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1 Einleitung und Zielsetzung

Nach den aufB3ergewdhnlich heilen Sommern von 2018 bis 2020
ist die Frage nach der priftechnischen Absicherung des Verfor-
mungswiderstands von Asphalt in den Fokus der Diskussionen
gertckt. Ein Arbeitskreis hat sich gebildet, um Asphaltkonzepte
mit verbessertem Verformungswiderstand zu untersuchen und
geeignete Materialprifungen zu identifizieren. Bisher fehlt je-
doch ein wissenschaftlich abgesicherter Bewertungshinter-
grund fur ein praktikables und differenzierendes Priifverfahren.
Erste Ansatze zur Bewertung des Verformungswiderstands von
hoch beanspruchten Asphaltschichten (Asphaltdeckschichten
und Asphaltbinderschichten) sind im Regelwerk [TL Asphalt-StB
07/13] zwar vorhanden, wurden aber bisher nur zur Erfahrungs-
sammlung herangezogen. Zukiinftig wird der Einaxiale Druck-
Schwellversuch (DSV) nach [TP Asphalt-StB, Teil 25 B1] zur Be-
schreibung des Verformungswiderstands herangezogen. Eine
Anderung in der Probekdrperart wurde 2018 eingefiihrt, um pra-
xisgerechtere Aussagen zu ermdglichen. Des Weiteren gibt es
Diskussionen tber die Bericksichtigung einer Querdehnungs-
behinderung, fir die verschiedene Prifmethoden untersucht
wurden. Eine Moglichkeit der Laborprifung des Verformungs-
verhaltens mit Beriicksichtigung einer gewissen Querdehnungs-
behinderung liefert die TP Asphalt-StB, Teil 25 A2.

Eine Uberarbeitung der Technischen Regelwerke zielt darauf ab,
einen belastbaren Bewertungshintergrund fiir diese Prifmetho-
den zu schaffen. Darliber hinaus werden bestehende Vorschldge
fur eine Bewertung des Verformungsverhaltens von Gussasphalt
kritisch Uberprift und gegebenenfalls angepasst. Die gewonne-
nen Erkenntnisse sollen in die Uberarbeitung der Europaischen
Normen einflieBen.

2 Methodik

Das Ziel der Ubertragung des Bewertungshintergrunds des Ver-
formungswiderstands wurde im Rahmen dieses Projekts auf
verschiedenen Wegen verfolgt. So wurde eine umfangreiche Li-
teraturstudie zu vorhandenen Ergebnissen von Einaxialen
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durchgefiihrt und zusatzlich Asphaltmischgutproduzenten an-
geschrieben, um weitere Ergebnisse zum Verformungswider-
stand, moglichst mit Informationen zur Zusammensetzung der
Asphaltmischgiiter, zu bekommen. Diese bestehenden Daten
wurden ausgewertet und durch eigene Laboruntersuchungen an
45 verschiedenen Asphaltmischgutvarianten erganzt. Diese 45
Varianten enthalten sechs Gussasphalte und sechs weitere
Walzasphaltgemische, die von der BASt zur Verfligung gestellt
wurden. Zusatzlich wurden zehn Praxisstrecken ausgewahlt,
aus denen Bohrkerne entnommen wurden, um die Ergebnisse
der im Labor hergestellten Asphaltkonzepte zu validieren. An al-
len Walzasphaltvarianten wurden dynamische Stempeleindring-
versuche gemaB [TP Asphalt-StB, Teil 25 A2] und bei den Guss-
asphalten geman [TP Asphalt- StB, Teil 25 A1] durchgefiihrt und
bei allen Walzasphalten Einaxiale Druck-Schwellversuche am
Bohrkern geméf [TP Asphalt-StB, Teil 25 B1]. An ausgewdhlten
Varianten wurden zudem Einaxiale Druck- Schwellversuche am
MPK und Stempeleindringversuche mit Querdehnungsbehinde-
rung durchgefihrt.

3 Datenauswertung

3.1 Empfehlungswerte fir den Verformungswiderstand von
Walzasphalten sowie Verfahrensprazision

Um Erfahrungswerte fiir die Dehnungsrate, ermittelt mittels des
Einaxialen Druck-Schwellversuchs, festzulegen, wurden alle er-
hobenen Daten (Laborvarianten, bestehende Datensatze, BASt-
Varianten und Ergebnisse des Ringversuchs an der RUB) statis-
tisch analysiert und evaluiert. Insgesamt wurden 118 Datensatze
in die Analyse einbezogen. Die verfligbaren Daten wurden so-
wohl zusammen als auch fiir jede Asphalt- und Bindemittelsorte
getrennt analysiert. Die separate Analyse nach Asphaltsorte und
Bindemittel ergab keine eindeutigen Ergebnisse fir einen Ziel-
wert an die Dehnungsrate. Eine weitere Analyse ergab fir die
untersuchten Hauptsorten die in Tabelle 1 aufgefihrten Ziel-
werte. Diese wurden durch Berechnung des 90%-Quantilwerts
ermittelt. Aufgrund der teilweise geringen Datenbasis ist eine
weitere Validierung erforderlich.

Tabelle 1: Anforderungen an die Dehnungsrate je nach Asphaltsorte
90-% Quantil-Wert je Asphaltsorte
alle Werte 11,6
AC22B 12,6
AC 16 B 6,4
AC 11 12,0
AC 8 4.1
SMA 16 B 14,9
SMA 11 6,8
SMA 8 9,0
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Ein allgemeiner Zielwert fir eine maximale Dehnungsrate im
Rahmen der Erstprifung von i* < 11 [%0*10-4/n] kann festge-
legt werden, der fur alle Walzasphalte gilt. Dariber hinaus sollte
ein scharferer Zielwert fir besonders hohe verformungswirk-
same Beanspruchungen (Bk100) in Betracht gezogen werden.
Hier werden nur noch SMA-Varianten verwendet, die mit einem
modifizierten Bindemittel versehen werden. Hierfir ist ein Ziel-
wert von €i* < 6 [%0*10-4/n] einzuhalten.
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Bild 1:  Zielwert an die Dehnungsrate fiir Walzasphalte
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Bild 2:  Zielwert an die Dehnungsrate fiir hohe verformungswirk-

same Beanspruchungen (SMA)

Dariber hinaus gibt es noch besondere Falle (zum Beispiel B-
Zahl grofBer als 200). Fir diese Falle sollten die Priifrandbedin-
gungen erweitert werden (hohere Temperaturen und/oder l&n-
gere Lasteinwirkung). Hierfiir kann mit Abschluss des For-
schungsprojekts noch kein Zielwert vorgeschlagen werden.
Hierfir sollten weitere Untersuchungen durchgefiihrt werden.

3.1.1 Dehnungsraten in situ

Eine Validierung der Dehnungswerte der Laborproben anhand
der Dehnungsraten der Praxisstrecken gestaltet sich aufgrund
der geringen Datenbasis und verwertbaren Ergebnisse als
schwierig. Es kann keine klare Korrelation zwischen den Deh-
nungsraten der Praxisstrecken und der Laborproben hergestellt
werden. Die fehlenden Informationen zu den Praxisstrecken er-
schweren eine klare Bewertung der Ergebnisse.

3.2 Verfahrensprazision

Die giltige Verfahrensprazision, die anhand von Marshall-Pro-
bekdrpern erarbeitet wurde, kann fir die Prifung von Bohrker-
nen aus WSV-Platten ibernommen werden. Die Streuung der
Daten fiir Marshall-Proben ist ahnlich wie bei Bohrkernen aus
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WSV-Platten, obwohl diese tendenziell hohere Dehnungsraten
aufweisen. Bei Betrachtung der Grenzlinie fiir die gliltige kriti-
sche Spannweite nach [TP Asphalt-StB, Teil 25 B1] mit der For-
meld=0,31x + 3,6 ist zu erkennen, dass ein Grofteil der Datens-
atze von der Linie umfasst wird. Lediglich acht Datensatze liegen
Uber oder auf der Grenzlinie. Davon sind fiinf Datensatze (rote
Dreiecke] Varianten, die innerhalb der drei Einzelmessungen
Wendepunkte aufweisen und somit eine grofle kritische Spann-
weite haben. Insgesamt liegen circa 95 % der Datensatze unter-
halb dieser Grenzlinie (Bild 3).
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Bild 3: Zusammenhang zwischen der Spannweite von drei Einzeler-

gebnissen und deren Mittelwert

3.3 Verformungswiderstand bei hdchsten Beanspruchungen
(AS 3A]

Die experimentelle Untersuchung des Verformungswiderstands
von Asphaltbefestigungen unter extremen Beanspruchungen ist
ein bisher nicht zufriedenstellend geldstes Problem. Diese Be-
dingungen treten haufig auf neu gebauten Asphaltstraflen wah-
rend der Bauphase auf. Um ein bestehendes Bewertungsverfah-
ren fur solche Situationen anzuwenden, werden erweiterte Prif-
bedingungen diskutiert, einschlieflich Anderungen der Priif-
temperatur und Lastbedingungen gemaf [TP Asphalt-5tB Teil 25
B1]. An vier ausgewahlten Splittmastixasphalten mit hohem Ver-
formungswiderstand wurden erweiterte experimentelle Unter-
suchungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Versuche haben
ergeben, dass die Erhohung der Priftemperatur auf 60 oder
65 °C eine weitergehende Differenzierung von Mischgutvarian-
ten mit hohem Verformungswiderstand ermadglicht. Auch die
Lastfrequenz (langere Lasteinwirkungsdauer) zeigt einen aber
eher geringeren Effekt auf die Dehnung und die Dehnungsrate
(Bild 4).

7-517



Asphaltbauweisen
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Bild 4:  Impulskriechkurven Sonderprogramm AS 3A

3.4 Dynamischer Stempeleindringversuch nach [TP Asphalt-
StB, Teil 25 A2]

Zur Berlcksichtigung einer definierten Querdehnungsbehinde-
rung, die in der Praxis durch die grof3e Flachenausdehnung um
die Radaufstandsflache herum zweifellos vorhanden ist, wurde
eine Variante mit einer erhohten seitlichen Stiitzeinwirkung un-
tersucht, indem ein massiver Metallring angeordnet wurde. Die
Ergebnisse zeigen, dass keine eindeutige Aussage dariiber ge-
troffen werden kann, dass die Eindringtiefe durch eine zusatzli-
che Querdehnungsbehinderung (Stutzring) geringer gehalten
werden kann. Einige Varianten (V3, V15, V20, V23, V29] weisen
eine hohere dynamische Eindringtiefe auf, wenn der Probekor-
per mit zusatzlicher Querdehnungsbehinderung geprift wird.
Die Differenzen zwischen der Eindringtiefe mit und ohne Stiitz-
ring sind insgesamt aber relativ gering.

3.5 Verformungsverhalten von Gussasphalt

Fir die Bewertung des Verformungsverhaltens von Gussasphalt
nach den [TP Asphalt-StB Teil 25 A1] gibt es bereits einen Vor-
schlag fiir einen Bewertungshintergrund, der im Rahmen dieses
Forschungsprojekts kritisch Uberprift werden soll. Die Ergeb-
nisse der Untersuchungen an den sechs Gussasphaltrezepturen
ergaben eine Absenkung der maximalen Werte fir die Stempel-
eindringtiefe. Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse der Untersuchun-
gen an den Gussasphalten.

Tabelle 2: Erfahrungswerte fiir die Stempeleindringtiefe nach 2 500

LW
Minimalwert der Maximalwert der Stempeleindringtiefe
Asphaltsorte PR

Stempeleindringtiefe [mm] [mm]
MAS5S 0.4 07
MA8S 0.4 0,5
MA 11 S 0,7 11
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen des Forschungsprojekts “Neue Prifverfahren und
-parameter: Ubertragung des Bewertungshintergrunds des Ver-
formungswiderstands von Walzasphalt fir die vertragliche An-
wendung von Performance-Anforderungen” wurde sich mit ver-
schiedenen Prifverfahren zur Untersuchung des Verformungs-
widerstands von Asphalt sowie deren Anwendung im Rahmen
der Uberarbeitung des technischen Regelwerks beschaftigt. La-
boruntersuchungen an verschiedenen Asphaltmischgutvarian-
ten wurden durchgefiihrt, um einen Bewertungshintergrund zu
schaffen, da der bisher geltende Bewertungshintergrund auf
Untersuchungen am MPK basiert und nicht an praxisgerechte-
ren Bohrkernen aus WSV-Platten. Die Ergebnisse zeigen, dass
die Dehnungsraten nicht allein von der Asphaltsorte und den
verwendeten Bindemitteln abhangen. Es wurde ein allgemeiner
Zielwert fur die Dehnungsrate im Rahmen von Erstprifungen
von €i* < 11 [%0o*10-4/n] festgelegt, der fir alle Walzasphaltvari-
anten gelten soll. Zusatzliche Versuche fiir hohe verformungs-
wirksame Beanspruchungen wurden durchgefihrt. Dabei wur-
den Unterschiede zwischen den Varianten festgestellt. Insbe-
sondere konnte eine Differenzierung der Varianten beobachtet
werden, die unter den Standardbedingungen ahnliche Verfor-
mungskennwerte aufwiesen und anschlieBend unter abgean-
derten Prifbedingungen getestet wurden. Eine Validierung an-
hand von Praxisstrecken zeigte keine eindeutige Tendenz. Wei-
tere Untersuchungen sind erforderlich, um eine umfassendere
Datengrundlage zu schaffen. Die Einrichtung einer Datenbank
zur Sammlung von Ergebnissen aus dem Druck-Schwellversuch
wird vorgeschlagen, um zuverldssige Aussagen uber Zielwerte
an die Dehnungsrate zu ermdglichen.

Bei der Untersuchung der dynamischen Stempeleindringtiefe
von Walzasphalten wurde ein seitlicher Stiitzring berticksichtigt,
um die begrenzte Querdehnung im Labormafstab besser zu si-
mulieren. Die Ergebnisse aus vergleichenden Untersuchungen
mit und ohne Stiitzring zeigten keine eindeutige Tendenz
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beziiglich der Anderung der Stempeleindringtiefe. Sowohl gerin-
gere als auch hohere Werte wurden festgestellt. Somit kann ge-
schlossen werden, dass ein seitlicher Stiitzring nicht erforder-
lich ist und keine Anpassung des Verfahrens notwendig ist.

Das Verformungsverhalten von Gussasphalt wird ausschlief3lich
durch den dynamischen Stempeleindringversuch (SEV]) be-
schrieben. Zusatzliche Varianten wurden untersucht, um den
bestehenden Bewertungshintergrund zu erganzen. Dabei gelang
es, die maximalen Stempeleindringtiefen zu reduzieren. Es ist
jedoch zu beachten, dass aufgrund der begrenzten Datenlage die
Anderung der oberen Grenzwerte nicht vollstandig gesichert ist
und weitere Untersuchungen erforderlich sind.
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