgut verwendet und durch die vorgesehenen Walz-
gange verdichtet, um vergleichbare Eigenschaften des Asphalts
im Hinblick auf Hohlraumgehalt und Verdichtungsgrad zu ge-
wahrleisten.

Eine Ubersicht iber die ausgewahlten und untersuchten Nahtva-
rianten erfolgt in der Tabelle 1.

Die Probekdérper wurden inner- und auBBerhalb des Nahtbereichs
entnommen. An diesen wurden die Zugfestigkeit sowie die
Wasserdurchléassigkeit der Naht untersucht. Anhand der Ergeb-
nisse der Untersuchungen wurden drei Ausflihrungsvarianten
ausgewahlt und mit normalen Asphaltfertigern und Walzen unter
realen Einbaubedingungen auf einer Versuchsstrecke einge-
baut. Um erste Aussagen zur Dauerhaftigkeit der Nahtausflh-
rung machen zu kénnen, wurde die Versuchsstrecke fir einen
Zeitraum von ca. 10 Monaten beobachtet. Da der Beobach-
tungszeitraum in den Wintermonaten lag, wurde eine sinnvollere
Beurteilung hinsichtlich der Dauerhaftigkeit und des Kalteverhal-
tens der Nahte erméglicht. Zusatzlich wurden die Bohrkerne fiir
jede Nahtvariante aus der Versuchsstrecke enthommen und die
Wasserdurchlassigkeit der Nahtvarianten Uberprift. Als Ergeb-
nis wurden Vorschlage einer oder mehrerer Ausfiihrungsvarian-
ten zur weiteren Verwendung in der Praxis gemacht.

3 Untersuchungsergebnisse

3.1 Untersuchungen von unterschiedlichen Méglichkeiten
der Nahtausfiihrung unter Laborbedingungen
3.1.1 Ergebnisse des Zugversuchs

Zur Untersuchung der Wirksamkeit verschiedener Verfahren
zur Herstellung von Nahten in Asphaltbefestigungen [ARAND,
1991] wurde der Zugversuch geman [FGSV 1994] bei vier ver-
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schiedenen Temperaturen (T =-25 °C,-10 °C, +5 °C, +20 °C)
durchgefiihrt. Zusammenfassend konnte anhand der Ergebnis-
se der Zugversuche Folgendes festgestellt werden:

— Beim Einsatz des Polymermodifizierten Bitumens (PmB)
anstelle von einem StraBenbitumen der Sorte 160/220 zur
Behandlung der Kontaktflache im Nahtbereich lasst sich
ein deutlich glinstigeres Kalteverhalten aufgrund der gro-
Beren Zugfestigkeit und Bruchdehnungen feststellen.

— Die mit PmB mit der Dosierung geméfB Regelwerk behan-
delten Proben besitzen eine tendenziell bessere Zugfes-
tigkeit und eine signifikant glinstigere Bruchdehnung als-
Proben, deren Naht mit PmB mit geringerer Dosierung
behandelt worden ist.

— Eine hohe Zugfestigkeit ist mittels Anwarmens der Nahtflan-
ke bei einer Erwarmungstemperatur von 150 bis 160 °C
erzielbar. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass das An-
warmen der Nahtflanke stets mit Unsicherheiten ver-
bunden ist. Zum einen ist eine Erwarmung mit Infrarot-
heizgeraten sehr ungleichméBig, sodass es in einigen
Bereichen zu einer thermischen Uberbeanspruchung und
in anderen Bereichen zu einer nicht ausreichenden Erwar-
mung der Nahtflanke kommen kann. Zuséatzlich kann eine
thermische Uberbeanspruchung die Nahtflanke beschadi-
gen und zur beschleunigten Alterung des Bindemittels
fuhren.

— Die Zugfestigkeit nimmt nahezu proportional zu der abge-
senkten Temperatur der Erwédrmung der Nahtflanke ab.
Die Zugfestigkeit bei Anwérmen der Nahtflanke bei 80 °C
erreicht nur 50 % der Zugfestigkeit bei Anwarmen der
Nahtflanke bei 160 °C. Die Bruchdehnungen beider Va-
rianten haben jedoch keinen signifikanten Unterschied
aufgewiesen.

— Das Bitumenfugenband besitzt infolge seiner Querschnitt-
form eine nicht so hohe Zugfestigkeit wie die Nahtvariante
mit vollflachigem Auftragen des Polymermodifizierten Bi-
tumens. Bei naherer Betrachtung der Probekdrper wéh-
rend des Zugversuchs wurde festgestellt, dass der Probe-
kérper immer am Gitterband bricht und das Gitterband
somit die gréBte Schwachstelle darstellt.

3.1.2 Ergebnisse des Versuchs zur Ansprache der Wasser-

durchlassigkeit

Die Wasserdurchlassigkeit der Referenzvariante VOO ist am
héchsten und die der Variante V02 und V08 am geringsten. Die
anderen Formen der Nahtbehandlung liegen zwischen diesen
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Tab. 2: Bewertung der einzelnen Ausfiihrungsvarianten
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(-- sehr schlecht, - schlecht, o zufriedenstellend, + gut, ++ sehr gut)

Variante Zugfestigkeit |Bruchdehnung| Wasserdurchldssigkeit

V00 ,Referenzvariante” ++ 0 ++
‘o | V01 ,160/220 mit normaler Dosierung* 0 o] -
'-aE) V02 ,PmB mit normaler Dosierung” + + -
_¢:‘7, V03 ,PmB mit geringer Dosierung“ 0 o -
S | V04 ,Erwdrmung bei 80 bis 100 °C* - 0 ++
g V05 ,Erwdrmung bei 150 bis 160 °C* 0 + ++
> | V06 ,Bitumenfugenband fur OPA" 0 ++ +
‘0‘; V07 ,160/220 mit normaler Dosierung* [¢] o -
.-GE, V08 ,PmB mit normaler Dosierung“ + ++ -
E V09 ,PmB mit geringer Dosierung* 0 + -
S |V10 ,Erwdrmung bei 80 bis 100 °C* - 0 ++
g V11 ,Erwdrmung bei 150 bis 160 °C* + + ++
> |V12 ,Bitumenfugenband fir OPA® + ++ +

beiden Ergebnissen. Zusammenfassend konnte anhand der Er-
gebnisse der Wasserdurchlassigkeitsversuche Folgendes fest-
gestellt werden:

— Bei Variante V02 und V08 wurde PmB mit einer Dosierung
gemani Regelwerken so angestrichen, dass nahezu alle
Hohlrdume auf der Nahtflanke offensichtlich verstopft wur-
den.

— Anstatt des auf die Nahtflanke aufgetragenen PmB konnte
die Wasserdurchlassigkeit der Naht mit StraBenbitumen
160/220 bei gleicher Dosierung deutlich verbessert werden.

— Eine reduzierte Dosierung des aufzutragenden Bindemit-
tels fuhrte zu einer signifikanten Verbesserung der Was-
serdurchlassigkeit. Das Bindemittel wurde vor allem auf
die hervorragenden Gesteinskérner gestrichen. Die Kon-
taktflache, die relativ tief liegt, konnte durch Pinsel nicht
oder nur wenig berthrt werden. Die “freigegebenen” Hohl-
rdume ermdglichten einen schnellen Abfluss des Wassers
durch die Naht und hatten somit eine sehr positive Wir-
kung auf die Wasserdurchléssigkeit zur Folge.

— Die Wasserdurchlassigkeit bei den Varianten V04 und
V10 sowie V05 und V11 ist mit der der Referenzvariante
gut vergleichbar. D.h., dass durch die Erwarmung der
Nahtflanke die Wasserdurchlassigkeit nahezu kaum be-
eintrachtigt wird.

— Das Bitumenfugenband fur Asphaltdeckschichten aus
Offenporigem Asphalt beglinstigte durch sein Gitterband
im unteren Querschnittsbereich (ca. 25 mm) den Abfluss
des Wassers. Das Wasser floss sehr schnell Uber die
Naht ab und die Variante V06 sowie V12 wiesen eine
deutlich bessere Wasserdurchlassigkeit auf als die Vari-
anten, bei denen das Bindemittel vollflachig auf der Naht-
flanke aufgetragen wurde.

— Bei ndherer Betrachtung wurde jedoch festgestellt, dass
das Bitumenband aus PmB im oberen Bereich beim Ein-
bau geschmolzen war. Dadurch wurden die Hohlrdume im
Nahtbereich teilweise verstopft, sodass die 20 mm vor-
gesehene Durchflusshéhe (entsprechend der Hohe des
Gitterbands) nicht gewéhrleistet werden konnte. An den
entnommenen Probekérpern wurde festgestellt, dass die
Durchflusshéhe nur 10 bis héchstens 15 mm erreichen
konnte.

3.1.3 Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Auf Basis der Untersuchungsergebnisse in Kapitel 3.1.1 und
3.1.2 werden die einzelnen Nahtvarianten im Folgenden bewer-
tet und die Ergebnisse sind in der Tabelle 2 zusammengefasst.
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Hierbei ist deutlich zu erkennen, dass die Referenzvariante
“hei3 an hei3” die beste Zugfestigkeit und Wasserdurchlassig-
keit aufweist. Beim Anbau “hei3 an kalt” bildet sich die Naht.
Durch die Nahtausbildung hat sich der Widerstand gegen Zug-
beanspruchung je nach Nahtausfihrung in unterschiedlichem
MaBe verringert. Mit dem Auftragen des StraBenbaubitumens
oder des Polymermodifizierten Bitumens auf die Nahtflanke
wurde die Wasserdurchlassigkeit des Offenporigen Asphaltes
deutlich beeintrachtigt. Bei Erwarmung der Nahtflanke konnte
die Wasserdurchlassigkeit sichergestellt werden. Jedoch kann
die Zugfestigkeit bei einer nicht ausreichenden Erwarmung auf
z.B. nur 100 °C stark herabgesetzt werden. Auf Basis der Er-
gebnisse konnte grundsétzlich festgestellt werden, dass bei den
Nahtvarianten “Erwarmung der Nahtflanke mit Infrarotstrahler
bei 160 °C” (V05 und V11) und “Bitumenfugenband fur Offenpo-
rigen Asphalt” (V06 und V12) sowohl ein gutes Kélteverhalten
als auch ausgezeichnete Wasserdurchlassigkeit vorhanden ist.

3.2 Untersuchungen von ausgewéhlten Varianten
der Nahtausfiihrung unter Praxisbedingungen

Auf Basis der Ergebnisse in der Tabelle 2 wurden drei Nahtva-
rianten fur die Versuchsstrecke festgelegt:

— NV1: Normales Bitumenfugenband fir Asphaltdeck-
schichten aus Offenporigem Asphalt (VO6 und V12 in
Tab. 2).

— NV2: Schmales Bitumenfugenband flr Asphaltdeck-
schichten aus Offenporigem Asphalt (auf Basis des nor-
malen Bitumenfugenbands neu entwickelt und seine
Bitumenmenge hat sich im Vergleich zum normalen Bi-
tumenfugenband um ca. 30 bis 40 % verringert).

— NV3: Erwarmung der Nahtflanke mit einem Infrarotstrahler
bei 160 °C (V05 und V11 in Tab. 2).

Die festgelegten Nahtvarianten wurden mit einem normalen
Asphaltfertiger und Walzen unter realen Einbaubedingungen auf
einer dreistreifigen Versuchsstrecke (ca. 100 m lang und ca.
10,5 m breit) hergestellt. Als Asphaltmischgut wurde ein Offen-
poriger Asphalt PA 8 verwendet, welcher auf der institutseige-
nen Einbaustrecke schon angewendet wurde. Nach dem Einbau
wurden die Nahtflanken analog zu denen auf der institutseige-
nen Einbaustrecke hergestellt und behandelt. Durch Frésen ent-
stand eine senkrechte aber raue Nahtflanke auf der linken Seite
der Mittelbahn, wahrend auf der rechten Seite die Nahtflanke mit
einer Kantenandriickrolle an der Walze abgekantet und somit
ein abgeschragtes Profil erzeugt wurde (s. Bild 3).

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurde die Begehung der
Versuchsstrecke nach dem Einbau vom Institut fir StraBenwe-
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Bild 3: Schematische Darstellung des Querschnitts der Versuchs-
strecke

sen der RWTH Aachen und Fa. Willy Dohmen monatlich durch-
gefuhrt. Der im Rahmen der Begehung vorgefundene Oberfla-
chenzustand wurde i.d. R. durch vor Ort aufgenommenes Bild-
material fur die jeweilige Nahtvariante dokumentiert. Anhand der
Dokumentationen der Begehung der Versuchsstrecke im Zei-
traum von Juni 2010 bis Méarz 2011 wurden keine Bescha-
digungen wie Kornausbruch sowie Riss auf und an den Nahten
registriert. Die Versuchsstrecke wies einen einwandfreien Ober-
flachenzustand im Nahtbereich auf. Durch die kombinierte Bean-
spruchung aus Verkehr (vor allem Schwerverkehr) und Witte-
rung im Winter 2010/2011, welcher vergleichsweise streng mit
seinen langen Schneeperioden und tiefen Temperaturen war,
wurde im Nahtbereich keine deutliche Verschlechterung der
Oberflache festgestellt.

Aus der Versuchsstrecke wurden Bohrkerne mit einem Durch-
messer von 300 mm flr die unterschiedlichen Ausflihrungsvari-
anten entnommen. An diesen wurde die Wasserdurchléssigkeit
untersucht. Anhand der Ergebnisse konnte festgestellt werden,
dass bei den drei untersuchten Nahtvarianten die Wasserdurch-
lassigkeit im Nahtbereich gewahrleistet wird. Das anfallende
Wasser bei (sehr) starken Regen unter Praxisbedingungen kann
mit der gegebenen Durchflusshéhe ohne Wasserstau abgeleitet
werden.

4 Folgerungen fiir die Praxis

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurden unterschied-
liche Varianten der Nahtausbildung unter Labor- und Praxisbe-
dingungen hergestellt und hinsichtlich der Zugfestigkeit und
Wasserdurchlassigkeit der Naht Uberprift. Durch einen Ver-
gleich der unterschiedlichen Nahtausfiihrungen wurden drei
Ausfuhrungsvarianten ausgewahlt, bei denen sowohl die Dauer-
haftigkeit als auch die Wasserdurchlassigkeit im Nahtbereich ge-
wahrleistet werden kann.
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Als erste Variante fir den Einsatz ist das normale Bitumen-
fugenband fur Offenporigen Asphalt zu empfehlen. Des Weite-
ren kdnnen mit dem schmalen (dinnen) Bitumenfugenband fir
Offenporigen Asphalt auch sehr gute Ergebnisse erzielt werden.
Im Vergleich zum normalen Bitumenfugenband wird die Wasser-
durchlassigkeit der Naht sogar deutlich verbessert. Die dritte Va-
riante, die Erwarmung der Nahtflanke mit einem Infrarotstrahler
bei 150 bis 160 °C, hat sich unter Laborbedingungen als gut er-
wiesen. Jedoch ist bei Anwendung im groBen MaBstab in der
Praxis Vorsicht geboten, da die Erwarmung der Nahtflanke mit
dem Infrarotgerét bis zur gewinschten Temperatur sehr an-
spruchsvoll ist. Bei der Erwarmung mit Infrarotgeraten ist beson-
dere Aufmerksamkeit geboten, da die Erwarmung bei verschie-
denen Einflussfaktoren sehr stark schwanken kann. Dies kann
zu deutlich schlechteren Ergebnissen bei den Zugfestigkeiten
flhren, wie die Ergebnisse der Erwarmung um 80 bis 100 °C zei-
gen. Einer dieser Einflussfaktoren ist die Fahrgeschwindigkeit
des Infrarotstrahlers. Halt dieser an, kann es zu einer Uberhit-
zung des Asphalts kommen und fahrt er zu schnell, erhitzt sich
der Asphalt nicht ausreichend. Weitere Einflussfaktoren sind
unter anderem die AuBentemperatur, der Wind oder die Luft-
feuchtigkeit. Andern sich diese Faktoren, kann sich auch die Er-
warmungstemperatur zum Nachteil entwickeln. Deswegen soll
die Nahterwarmung nur zum Einsatz kommen, wenn sicherge-
stellt werden kann, dass die Erwarmung gleichmé&Big und ohne
groBe Schwankungen erfolgt.

Weiterer Forschungsbedarf besteht deshalb vor allem darin,
ein Heizgerat wie ein Mikrowellengerat fir die Nahtausbildung
einzusetzen, welches im Gegensatz zum Infrarotstrahler eine
schnellere und gleichméBigere Erwarmung der Nahtflanke ohne
Uberhitzung erméglichen kann. Solche Mikrowellenstrahler zur
Nachbehandlung finden bereits in den Vereinigten Staaten von
Amerika aber bisher noch nicht in der Bundesrepublik Deutsch-
land Anwendung. Sie sollen jedoch bei zukunftigen Forschungs-
vorhaben mit bericksichtigt werden.
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