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1 Projektziel

Ziel des Forschungsvorhabens ist die wissenschaftliche Bewer-
tung von StrafBenaufbauten in Kompositbauweise, das heift
eine Asphaltdeckschicht auf einer durchgehend bewehrten
Betondecke (DBB]). Die in Deutschland ibliche Betonbauweise
weist geschnittene Scheinfugen sowie durch Dibel und Anker
verbundene Einzelplatten auf (Plattenbauweise). Risse im Be-
ton sind bei dieser Ausfiihrungsvariante ein Schadensmerkmal.
Eine alternative Betonbauweise, die DBB, verwendet eine
durchgehende Bewehrung (DB), kommt ohne definierte Quer-
fugen aus und erlaubt eine freie Rissbildung im Beton, idealer-
weise orthogonal zur Fahrtrichtung und mit regelmafBigen
Abstanden. Die Rissbreite wird dabei durch die vorhandene
Langsbewehrung begrenzt. Langsfugen werden, analog zur
Plattenbauweise, durch Kerbschnitte definiert. International ist
diese Bauweise vor allem in den USA und Belgien seit Langem
verbreitet. In Deutschland wurde der erste Abschnitt einer DBB
erst im Jahr 1997 erstellt, in den letzten Jahren sind einige
weitere Abschnitte hinzugekommen. Die Bauweise hat trotz
hoherer Baukosten das Potenzial, ckonomisch vorteilhaft zu
sein, da die Pflege der Querfugen entfallt und eine hohe Le-
bensdauer (von bis zu 50 Jahren) zu erwarten ist.

Eine zusatzliche Steigerung der Lebensdauer, aber auch eine
Optimierung von Sicherheits- und Komfortaspekten, verspricht
die Uberbauung von DBB mit dinnen flexiblen Schichten, die
bitumenhaltig aber auch alternativ gebunden sein kdnnen. Die
DBB ibernimmt in diesem Fall die Sicherstellung der Sub-
stanzparameter, wie Tragfahigkeit und Dauerhaftigkeit, wah-
rend die Uberbauung die Oberflachenfunktionalitat liefert,
Larmemissionen verringert und Schutz vor Umwelteinflissen
bietet.

Theoretische Betrachtungen, sowie umfangreiche Datenerhe-
bungen und -auswertungen an DBB-Untersuchungsstrecken
mit und ohne Uberbauung fiihren in diesem Projekt zu einer
umfassenden Bestandsaufnahme und Empfehlungen hinsicht-
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lich der untersuchten Bauweise. Zur Analyse standen finf Stre-
cken in Deutschland, drei Strecken in Belgien und eine Strecke
in Polen zur Verfiigung. Diese Strecken bilden unterschiedliche
Bauweisen beziehungsweise Ausfilihrungsvarianten der DBB
sowie der Kompositbauweise ab. Erganzend wurden zwei Son-
derbauweisen (Kompositbauweise als Plattenbauweise, DBB
mit Bewehrung aus mit Harz verklebten Glasfasern) betrachtet.

2 Zustandsentwicklung der vorhandenen Strecken

Streckenbegehungen zeigen, dass diese Untersuchungsstre-
cken bisher kaum nennenswerte Schaden, wie zum Beispiel
Punch Outs oder Blow Ups, aufweisen. Die auftretenden Riss-
bilder wurden aufgenommen und die Rissabstande sowie die
Rissoffnungsweiten der untersuchten Strecken klassifiziert. Als
ZielgroBen werden Rissabstande zwischen 0,7 bis 2,5 m und
eine maximale Rissbreite von 0,5 mm auf der Fahrbahnoberfla-
che angestrebt. Zur Steuerung der fir die Funktion von DBB
essenziellen Merkmale, wie Rissabstand, Rissbreite und Stahl-
spannung, erfordert die dauerhafte Auslegung von DBB insbe-
sondere die Festlegung des Bewehrungsgrads, das heifit des
Flachenanteils des Langsbewehrungsstahls im Querschnitt.
Der in der Literatur geforderte tatsachliche Bewehrungsgrad
von 0,70 bis 0,85 % den betrachteten DBB-
Untersuchungsstrecken in der Regel unterschritten. Diese
niedrigeren Bewehrungsgrade lassen sich mit der Schichtdicke
der DBB begriinden, die auf den Untersuchungsstrecken in der
Regel dicker ausgefiihrt wurde als vorgesehen. Diese Mehrdi-
cke reduziert den Bewehrungsgrad ungiinstig, wirkt sich aber
posititv auf die Gesamttragfahigkeit der Fahrbahnkonstruktion
aus. Im Rahmen dieses Forschungsprojekts sind jedoch keine

wird bei

Schaden zu beobachten, die sich auf den singuldren Einfluss-
faktor der Bewehrungsgradschwankungen zurickfihren las-
sen. Der optimale Bewehrungsgrad ist anzustreben, was den
Einbau des Betons in der vorgesehenen Dicke impliziert.

Das Anbringen kleiner Sageschnitte auf einer Seite der Beton-
decke, das als aktive Risssteuerung bezeichnet wird, unter-
stitzt zudem eine homogenere und optimierte Rissverteilung in
der DBB.

Weitere Informationen Uber das Betonverhalten kdnnen durch
Messungen mit dem Falling Weight Deflectometer (FWD) ge-
wonnen werden. Die Ergebnisse zeigen eine gute Tragfahigkeit
mit einer sehr homogenen Verformungskurve. Dies steht im
Gegensatz zu den Ergebnissen, die an in Plattenbauweise her-
gestellten Untersuchungsabschnitten erzielt wurden. Die auf-
genommenen Daten dieser Strecken zeigen Unstetigkeiten in
der Verformungskurve im Bereich der Querfugen aufgrund
einer verringerten Lastiibertragung.

Lediglich im Bereich von Bauwerks- beziehungsweise Bauwei-
senibergangen kommt es zu Tragfahigkeitsspriingen. Insge-
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samt deuten die Ergebnisse auf eine gute Tragfahigkeit der
Bauweise hin.

Neben den FWD-Messungen werden in diesem Projekt Geora-
darmessungen (Step-Frequency-Prinzip) und vorliegende ZEB-
Daten zur Analyse der DBB herangezogen. Hinsichtlich der
Georadarmessung zeigen sich vor allem in Bezug auf die
Schichtdickenermittlungen Probleme aufgrund der vorliegen-
den Stahlbewehrung. In Bezug auf die ZEB-Daten lasst sich
festhalten, dass vornehmlich bei den nicht Uberbauten Stre-
cken ein mangelhafter Gesamtzustand zu erkennen ist. Dieser
Zustandswert passt jedoch nicht zu den visuellen Begutachtun-
gen, den aufgenommenen Rissbildern, durchgefiihrten Bohr-
kernuntersuchungen sowie den Erkenntnissen aus den FWD-
Messungen. Zudem ist klar ersichtlich, dass die schlechte Zu-
standsbewertung auf die auftretenden Rissbilder zuriickzufih-
ren ist, die in der DBB grundsatzlich vorhanden sind. In diesem
Zusammenhang ist zu beachten, dass reine Querrisse bei der
DBB kein Schadensmerkmal darstellen. Demnach ist die ZEB-
Bewertungsmethodik hinsichtlich der Rissbildbewertung auf
diese Bauweise anzupassen, um reprasentative Zustandswerte
zu erhalten.

Bei der Ausfiihrung von DBB als Kompositbauweise sind Riss-
bildungen in der Asphaltdeckschicht nach Mdglichkeit zu ver-
meiden. Die Ergebnisse der Untersuchungsstrecken belegen,
dass die Anzahl an Reflexionsrissen in der Asphaltdeckschicht
bei einer gréferen Schichtdicke (zum Beispiel Splittmastixas-
phalt) geringer ausfallt. Der Uberbauungszeitpunkt ist so zu
wahlen, dass Phase 1 der Rissbildung weitestgehend abge-
schlossen ist.

3 Nachtragliche Dimensionierung der vorhandenen
Strecken

Die in Deutschland mit den RStO (2012) und den RDO Beton
(2009) ubliche Auslegung von Betonfahrbahnen umfasst die
DBB nicht. Neben der Betondicke bedarf die Dimensionierung
von DBB zusatzlich mindestens der Festlegung des Beweh-
rungsgrads. Erfahrungen aus tber 90 Jahren fihrten in den
USA zu Dimensionierungs- und Entwurfsrichtlinien, die welt-
weit als Vorlage dienen. Derzeit existieren auBerhalb der USA
mindestens in Belgien und den Niederlanden formalisierte
Verfahren. Es ist Ublich die Dicke der DBB nach Verfahren zur
Dimensionierung von Betondecken in verdibelter Plattenbau-
weise zu ermitteln (Dirnhofer 2015). So geht beispielsweise das
Programm Vencon 2.0 (CROW 2004) in Analogie zu den RDO
Beton vor und verwendet die Formel zur Kantenbefahrung von
Westergaard (1948). Laut Meier (2005) ist durch die mittige
Lage der Langsbewehrung die getrennte Dimensionierung von
Betondecke und Bewehrung mdglich. Generell wird jedoch eine
leicht nach oben versetzte Lage der Bewehrung angestrebt,
wodurch die Rissbreite reduziert werden kann. Von den analy-
sierten Verfahren wurden Vencon 2.0 und NORM nach Meier
(2005) nachprogrammiert und konnten somit quantitativ vergli-
chen werden. Beide Verfahren basieren theoretisch auf einem
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Zugglied-Modell, bei dem die Langsspannungen zwischen dem
Bewehrungsstahl im Riss und dem Beton im ungerissenen
Zustand umgelagert werden. Essenziell erweist sich dabei die
Modellierung des Verbundverhaltens von Beton und geripptem
Baustahl. Insgesamt scheint das Verfahren von Vencon 2.0
fundierter und die Rissbreitenvorhersage praziser zu sein. Die
Vorhersage des mittleren Rissabstands hingegen ist wenig
realitatsnah.

Fir eine nachtragliche Dimensionierung der Untersuchungs-
strecken wurde Vencon 2.0 angewendet. Die Ergebnisausgabe
ist die erforderliche Betondeckendicke. Wie bereits erwahnt
wurde, konnte festgestellt werden, dass die tatsachlich einge-
bauten Betondeckendicken teilweise deutlich von den theore-
tisch berechneten Betondeckendicken abweichen. Demnach

sind die Strecken liberwiegend Uberdimensioniert.

Fir eine Bewertung der Restnutzungsdauer der Strecken wur-
de auf Grundlage von Vencon 2.0 eine "Reverse Design Method”
(RDM] durchgefiihrt. Hierbei wurde unter Beriicksichtigung der
Parameter sowie verschiedener Betondeckendicken und Wir-
feldruckfestigkeiten die resultierende theoretische Nutzungs-
dauer bestimmt. Unter Annahme des Baujahrs sowie der Jahre
in Betrieb konnte eine Abschatzung der Restnutzungsdauern
durchgefiihrt werden. Im Rahmen der RDM wurden zum Teil
sehr hohe Restnutzungsdauern ermittelt. Hierbei ist jedoch zu
beriicksichtigen, dass die theoretische Nutzungsdauer stark
durch die tatsachliche Betondeckendicke sowie die Wirfel-
druckfestigkeit beeinflusst wird. In der Praxis unterliegen diese
Werte teilweise einer starken Variation, weshalb die Ergebnisse
insbesondere als Bauweisenvergleich genutzt werden sollten.
Dariber hinaus erfolgte eine analytische und numerische Be-
wertung von Endbauwerken. Es konnte eine numerische Simu-
lation von Endbauwerken unter Beriicksichtigung verschiede-
ner Randbedingungen durchgefihrt werden. Kritisch ist jedoch
anzumerken, dass die linear elastische Modellierung des Bo-
dens nicht in der Lage ist, die Lagerungsmechanismen der
Endsporne hinreichend genau wiederzugeben. Insbesondere
Effekte wie Plastizitdt und zyklische Belastung konnen damit
nicht beriicksichtigt werden. Reibung wird zwar bericksichtigt,
da die in der einschldgigen Literatur berichteten Parameter
allerdings Uber sehr grofle Bereiche streuen, sind prazise Aus-
sagen schwierig. Die nichtlineare Modellierung des Bodens und
die Interaktion mit dem Bauwerk Endsporn waren nicht Gegen-
stand des Forschungsprojekts, sind nichtsdestotrotz fir die
Zukunft winschenswert.

4 Erhaltung, Verfiigbarkeit und Praxisanwendung

Die Instandhaltungsstrategie fir DBB unterscheidet sich nicht
wesentlich von der Vorgehensweise bei klassischen Plattenbe-
tonkonstruktionen, beschrankt sich jedoch auf die Instand-
handhaltung der Langsfugen, die Instandhaltung beziehungs-
weise Erneuerung der Asphaltdeckschicht sowie die Reparatur
lokaler Schadensbilder. Beschadigungen treten bei DBB haupt-
sachlich in Form von Punch-Outs auf. Eine dauerhafte Instand-
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setzung erfolgt, indem die Langsbewehrung kontinuierlich
beibehalten und der Beton Uber die gesamte Tiefe saniert wird
mit Beton. Zum Ende der Lebensdauer treten zudem mdglich-
erweise Blow-Ups an den Tagesendfugen auf. Auch in diesem
Fall sind lokale Reparaturmafinahmen durchfiihrbar. Der Pro-
jektbericht beschreibt detailliert die Reparaturmethode fir
Punch-Outs sowie die Sanierung der DBB am Ende der Le-
bensdauer der Konstruktion. AuBerdem wird die Verfligbarkeit
der Strecke Uber die Lebensdauer ermittelt, sowohl fiir DBB als
auch fur eine madgliche Ausfiihrung als Kompositbauweise.
Dabei werden sowohl die regelmafBige Wartung als auch die
zwischenzeitliche Instandsetzung bericksichtigt. Die Spezifika-
tionen fir die Ausfiihrung von DBB sind detailliert beschrieben,
nicht nur in Bezug auf die zu verwendenden Materialien, son-
dern auch in Bezug auf Details, wie die Positionierung der Be-
wehrung und das Sagen von rissauslosenden Kerben. Zusatz-
lich erfolgt eine Darstellung des gesamten Ablaufs des Beton-
einbaus, sowohl in Bezug auf das einzusetzende Personal als
auch die bendtigten Gerate.

5 Einsatz von PU-gebundenen Deckschichten

Polyurethan-gebundene,  funktionale  Deckschichtsysteme
(PGD) konstruiert auf einer stabilen, undurchlassigen Unter-
konstruktion wie einer DBB konnten eine zukunftsfahige Bau-
weise mit einer langen Lebensdauer liefern. Fir den Einsatz
von PGD als Hybridsystem wurde eine zielgerichtete Konzepti-
onierung und Optimierung der Gesamtkonstruktion PGD-DBB
unter Berlcksichtigung verschiedener Anforderungen entwi-
ckelt. Hierbei stellt der Schichtenverbund zwischen PGD und
DBB eine wesentliche Einussgrofie auf die Dauerhaftigkeit dar.
Eine weitere wesentliche Komponente ist die Rissliberbriickung
in der PGD. Hierzu wurden Untersuchungen zum Schichten-
und Haftverbund durchgefiihrt. Es konnte ein ausreichender
Verbund zwischen beiden Schichten versuchstechnisch nach-
gewiesen werden. Die Verwendung einer Bitumenemulsion
fuhrt jedoch zu einem ungiinstigen Schichtenverbund. Es wird
daher eine alternative Abdichtung der DBB empfohlen. Zwi-
schen der PGD sowie der DBB besteht ein komplexer Zusam-
menhang, insbesondere beziiglich der Bildung und Uberbri-
ckung von Refexionsrissen. Durch das vollstandig neue Kompo-
sit-System PGD-DBB werden zwei Materialien kombiniert,
welche grundhaft unterschiedliche Materialcharakteristiken
aufweisen. Aus diesem Grund wird empfohlen, umfangreiche
Untersuchungen auf Laborebene durchzufiihren, bevor eine
praktische Umsetzung weiterverfolgt wird.

6 Empfehlungen und weiterer Forschungsbedarf

Die DBB stellt eine leistungsfahige und international gut er-
probte Bauweise dar. Wenn die DBB angemessen geplant,
gebaut und im Gesamtsystem mit einer guten Unterlage kom-
biniert wird, sind Lebensdauern von bis zu 50 Jahren zu erwar-
ten. Die Analyse der Untersuchungsstrecken
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deutet darauf hin, dass die Ausfiihrung der DBB auf einer As-
phaltzwischenschicht (AZSuB) auf einer hydraulisch gebunde-
nen Tragschicht (HGT) die Vorzugsbauweise darstellt. In Kom-
bination mit einer gesteuerten Rissbildung, das heif3t einer
Kerbung der DBB nach der Herstellung, konnen durch diesen
Konstruktionsaufbau gleichmaBige Rissbilder erzielt werden.
Zur Verbesserung der Oberflacheneigenschaften ist zudem die
Ausfihrung als Kompositbauweise, das heifit in Kombination
mit einer Asphaltiiberbauung, von Vorteil. Die Kompositbauwei-
se hat das Potenzial die Lebensdauer einer DBB sowie den
Fahrkomfort weiter zu steigern sowie Larmemissionen zu sen-
ken. Die Uberbauung kann dabei kurz nach der Herstellung der
DBB (nach ein bis zwei Winterperioden) oder zu einem spateren
Zeitpunkt (zum Beispiel nach ca. 30 Jahren) erfolgen. Der emp-
fohlene Schichtenaufbau ist in Bild 1 dargestellt.

ADS

DBB

AZS

HGT

FSS

Bild 1: Empfohlener Schichtenaufbau Kompositbauweise

In zukilnftigen Forschungsprojekten sollten die im Rahmen
dieses Projekts getroffenen Empfehlungen konkretisiert bezie-
hungsweise auf eine zukiinftig mdgliche hohere Belastungs-
klasse (zum Beispiel Bk 500) ausgeweitet werden. Dazu ist
auch zu bericksichtigen, inwieweit sich zum Beispiel Modifika-
tionen der Baustoffe auf Langlebigkeit der Konstruktion aus-
wirken. Die vorhandenen Werkzeuge zur Dimensionierung
stellen eine gute Basis dar, sollten aber in Details verbessert
werden. Eine Schwachstelle stellen Uberginge zu anderen
Bauweisen dar, hier miissen weitere praktische und theoreti-
sche Untersuchungen der Endbauwerke erfolgen.

Weiterhin waren Untersuchung der verschiedenen Parameter
die die Erosion der Unterlage beeinflussen erstrebenswert. Ein
Erosionsmodell kann abhangig von der Art der Unterlage, Qua-
litat der Unterlage, Niederschlag am Projektstandort und Ero-
sionspotenzial des Untergrunds sein. Zur Entstehung der
Punch Outs spielt Erosion eine wichtige Rolle.

Insbesondere aufgrund der sehr langen maglichen Lebensdau-
er von DBB, sind Aspekte der Nachhaltigkeit sowie der Verfiig-
barkeit im Lebenszyklus besonders relevant. Ein Vergleich der
Bauweisen DBB, Plattenbauweise Beton und Asphaltbauweise
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kénnte die Okonomie und Nachhaltigkeit der Bauweise, die sich
durch hohere Baukosten aber eine hohe Lebensdauer aus-
zeichnet, evaluieren. Auch die Verfligbarkeit muss beim Ver-
gleich eine wichtige Rolle einnehmen. Die Betrachtung im Le-
benszyklus sollte unter Beriicksichtigung der zuvor entwickel-
ten Dimensionierungswerkzeuge erfolgen.

Basierend auf den Ergebnissen kann geschlussfolgert werden,
dass im Rahmen des Forschungsprojekts vielversprechende
Erkenntnisse im Hinblick auf die Kompositbauweise erzielt
wurden. Durch eine Uberbauung mit Asphalt kdnnen sowohl die
Langlebigkeit als auch Nutzeraspekte, wie Verkehrssicherheit
und Fahrkomfort, liber die gesamte Lebensdauer verbessert
werden. Weitere Details miissen zukiinftig ausgearbeitet und
die praktische Umsetzung in Deutschland gefordert werden.
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