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1 Aufgabenstellung
1.1 Einleitung und Problemstellung

Tragschichten ohne Bindemittel (ToB) sind heute als Kies- oder
Schottertragschichten und/oder Frostschutzschichten Bestand-
teil nahezu jeder StraBenbefestigung. Fir diese Tragschichten
wird in den Regelwerken des StraBenbaus (z.B. ZTV SoB-StB,
ZTV Pflaster-StB) neben einer ausreichenden Tragféhigkeit
auch eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit gefordert. Wah-
rend die Forderung nach ausreichender Tragféhigkeit je nach
Bauweise, Bauklasse und Schichtdicke in konkreten Anforde-
rungen an den E,,-Wert ihren Ausdruck findet, gibt es derartig
konkrete Forderungen fir die Wasserdurchléssigkeit bisher
nicht. Dies liegt einerseits daran, dass die Prifung dieser Eigen-
schaft noch nicht verbindlich geregelt ist. Andererseits liegen
kaum Erkenntnisse vor, was fiir welche Bauweise unter “ausrei-
chend durchlassig” zu verstehen wére und welche Wasser-
durchlassigkeiten mit ToB unter Praxisbedingungen tberhaupt
erzielt werden kénnen.

Auch bei der Herstellung der ToB orientieren sich die Anfor-
derungen hauptséchlich an den ZielgréBen Tragfahigkeit und
Verdichtungsgrad. So soll nach den ZTV SoB-StB [1] ein flr den
Einbau (Vermeidung von Entmischung) und die Verdichtung
(geringer Verdichtungswiderstand) glinstiger Wassergehalt ge-
wahlt werden. Als Abnahmekriterien werden an der fertigen
Schicht neben den geometrischen Parametern (z. B. Ebenheit)
vor allem die Eigenschaften Tragféhigkeit, Verdichtungsgrad
und KorngroBenverteilung, letztere als Hilfskriterium fur die
Frostunempfindlichkeit, geprift. Der Eigenschaft Wasserdurch-
lassigkeit wird hingegen kaum Aufmerksamkeit zuteil; es wird
allgemein vorausgesetzt, dass bei Einhaltung der vorgegebe-
nen KorngréBenverteilung eine ausreichende Wasserdurch-
lassigkeit gewahrleistet ist. Wie Schéden, vor allem an Ober-
bauten mit Pflasterdecken oder Plattenbelagen immer wieder
zeigen, ist jedoch eine schnelle und ungehinderte Wasserab-
fihrung aus dem Oberbau auch bei Einhaltung der vorgegeben
KorngréBenverteilung in den Tragschichten nicht immer gege-
ben.

Dass fur die Lebensdauer einer Verkehrsflaiche die beiden
Eigenschaften Tragfahigkeit und Wasserdurchlassigkeit der ToB
von groBer Bedeutung sind, ist heute ebenso unstrittig wie die
Tatsache, dass die beiden Eigenschaften in einem gewissen
Konflikt miteinander stehen. Zunehmend werden deshalb die
Anforderungen an die Verformungsmoduln der ToB kontrovers
diskutiert, wobei insbesondere die Notwendigkeit der in den ZTV
SoB-StB geforderten E,,-Werte > 180 MN/m? und deren Verein-
barkeit mit der Forderung nach einer ausreichenden Wasser-
durchlassigkeit immer wieder in Frage gestellt werden.
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1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es, Zusammenhange zwischen den Eigen-
schaften Wasserdurchlassigkeit und Tragféhigkeit von ToB zu fin-
den. Dabei sollen Abhangigkeiten dieser beiden Parameter von
anderen Eigenschaften, wie z. B. KorngréBenverteilung, Kornform
und Sandtyp sowie Verdichtungswassergehalt und Verdichtungs-
grad aber auch Einwirkungen aus Bauverkehr untersucht werden.
Die Kenntnis dieser Zusammenhéange und Abhangigkeiten soll
dazu beitragen, die Baustoffgemische und deren Einbau dahinge-
hend zu optimieren, dass die eigentlich kontrdren Forderungen
nach einer hohen Tragfahigkeit und einem hohen Verdichtungs-
grad auf der einen Seite und einer hohen Wasserdurchléssigkeit
auf der anderen Seite vereinbart werden kdnnen. Eine weitere
Zielsetzung besteht darin, die Eignung der Prifverfahren Doppel-
ring-, Tropf- und Standrohr-Infiltrometer zur Bewertung der Was-
serdurchlassigkeit von eingebauten ToB zu beurteilen.

2 Untersuchungsmethodik

Die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Untersuchungen
gliedern sich in folgende Teilkomplexe:

— Untersuchung und Auswahl, ggf. Modifizierung der Pruf-
verfahren Doppelring-Infiltrometer, Tropf-Infiltrometer und
Standrohr-Infiltrometer zur Bestimmung der Wasserdurch-
lassigkeit eingebauter ToB,

— Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen Trag-
fahigkeit und Wasserdurchlassigkeit von ToB auf zwei
Versuchsstrecken.

Die Untersuchungen zur Eignung der Infiltrationsprifverfahren
wurden auf acht Schottertragschichten in einem Freiluft-Lysime-
ter durchgefuhrt. Um die Aussagekraft der Einzelversuche be-
werten zu kdénnen, wurde zunachst die Durchlassigkeit eines
jeden Messfelds mit Feldberegnungsversuchen ermittelt (k; | ,s)-
AnschlieBend wurden auf jedem der acht untersuchten Felder
jeweils sechs Infiltrationsmessungen mit dem Doppelring-Infiltro-
meter und dem Tropf-Infiltrometer durchgefiihrt. Auf vier Feldern
wurde auBerdem das modifizierte Standrohr-Infiltrometer einge-
setzt. Die weiteren Untersuchungen fanden auf zwei Versuchs-
strecken in Schotterwerken statt (Werk 1: Grauwacke/Werk 2:
Granodiorit). Dabei sollten die Auswirkungen der baustofftechni-
schen und bautechnologischen Unterschiede auf die Eigen-
schaften der ToB im Neuzustand ermittelt werden. Im weiteren
Verlauf wurde untersucht, wie sich diese Eigenschaften durch
Beanspruchung durch Bauverkehr verandern. Die variierten Pa-
rameter sind in den Bildern 1 und 2 dargestellt.

Auf der Versuchsstrecke 1 wurden insgesamt drei Messkampag-
nen durchgefiihrt (Neuzustand, nach etwa 1000 Lkw-Uberfahr-
ten und nach weiteren etwa 900 Lkw-Uberfahrten, davon jeweils
die Halfte Leerfahrten).

Auf der Versuchsstrecke 2 wurden insgesamt vier Messkampag-
nen durchgefuhrt (Neuzustand sowie dreimal nach jeweils etwa
750 Lkw-Uberfahrten, davon je die Hélfte Leerfahrten).

3 Untersuchungsergebnisse

Die Ergebnisse der Vergleichsuntersuchungen zur Eignung der
Infiltrometer im Lysimeter sind im Bild 3 zusammengefasst. Die
Mittelwerte der mit den Infiltrometern auf einem Feld gemesse-
nen Infiltrationsbeiwerte k; sind dem jeweiligen Infiltrationsbei-
wert k; |, des Felds gegentibergestellt. Ein GroBteil der Mittel-
werte liegt unterhalb der Korrelationslinie. Das heif3t, dass die
mit den Infiltrometern ermittelten Infiltrationsbeiwerte i. d. R. nie-
driger sind, als der im Lysimeterversuch ermittelte Infiltrationsbei-
wert k; ¢ fir das jeweilige Feld. Eine Erklarung fur diese syste-
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Bild 2: Parameter der Versuchsstrecke 2 (Granodiorit)
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matische Abweichung ist, dass beim Lysimeterversuch Randum-
laufigkeiten zwischen den Baustoffgemischen und der Betonwand
des Lysimeters nicht vollstdndig vermieden werden konnten,
wodurch die k; ,-Werte zumindest teilweise etwas zu hoch sind.
Insgesamt zeigen aber die Messergebnisse aller Infiltrations-
verfahren eine zufrieden stellende Korrelation mit den im Be-
regnungsversuch ermittelten Infiltrationsbeiwerten k; .. Das
heiB3t, mit allen drei Infiltrometern lassen sich recht zuverléassige
Aussagen zur tatsachlichen Wasserdurchlassigkeit einer ToB
treffen.

Vergleicht man die Mittelwerte der drei Infiltrometer je Feld mit-
einander, so zeigt sich, dass mit dem Standrohr-Infiltrometer
immer der héchste Infiltrationsbeiwert gemessen wird. Ursache
daflir sind die besonderen Messbedingungen beim Standrohr-
Infiltrometer. Im Unterschied zum Tropf- und zum Doppelring-
Infiltrometer arbeitet das Standrohr-Infiltrometer ohne Bewas-
serung der Messumgebung und mit vergleichsweise grof3er
Druckhohe. Dadurch flie3t ein Teil des Wassers, um Druckaus-
gleich bemuht, auf kiirzestem Wege neben der Dichtung wieder
aus der Oberflache der ToB heraus. Dies macht sich umso deut-
licher bemerkbar, je durchlassiger die ToB ist.

Fir die Untersuchungen auf den Versuchsstrecken wurden die
Baustoffgemische so konzipiert und eingebaut, dass sich die
vermuteten bzw. im Labor nachgewiesenen Abhéngigkeiten der
Wasserdurchlassigkeit oder der Tragfahigkeit von Parametern
wie z. B. KorngréBenverteilung, Verdichtungswassergehalt oder
Verdichtungsintensitat nachweisen lassen sollten. Ausgewahite
Ergebnisse werden im Folgenden vorgestellt. Die Bilder 4 und 5
zeigen die Verformungsmoduln E,, und die Infiltrationsbeiwerte
Ki pori» gemessen mit dem Doppelring-Infiltrometer jeweils als
Mittelwerte je Versuchsfeld im Neuzustand (nach Einbau und
Verdichtung) sowie jeweils nach den Bauverkehrszyklen. Die
unten dargestellten Balken sind gegen die linke y-Achse aufge-
tragen (E,»-Wert, nach oben ansteigend), die oben dargestellten
Balken sind gegen die rechte y-Achse abgetragenen (k;-Wert,
nach unten hin abnehmend).

Es zeigt sich, dass eindeutige Abhangigkeiten der Tragfahigkeit
oder der Wasserdurchlassigkeit von den variierten Parametern
nicht erkennbar sind. So wurde z. B. vermutet, dass die Verwen-
dung von Natursand einen positiven Einfluss auf die Wasser-
durchlassigkeit hat und eventuell niedrigere Tragfahigkeiten her-
vorbringt. Ebenso wurde aus den Beobachtungen auf diversen
Baustellen die Vermutung abgeleitet, dass eine sehr intensive
Verdichtung (“Uberverdichtung”) zu einer niedrigen Durchlassig-
keit und einer hohen Tragfahigkeit fihrt. Beide Vermutungen
wurden durch die Versuchsreihen nicht bestatigt. Die Verdich-
tungswassergehalte in den Versuchsfeldern wurden variiert
(“trocken, feucht, nass”), weil aus Laborversuchen bekannt war,
dass die Wasserdurchlassigkeit von Probekdrpern mit gleicher
Dichte (und gleichem Porenanteil) vom Verdichtungswasserge-
halt abh&ngt, mit dem die Proben eingebaut worden sind. Auch
dieser Einfluss lie3 sich unter Feldbedingungen nicht nachwei-
sen.

In den Bildern 4 und 5 ist auBerdem erkennbar, dass sich die
Eigenschaften Tragfahigkeit (Verformungsmodul) und Wasser-
durchlassigkeit (Infiltrationsbeiwert) durch Befahrung mit Bau-
fahrzeugen (in diesem Fall Lieferverkehr) andern. Exemplarisch
wird dies fur die Versuchsstrecke 2 im Bild 6 gezeigt, wobei
hier nicht mehr nach dem Verdichtungswassergehalt unterschie-
den wird. Die Einzelwerte E,, sind als Punkte gegen die linke
y-Achse abgetragen, die Einzelwerte k; als Kreuze gegen die
rechte y-Achse. Die Ergebnisse werden fiir die vier Messkam-
pagnen dargestellt (x-Achse), wobei zur Veranschaulichung die
Anzahl der Lkw-Uberfahrten in ein dementsprechendes Beton-
deckenaquivalent umgerechnet wurde (entspricht der Menge an
geliefertem Frischbeton flr eine durchschnittliche Betondecken-
baustelle).
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Bild 4: Verformungsmodul E,, und Wasserdurchlassigkeit k; der
einzelnen Versuchsfelder zu verschiedenen Zeitpunkten
(drei Zustande der Versuchsstrecke 1)

Nach Tabelle 8 der RStO 01 héatten mit den hier herrschen-
den Bedingungen (E,, Unterlage = 65 MN/m? und Schichtdicke
24 bis 27 cm) im Neuzustand E,,-Werte zwischen 130 und
150 MN/m? erreicht werden kénnen. Mit dem hier verwendeten
Walzenzug (10,3 Tonnen) wurden diese Werte nur zum Teil
erreicht. Es zeigt sich aber, dass bereits innerhalb des ersten
Befahrungszyklus die Verformungsmoduln aller Felder deutlich
zunehmen und dabei das Erwartungsniveau nach RStO errei-
chen. Die knetende Wirkung der Lkw-Reifen fiihrt hier offenbar
zu einer Nachverdichtung und einer zunehmenden Verspan-
nung der Gesteinskérner untereinander. Dies wird im Bild 7
deutlich. Obwohl sicherlich die Ermittlung des Porenanteils be-
dingt durch die Ungenauigkeit der Bestimmung der Trockendich-
te (Densitometerverfahren) mit Fehlern behaftet ist, zeigt sich
hier zumindest tendenziell, dass der Porenanteil innerhalb des
ersten Befahrungszyklus durch die knetende Wirkung abnimmt.
Dies ist eine Ursache dafur, dass sich die Wasserdurchlassigkeit
verschlechtert (siehe Bild 6).
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Bild 5: Verformungsmodul E,, und Wasserdurchlassigkeit k; pogi
in Abhéngigkeit vom Zustand der Versuchsstrecke 2

Dabei ist zu beobachten, dass auch die anfénglich sehr hohe
Durchléssigkeit der ToB mit niedrigem Sandanteil (Sl5oSA, k; =
1073 m/s) auf ein Niveau abfallt, das etwa den tbrigen Baustoff-
gemischen entspricht. Es ist auBerdem festzustellen, dass die
Verformungsmoduln nach dem Anstieg innerhalb des ersten Be-
fahrungszyklus im weiteren Verlauf keine wesentlichen Steige-
rungen mehr erfahren. Dies ist auch bei den Porenanteilen der
Fall — hier findet keine messbare Abnahme mehr statt (Bild 7).
Dagegen ist bei der Durchlassigkeit zumindest die Tendenz zu
erkennen, dass durch weitere Nutzung eine weitere Abnahme des
Infiltrationsbeiwerts k; stattfindet. Die vergleichende Untersuchung
der KorngréBenverteilungen zeigte, dass bei allen Baustoffgemi-
schen eine Kornverfeinerung durch Bauverkehr stattgefunden hat,
und dies umso ausgepragter, je sandarmer das Baustoffgemisch
zuvor war. Diese Verfeinerung ist eine weitere Ursache fir die
Verschlechterung der Wasserdurchlassigkeit. Wahrend die Ab-
nahme der Porenanteile und der Anstieg der Verformungsmoduln
degressiv verlaufen, also wahrend der Befahrungszyklen irgend-
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Bild 6: Verformungsmodul E,, und Wasserdurchlassigkeit k; pog;
in Abhéngigkeit vom Zustand der Versuchsstrecke 2
(Einzelwerte, ohne Unterscheidung nach Wy, )

wann kaum noch ab- bzw. zunehmen, schreitet die Kornverfeine-
rung stetig voran, bis die Sieblinien die Form einer Fullerkurve
annehmen. Dies ist die Ursache dafiir, dass die Wasserdurchlas-
sigkeit durch Bauverkehr stetig abnimmt.

Die Einflisse der Parameter Kornform, KorngréBenverteilung,
Sandtyp oder Verdichtungswassergehalt sind unter Praxisbe-
dingungen vergleichsweise gering oder verlieren unter dem
Einfluss des Bauverkehrs schon nach kurzer Zeit an Relevanz.
Im Bild 8 sind ohne Berticksichtigung der o. g. Parameter alle auf
den Versuchsstrecken je Feld und Zustand gemessenen Mittel-
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Bild 7: Porenanteil n und Verdichtungsgrad Dp, in Abhéngigkeit
vom Zustand der Versuchsstrecke 2 (Einzelwerte, ohne
Unterscheidung nach Wy,4)

werte fir E,, und k; por; Zusammenfassend gegenibergestellt.
Es zeigt sich als unscharfer Trend, dass mit zunehmendem E, »-
Wert die Wasserdurchlassigkeit abnimmt. Die Streuung der
Wertepaare soll nun verringert werden, indem jene Faktoren Be-
ricksichtigung finden, die die Verformungsmoduln, nicht aber
die Durchléssigkeit beeinflussen (Schichtdicke und Qualitat der
jeweiligen Unterlage).

Ausgehend vom Verformungsmodul der Unterlage der jewei-
ligen Versuchstrecke (E,,ynten) und der Schichtdicke des
jeweiligen Versuchsfeldes (dy,g) werden die gemessenen Ver-
formungsmoduln (E,,1.g) nach folgender Gleichung in einen Zu-
wachs des Verformungsmoduls E,, umgerechnet:

Evs 108 — Eva Unter. - “Tragfahigkeitszuwachs” [ I\gN ]
m<sm

dToB

Die anderen Einflisse (Verdichtungsgrad, Wassergehalt usw.)
werden fur diese vereinfachende Betrachtung vernachlassigt.
Auch wird vereinfachend angenommen, dass dieser Zuwachs
Uber die Schichtdicke linear verlduft. Mit dieser Betrachtungs-
weise ergibt sich fir jedes Versuchsfeld ein um Unterlage und
Dicke bereinigter Anstieg des Verformungsmoduls je Meter
Dicke, der hier als “Tragfahigkeitszuwachs” bezeichnet wird. Die
Ergebnisse enthalt Bild 9.
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Bild 8: Zusammenhang zwischen Wasserdurchléassigkeit
(Infiltrationsrate k;) und Verformungsmodul (E,,),
zusammengefasst fiir alle Messfelder der Versuchs-
strecken 1 und 2

Es ist erkennbar, dass zwischen dem “Tragfahigkeitszuwachs”
und der Durchléssigkeit ein Zusammenhang besteht und zwar
derart, dass mit steigendem “Tragféhigkeitszuwachs” die Durch-
lassigkeit geringer wird. Die BestimmtheitsmaBe der aus den
Einzelwerten jeweils resultierenden Trends sind erwartungsge-
man recht gering. Neben der begrenzten Datenmenge und den
Messungenauigkeiten (z. B. wurden die E, ,-Werte der Unterlage
nicht fir jedes Versuchsfeld bestimmt) spielt hier eine Rolle,
dass die beiden dargestellten Eigenschaften von weiteren Para-
metern abhangig sind, z. B. vom Verdichtungsgrad und von der
KorngréBenverteilung (Porengeometrie). Trotzdem zeigen die
Trendlinien, dass ein Zusammenhang zwischen “Tragféhig-
keitszuwachs” und Infiltrationsbeiwert vorhanden ist, und dass
dieser Zusammenhang scheinbar bei beiden Baustoffen weitge-
hend &hnlich ist. Dabei muss allerdings beriicksichtigt werden,
dass die Trendlinie fir Granodiorit wesentlich durch die Durch-
l&ssigkeit des sandarmen Gemischs Sl;,SA beeinflusst wird
(eingekreister Messwert im Bild 9). Diese hohe Durchléssigkeit
ist auf die im Neuzustand noch stark von den anderen Gemi-
schen abweichende KorngréBenverteilung zurlckzufihren und
stellt insofern einen AusreiBBer bei dieser Pauschalbetrachtung
aller Messwerte dar. Wenn dieser Wert bei der Ermittlung eines
Trends unberiicksichtigt bleibt, ergibt sich fir Granodiorit die ge-
strichelt dargestellte Trendlinie mit einem deutlich verbesserten
Bestimmtheitsmal3 von 0,7. Allerdings ist der Verlauf der Trend-
linien dann weniger &hnlich, woraus sich ableiten lasst, dass es
durchaus unterschiedliche gesteins- bzw. gemischspezifische
Potenziale hinsichtlich der Durchlassigkeit und des “Tragfahig-
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Bild 9: Zusammenhang zwischen Wasserdurchléassigkeit
(Infiltrationsrate k;) und Tragféhigkeit
(hier als “Tragfdhigkeitszuwachs”), zusammengefasst fiir
jeweils alle Messfelder der Versuchsstrecken 1 und 2

keitszuwachses” gibt. Die BestimmtheitsmaBe von 0,7 lassen
den Schluss zu, dass dieses Potenzial bei einem bestimmten
“Tragfahigkeitszuwachs” eine bestimmte Wasserdurchlassigkeit
zu gewahrleisten fir ein Baustoffgemisch zumindest annéhernd
beschreibbar ist.

Fur die in Tabelle 8 der RStO enthaltenen Unterlagen-Schichtdi-
cken-Kombinationen ergibt sich nach obiger Gleichung maximal
ein “Tragfahigkeitszuwachs” von 300 MN/m?/m (siehe Bild 10).

Im Bild 9 ist diese Grenze als waagerechter Balken dargestellt.
Die meisten Wertepaare, deren “Tragfahigkeitszuwachs” ber
dieser Grenze liegt, weisen Infiltrationsbeiwerte k; < 10~ m/s
auf.

Ey2 auf Planum E\» auf Frostschutzschicht
Unterlage > 45 MN/m?2 = 80 MN/m?2 2100 MN/m2 2 120 MN/m2
Schotter-,| Kies- |Schotter-,| Kies |Schotter-,| Kies- |Schotter-,| Kies-
%;‘az:;i';‘:‘f Splitt- | Sand- | Split- | Sand- | Split- | Sand- | Splitt- | Sand-
ohne Bindemittel Sand- | Gemisch | Sand- | Gemisch | Sand- | Gemisch | Sand- | Gemisch
Gemisch Gemisch Gemisch Gemisch
Auf Frost- 2 100MN/m2 20 25 15 20
mit .y > 120MN/m? 30 35 20 25
Auf Schotter- |2 120MN/m2 25 30 - - 15 20 _
oder Kies-
o chich > 150MN/m? 30 40 - - 20 30 20
mit Bz > 180MN/m?2 4—[ Tragfahigkeitszuwachs: 300 MN/(m2. m) lq._E@ —

Bild 10: “Tragféhigkeitszuwachs“ fur Unterlagen-Schichtdicken-
Kombinationen in der Tabelle 8 der RStO
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4 Folgerungen fiir die Praxis

Die durchgefliihrten Untersuchungen fiihrten zu folgenden
Schlussfolgerungen fir die Praxis:

Tragfahigkeit und Wasserdurchlassigkeit lassen sich baustoff-
technisch (Brech- oder Rundkorn, KorngréBenverteilung, Korn-
form usw.) und bautechnologisch (Verdichtungsgrad, Dicke der
Einbaulage, Verdichtungsgerat usw.) beeinflussen. Unter Bau-
stellenbedingungen wird der Einfluss dieser Parameter jedoch
stark zurtickgedrangt. Es zeigte sich, dass bereits nach kurzer
Beanspruchung mit baustellentblichem Bauverkehr die Verfor-
mungsmoduln zunehmen, wobei im Neuzustand noch fest-
gestellte Unterschiede zwischen verschiedenen Gemischen/
Schichten weitgehend verschwinden. Ein umgekehrter Trend
wurde auch fir die Eigenschaft Wasserdurchlassigkeit festge-
stellt. Weitgehend unabhéngig vom Ausgangswert der Durch-
lassigkeit reduziert sich die Durchlassigkeit unter Bauverkehr
i.d. R. deutlich, wobei anfanglich noch bestehende Unterschiede
kaum noch zu Tage treten. Dies zeigt, dass der baustofftech-
nischen Beeinflussung der Wasserdurchlassigkeit Grenzen ge-
setzt sind. So lieBen sich zundchst mit einem abweichend
vom Regelwerk sehr sandarm zusammengesetzten Gemisch im
Neuzustand hohe Durchlassigkeiten erzielen, die Gber denen
lagen, die unter gleichen Bedingungen mit regelkonform zusam-
mengesetzten Gemischen erreicht wurden. Dieser Vorteil wurde
aber durch Bauverkehr schnell beseitigt. Insgesamt wurde deut-
lich, dass bereits Bauverkehr geringer Intensitét die baustoff-
technischen und bautechnologischen Einflisse auf die Durch-
lassigkeit Uberlagert. Dem Bauverkehr kommt deshalb bei der
Beeinflussung der Wasserdurchléssigkeit groBe Bedeutung zu.
Flr die Bauweisen, bei denen die Wasserdurchlassigkeit der
ToB wegen des Wasserzutritts von oben von besonderem Inter-
esse ist (Pflaster-, Betondecken), muss dies beachtet werden.

Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen Tragfahigkeit (Verfor-
mungsmodul E,,) und Wasserdurchlassigkeit (Infiltrationsbei-
wert k;) konnte nicht ermittelt werden. Urs&chlich dafur ist, dass
es Einflisse gibt, die nur eine der beiden Eigenschaften be-
einflussen (z.B. Einfluss der Schichtdicke auf die Tragféhig-
keit oder Einfluss der Kornverfeinerung an der Oberflache auf
die Durchlassigkeit). Es ist jedoch mdglich, durch eine rechne-
rische Berlcksichtigung der EinflussgréBen Schichtdicke und
Verformungsmodul der Unterlage einen Zusammenhang zwi-
schen dickeabhéangigem “Tragféhigkeitszuwachs” und Wasser-
durchlassigkeit von ToB darzustellen. Fir die hier untersuchten
Baustoffgemische konnten jeweils tendenzielle Beziehungen
zwischen “Tragféhigkeitszuwachs” und Wasserdurchléassigkeit
beschrieben werden.
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Es hat sich gezeigt, dass die MessgréB3en Infiltrationsbeiwert k;
und Verformungsmodul E,, unter Baustellenbedingungen er-
heblichen Verédnderungen unterliegen. Fur die Bewertung einer
ToB hinsichtlich dieser beiden Eigenschaften ist es deshalb von
erheblicher Bedeutung, zu welchem Zeitpunkt (Zustand) diese
MessgréBen ermittelt werden. Deutlich wurde auch, dass weder
die Einhaltung einer bestimmten Grenzsieblinie noch der Nach-
weis einer bestimmten Wasserdurchléssigkeit im Labor eine
ausreichende Sicherheit bieten, dass auch unter Einbaubedin-
gungen eine hohe Wasserdurchlassigkeit gewahrleistet ist.
Wenn also die Wasserdurchlassigkeit von ToB von Interesse ist,
sind Feldprifungen zur Bestimmung des Infiltrationsbeiwerts k;
erforderlich. Es wird empfohlen, bei der Festlegung der Anzahl
der Infiltrationsmessungen und bei der Auswahl der Messpunkte
so vorzugehen wie bei den Tragfahigkeitsmessungen.

Fir die Ermittlung des Infiltrationsbeiwerts k; sind grundsétzlich
das Tropf-, das Doppelring- und das modifizierte Standrohr-Infil-
trometer geeignet. Die hier durchgeflihrten Vergleichsmessun-
gen zeigen, dass die Messergebnisse eine zufrieden stellende
Ubereinstimmung zeigen. Insbesondere bei der Frage nach der
Durchlassigkeit eines Loses kommt man mit allen drei Verfahren
zu weitgehend gleichen Aussagen. Bedingung ist, dass mehrere
Messungen auf einem Los durchgefuhrt werden, um die einbau-
bedingten Inhomogenitaten zu kompensieren. Hinsichtlich der
Vergleichbarkeit und Aussagekraft der Ergebnisse des Stand-
rohr-Infiltrometers sollten vor allem im Bereich k; > 1075 m/s
weitere Erfahrungen gesammelt werden.

Bei der Prifung der Wasserdurchléssigkeit von Baustoffgemi-
schen im Labor wird das Ergebnis bei gleichem Verdichtungs-
grad deutlich vom Verdichtungswassergehalt des Baustoffge-
mischs beeinflusst. Eher trocken verdichtete Gemische erzielen
bei gleicher Dichte hdhere Durchlassigkeiten als Gemische, die
mit optimalem Wassergehalt eingebaut werden. Unter Feldbe-
dingungen war dieser Einfluss nicht nachweisbar. Im Neuzu-
stand lagen die im Feldversuch gemessenen Durchléssigkeiten
der Schicht i.d.R. in den GréBenordnungen, die im Labor an
den eher trocken verdichteten Gemischen ermittelt worden sind.
Man erhalt also eher niedrige Prognosewerte im Laborversuch,
wenn die Laborproben mit dem optimalen Wassergehalt verdich-
tet werden.
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