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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 Straßenbefestigung. Für diese Tragschichten
wird in den Regelwerken des Straßenbaus (z. B. ZTV SoB-StB,
ZTV Pflaster-StB) neben einer ausreichenden Tragfähigkeit
auch eine ausreichende Wasserdurchlässigkeit gefordert. Wäh-
rend die Forderung nach ausreichender Tragfähigkeit je nach
Bauweise, Bauklasse und Schichtdicke in konkreten Anforde-
rungen an den Ev2-Wert ihren Ausdruck findet, gibt es derartig
konkrete Forderungen für die Wasserdurchlässigkeit bisher
nicht. Dies liegt einerseits daran, dass die Prüfung dieser Eigen-
schaft noch nicht verbindlich geregelt ist. Andererseits liegen
kaum Erkenntnisse vor, was für welche Bauweise unter “ausrei-
chend durchlässig” zu verstehen wäre und welche Wasser-
durchlässigkeiten mit ToB unter Praxisbedingungen überhaupt
erzielt werden können.

Auch bei der Herstellung der ToB orientieren sich die Anfor-
derungen hauptsächlich an den Zielgrößen Tragfähigkeit und
Verdichtungsgrad. So soll nach den ZTV SoB-StB [1] ein für den
Einbau (Vermeidung von Entmischung) und die Verdichtung
(geringer Verdichtungswiderstand) günstiger Wassergehalt ge-
wählt werden. Als Abnahmekriterien werden an der fertigen
Schicht neben den geometrischen Parametern (z. B. Ebenheit)
vor allem die Eigenschaften Tragfähigkeit, Verdichtungsgrad
und Korngrößenverteilung, letztere als Hilfskriterium für die
Frostunempfindlichkeit, geprüft. Der Eigenschaft Wasserdurch-
lässigkeit wird hingegen kaum Aufmerksamkeit zuteil; es wird
allgemein vorausgesetzt, dass bei Einhaltung der vorgegebe-
nen Korngrößenverteilung eine ausreichende Wasserdurch-
lässigkeit gewährleistet ist. Wie Schäden, vor allem an Ober-
bauten mit Pflasterdecken oder Plattenbelägen immer wieder
zeigen, ist jedoch eine schnelle und ungehinderte Wasserab-
führung aus dem Oberbau auch bei Einhaltung der vorgegeben
Korngrößenverteilung in den Tragschichten nicht immer gege-
ben.

Dass für die Lebensdauer einer Verkehrsfläche die beiden
Eigenschaften Tragfähigkeit und Wasserdurchlässigkeit der ToB
von großer 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 Ev2-Werte ≥ 180 MN/m2 und deren Verein-
barkeit mit der Forderung nach einer ausreichenden Wasser-
durchlässigkeit immer wieder in Frage gestellt werden.

1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es, Zusammenhänge zwischen den Eigen-
schaften Wasserdurchlässigkeit und Tragfähigkeit von ToB zu fin-
den. Dabei sollen Abhängigkeiten dieser beiden Parameter von
anderen Eigenschaften, wie z. B. Korngrößenverteilung, Kornform
und Sandtyp sowie Verdichtungswassergehalt und Verdichtungs-
grad aber auch Einwirkungen aus Bauverkehr untersucht werden.
Die Kenntnis dieser Zusammenhänge und Abhängigkeiten soll
dazu beitragen, die Baustoffgemische und deren Einbau dahinge-
hend zu optimieren, dass die eigentlich konträren Forderungen
nach einer hohen Tragfähigkeit und einem hohen Verdichtungs-
grad auf der einen Seite und einer hohen Wasserdurchlässigkeit
auf der anderen Seite vereinbart werden können. Eine weitere
Zielsetzung besteht darin, die Eignung der Prüfverfahren Doppel-
ring-, Tropf- und Standrohr-Infiltrometer zur Bewertung der Was-
serdurchlässigkeit von eingebauten ToB zu beurteilen.

2 Untersuchungsmethodik
Die im Rahmen dieser Arbeit durchgeführten Untersuchungen
gliedern sich in folgende Teilkomplexe:

– Untersuchung und Auswahl, ggf. Modifizierung der Prüf-
verfahren Doppelring-Infiltrometer, Tropf-Infiltrometer und
Standrohr-Infiltrometer zur Bestimmung der Wasserdurch-
lässigkeit eingebauter ToB,

– Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen Trag-
fähigkeit und Wasserdurchlässigkeit von ToB auf zwei
Versuchsstrecken.

Die Untersuchungen zur Eignung der Infiltrationsprüfverfahren
wurden auf acht Schottertragschichten in einem Freiluft-Lysime-
ter durchgeführt. Um die Aussagekraft der Einzelversuche be-
werten zu können, wurde zunächst die Durchlässigkeit eines
jeden Messfelds mit Feldberegnungsversuchen ermittelt (ki Lys).
Anschließend wurden auf jedem der acht untersuchten Felder
jeweils sechs Infiltrationsmessungen mit dem Doppelring-Infiltro-
meter und dem Tropf-Infiltrometer durchgeführt. Auf vier Feldern
wurde außerdem 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 verändern. Die variierten Pa-
rameter sind in den Bildern 1 und 2 dargestellt.

Auf der Versuchsstrecke 1 wurden insgesamt drei Messkampag-
nen durchgeführt (Neuzustand, nach etwa 1000 Lkw-Überfahr-
ten und nach weiteren etwa 900 Lkw-Überfahrten, davon jeweils
die Hälfte Leerfahrten).

Auf der Versuchsstrecke 2 wurden insgesamt vier Messkampag-
nen durchgeführt (Neuzustand sowie dreimal nach jeweils etwa
750 Lkw-Überfahrten, davon je die Hälfte 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 ki sind dem jeweiligen Infiltrationsbei-
wert ki Lys des Felds gegenübergestellt. Ein Großteil der Mittel-
werte liegt unterhalb der Korrelationslinie. Das heißt, dass die
mit den Infiltrometern ermittelten Infiltrationsbeiwerte i. d. R. nie-
driger sind, als der im Lysimeterversuch ermittelte Infiltrationsbei-
wert ki Lys für das jeweilige Feld. Eine Erklärung für diese syste-
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matische Abweichung ist, dass beim Lysimeterversuch Randum-
läufigkeiten zwischen den Baustoffgemischen und der Betonwand
des Lysimeters nicht vollständig vermieden werden konnten,
wodurch die ki Lys-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 ki Lys. Das
heißt, mit allen drei Infiltrometern lassen sich recht zuverlässige
Aussagen zur tatsächlichen Wasserdurchlässigkeit einer ToB
treffen.

Vergleicht man die Mittelwerte der drei Infiltrometer je Feld mit-
einander, so zeigt sich, dass mit dem Standrohr-Infiltrometer
immer der höchste Infiltrationsbeiwert gemessen wird. Ursache
dafür sind die besonderen Messbedingungen beim Standrohr-
Infiltrometer. Im Unterschied zum Tropf- und zum Doppelring-
Infiltrometer arbeitet das Standrohr-Infiltrometer ohne Bewäs-
serung der Messumgebung und mit vergleichsweise großer
Druckhöhe. Dadurch fließt ein Teil des Wassers, um Druckaus-
gleich bemüht, auf kürzestem Wege neben der Dichtung wieder
aus der Oberfläche der ToB heraus. Dies macht sich umso deut-
licher bemerkbar, je durchlässiger die ToB ist.

Für die Untersuchungen auf den Versuchsstrecken wurden die
Baustoffgemische so konzipiert und eingebaut, dass sich die
vermuteten bzw. im Labor nachgewiesenen Abhängigkeiten der
Wasserdurchlässigkeit oder der Tragfähigkeit von Parametern
wie z. B. Korngrößenverteilung, Verdichtungswassergehalt oder
Verdichtungsintensität nachweisen lassen sollten. Ausgewählte
Ergebnisse werden im Folgenden vorgestellt. Die Bilder 4 und 5
zeigen die Verformungsmoduln Ev2 und die Infiltrationsbeiwerte
ki DoRi, 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 (Ev2-Wert, nach oben ansteigend), die oben dargestellten
Balken sind gegen die rechte y-Achse abgetragenen (ki-Wert,
nach unten hin abnehmend).

Es zeigt sich, dass eindeutige Abhängigkeiten der Tragfähigkeit
oder der Wasserdurchlässigkeit von den variierten Parametern
nicht erkennbar sind. So wurde z. B. vermutet, dass die Verwen-
dung von Natursand einen positiven Einfluss auf die Wasser-
durchlässigkeit hat und eventuell niedrigere Tragfähigkeiten her-
vorbringt. Ebenso wurde aus den Beobachtungen auf diversen
Baustellen die Vermutung abgeleitet, dass eine sehr intensive
Verdichtung (“Überverdichtung”) zu einer niedrigen Durchlässig-
keit und einer hohen Tragfähigkeit führt. Beide Vermutungen
wurden durch die Versuchsreihen nicht bestätigt. Die Verdich-
tungswassergehalte in den Versuchsfeldern wurden variiert
(“trocken, feucht, nass”), weil aus Laborversuchen bekannt war,
dass die Wasserdurchlässigkeit von Probekörpern mit gleicher
Dichte (und gleichem Porenanteil) vom Verdichtungswasserge-
halt abhängt, mit dem die Proben eingebaut worden sind. Auch
dieser Einfluss ließ sich unter Feldbedingungen nicht nachwei-
sen.

In den Bildern 4 und 5 ist außerdem erkennbar, dass sich die
Eigenschaften Tragfähigkeit (Verformungsmodul) und Wasser-
durchlässigkeit (Infiltrationsbeiwert) durch Befahrung mit Bau-
fahrzeugen (in diesem Fall Lieferverkehr) ändern. Exemplarisch
wird dies für die Versuchsstrecke 2 im Bild 6 gezeigt, wobei 
hier nicht mehr nach dem Verdichtungswassergehalt unterschie-
den wird. Die Einzelwerte Ev2 sind als Punkte gegen die linke 
y-Achse abgetragen, die Einzelwerte ki als Kreuze gegen die
rechte y-Achse. Die Ergebnisse werden für die vier Messkam-
pagnen dargestellt (x-Achse), wobei zur Veranschaulichung die
Anzahl der Lkw-Überfahrten in ein dementsprechendes Beton-
deckenäquivalent umgerechnet wurde (entspricht der Menge an
geliefertem Frischbeton für eine durchschnittliche Betondecken-
baustelle).
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Bild 3: Lysimeterversuche: Gegenüberstellung der Mittelwerte 
der Infiltrationsmessungen MW ki Tropf, MW ki DoRi und 
MW ki StRo mit den Felddurchlässigkeiten ki Lys

Bild 1: Parameter der Versuchsstrecke 1 (Grauwacke)

Bild 2: Parameter der Versuchsstrecke 2 (Granodiorit)



Dabei ist zu beobachten, dass auch die anfänglich sehr hohe
Durchlässigkeit der ToB mit niedrigem Sandanteil (SI50SA, ki ≈
10–3 m/s) auf ein Niveau abfällt, das etwa den übrigen Baustoff-
gemischen entspricht. Es ist außerdem 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 Durchlässigkeit zumindest die Tendenz zu
erkennen, dass durch weitere Nutzung eine weitere Abnahme des
Infiltrationsbeiwerts ki stattfindet. Die vergleichende Untersuchung
der Korngrößenverteilungen zeigte, dass bei allen Baustoffgemi-
schen eine Kornverfeinerung durch Bauverkehr stattgefunden hat,
und dies umso ausgeprägter, je sandärmer das Baustoffgemisch
zuvor war. Diese Verfeinerung ist eine weitere Ursache für die
Verschlechterung der Wasserdurchlässigkeit. Während die Ab-
nahme der Porenanteile und der Anstieg der Verformungsmoduln
degressiv verlaufen, also während der Befahrungszyklen irgend-

Nach Tabelle 8 der RStO 01 hätten mit den hier herrschen-
den Bedingungen (Ev2 Unterlage ≈ 65 MN/m2 und Schichtdicke
24 bis 27 cm) im Neuzustand Ev2-Werte zwischen 130 und 
150 MN/m2 erreicht werden können. 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 führt hier offenbar
zu einer Nachverdichtung und einer zunehmenden Verspan-
nung der Gesteinskörner 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 dafür, dass sich die Wasserdurchlässigkeit
verschlechtert (siehe Bild 6).
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Bild 5: Verformungsmodul Ev2 und Wasserdurchlässigkeit ki DoRi 
in Abhängigkeit vom Zustand der Versuchsstrecke 2

Bild 4: Verformungsmodul Ev2 und Wasserdurchlässigkeit ki der
einzelnen Versuchsfelder zu verschiedenen Zeitpunkten
(drei Zustände der Versuchsstrecke 1)



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

Die Einflüsse der Parameter Kornform, Korngrößenverteilung,
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 Berücksichtigung der o. g. Parameter alle auf
den Versuchsstrecken je Feld und Zustand gemessenen Mittel-

werte für Ev2 und ki DoRi zusammenfassend gegenübergestellt.
Es zeigt sich als unscharfer Trend, dass mit zunehmendem Ev2-
Wert die Wasserdurchlässigkeit abnimmt. Die Streuung der
Wertepaare soll nun verringert werden, indem jene Faktoren Be-
rücksichtigung finden, die die Verformungsmoduln, nicht aber
die Durchlässigkeit beeinflussen (Schichtdicke und Qualität der
jeweiligen Unterlage).

Ausgehend vom Verformungsmodul der Unterlage der jewei-
ligen Versuchstrecke (Ev2Unterl.) und der Schichtdicke des
jeweiligen Versuchsfeldes (dToB) werden die gemessenen Ver-
formungsmoduln (Ev2ToB) nach folgender Gleichung in einen Zu-
wachs des Verformungsmoduls Ev2 umgerechnet:

Ev2 ToB – Ev2 Unterl. = “Tragfähigkeitszuwachs” [ MN ]
dToB m2• m

Die anderen Einflüsse (Verdichtungsgrad, Wassergehalt usw.)
werden für diese vereinfachende Betrachtung vernachlässigt.
Auch wird vereinfachend angenommen, dass dieser Zuwachs
über die Schichtdicke linear verläuft. Mit dieser Betrachtungs-
weise ergibt sich für jedes Versuchsfeld ein um Unterlage und
Dicke bereinigter Anstieg des Verformungsmoduls je Meter
Dicke, der hier als “Tragfähigkeitszuwachs” bezeichnet wird. Die
Ergebnisse enthält Bild 9.
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Bild 6: Verformungsmodul Ev2 und Wasserdurchlässigkeit ki DoRi
in Abhängigkeit vom Zustand der Versuchsstrecke 2 
(Einzelwerte, ohne Unterscheidung nach WVerd.)

Bild 7: Porenanteil n und Verdichtungsgrad DPr in Abhängigkeit
vom Zustand der Versuchsstrecke 2 (Einzelwerte, ohne
Unterscheidung nach WVerd.)



Es ist erkennbar, dass zwischen dem “Tragfähigkeitszuwachs”
und der Durchlässigkeit ein Zusammenhang besteht und zwar
derart, dass mit steigendem “Tragfähigkeitszuwachs” die Durch-
lässigkeit geringer wird. Die Bestimmtheitsmaße der aus den
Einzelwerten jeweils resultierenden Trends sind erwartungsge-
mäß recht gering. Neben der begrenzten Datenmenge und den
Messungenauigkeiten (z. B. wurden die Ev2-Werte der Unterlage
nicht für jedes Versuchsfeld bestimmt) spielt hier eine Rolle,
dass die beiden dargestellten Eigenschaften von weiteren Para-
metern abhängig sind, z. B. vom Verdichtungsgrad und von der
Korngrößenverteilung (Porengeometrie). Trotzdem zeigen die
Trendlinien, dass ein Zusammenhang zwischen “Tragfähig-
keitszuwachs” und Infiltrationsbeiwert vorhanden ist, und dass
dieser Zusammenhang scheinbar bei beiden Baustoffen weitge-
hend ähnlich ist. Dabei muss allerdings berücksichtigt werden,
dass die Trendlinie für Granodiorit wesentlich durch die Durch-
lässigkeit des sandarmen Gemischs SI50SA beeinflusst wird
(eingekreister Messwert im Bild 9). Diese hohe Durchlässigkeit
ist auf die im Neuzustand noch stark von den anderen Gemi-
schen abweichende Korngrößenverteilung zurückzuführen und
stellt insofern einen Ausreißer bei dieser Pauschalbetrachtung
aller Messwerte dar. Wenn dieser Wert bei der Ermittlung eines
Trends unberücksichtigt bleibt, ergibt sich für Granodiorit die ge-
strichelt dargestellte Trendlinie mit einem deutlich verbesserten
Bestimmtheitsmaß von 0,7. Allerdings ist der Verlauf der Trend-
linien dann weniger ähnlich, woraus sich ableiten lässt, dass es
durchaus unterschiedliche gesteins- bzw. gemischspezifische
Potenziale hinsichtlich der Durchlässigkeit und des “Tragfähig-

keitszuwachses” gibt. Die Bestimmtheitsmaße von 0,7 lassen
den Schluss zu, dass dieses Potenzial bei einem bestimmten
“Tragfähigkeitszuwachs” eine bestimmte Wasserdurchlässigkeit
zu gewährleisten für ein Baustoffgemisch zumindest annähernd
beschreibbar ist.

Für die in Tabelle 8 der RStO enthaltenen Unterlagen-Schichtdi-
cken-Kombinationen ergibt sich nach obiger Gleichung maximal
ein “Tragfähigkeitszuwachs” von 300 MN/m2/m (siehe Bild 10).

Im Bild 9 ist diese Grenze als waagerechter Balken dargestellt.
Die meisten Wertepaare, deren “Tragfähigkeitszuwachs” über
dieser Grenze liegt, weisen Infiltrationsbeiwerte ki < 10–5 m/s
auf.
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Bild 8: Zusammenhang zwischen Wasserdurchlässigkeit 
(Infiltrationsrate ki) und Verformungsmodul (Ev2), 
zusammengefasst für alle Messfelder der Versuchs-
strecken 1 und 2

Bild 9: Zusammenhang zwischen Wasserdurchlässigkeit 
(Infiltrationsrate ki) und Tragfähigkeit 
(hier als “Tragfähigkeitszuwachs”), zusammengefasst für
jeweils alle Messfelder der Versuchsstrecken 1 und 2

Bild 10: “Tragfähigkeitszuwachs“ für Unterlagen-Schichtdicken-
Kombinationen in der Tabelle 8 der RStO



4 Folgerungen für die Praxis

Die durchgeführten Untersuchungen führten zu folgenden
Schlussfolgerungen für die Praxis:

Tragfähigkeit und Wasserdurchlässigkeit lassen sich baustoff-
technisch (Brech- oder Rundkorn, Korngrößenverteilung, Korn-
form usw.) und bautechnologisch (Verdichtungsgrad, Dicke der
Einbaulage, Verdichtungsgerät usw.) beeinflussen. Unter Bau-
stellenbedingungen wird der Einfluss dieser Parameter jedoch
stark zurückgedrängt. Es zeigte sich, dass bereits nach kurzer
Beanspruchung mit baustellenüblichem Bauverkehr die Verfor-
mungsmoduln zunehmen, wobei im Neuzustand noch fest-
gestellte Unterschiede zwischen verschiedenen Gemischen/
Schichten weitgehend verschwinden. Ein umgekehrter Trend
wurde auch für die Eigenschaft Wasserdurchlässigkeit festge-
stellt. Weitgehend unabhängig vom Ausgangswert der Durch-
lässigkeit reduziert sich die Durchlässigkeit unter Bauverkehr
i. d. R. deutlich, wobei anfänglich noch bestehende Unterschiede
kaum noch zu Tage treten. Dies zeigt, dass der baustofftech-
nischen Beeinflussung der Wasserdurchlässigkeit Grenzen ge-
setzt sind. So ließen sich zunächst mit einem abweichend 
vom Regelwerk sehr sandarm zusammengesetzten Gemisch im
Neuzustand hohe Durchlässigkeiten erzielen, die über 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 Intensität die baustoff-
technischen und bautechnologischen Einflüsse auf die Durch-
lässigkeit überlagert. Dem Bauverkehr kommt deshalb bei der
Beeinflussung der Wasserdurchlässigkeit große Bedeutung zu.
Für die Bauweisen, bei denen die Wasserdurchlässigkeit der
ToB wegen des Wasserzutritts von oben von besonderem Inter-
esse ist (Pflaster-, Betondecken), muss dies beachtet werden.

Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen Tragfähigkeit (Verfor-
mungsmodul Ev2) und Wasserdurchlässigkeit (Infiltrationsbei-
wert ki) konnte nicht ermittelt werden. Ursächlich dafür ist, dass
es Einflüsse gibt, die nur eine der beiden Eigenschaften be-
einflussen (z. B. Einfluss der Schichtdicke auf die Tragfähig-
keit oder Einfluss der Kornverfeinerung an der Oberfläche auf
die Durchlässigkeit). Es ist jedoch möglich, durch eine rechne-
rische Berücksichtigung der Einflussgrößen Schichtdicke und
Verformungsmodul der Unterlage einen Zusammenhang zwi-
schen dickeabhängigem “Tragfähigkeitszuwachs” und Wasser-
durchlässigkeit von ToB darzustellen. Für die hier untersuchten
Baustoffgemische konnten jeweils tendenzielle Beziehungen
zwischen “Tragfähigkeitszuwachs” und Wasserdurchlässigkeit
beschrieben werden.

Es hat sich gezeigt, dass die Messgrößen Infiltrationsbeiwert ki
und Verformungsmodul Ev2 unter Baustellenbedingungen er-
heblichen Veränderungen unterliegen. Für die Bewertung einer
ToB hinsichtlich dieser beiden Eigenschaften ist es deshalb von
erheblicher Bedeutung, zu welchem Zeitpunkt (Zustand) diese
Messgrößen ermittelt werden. Deutlich wurde auch, dass weder
die Einhaltung einer bestimmten Grenzsieblinie noch der Nach-
weis einer bestimmten Wasserdurchlässigkeit im Labor eine
ausreichende Sicherheit bieten, dass auch unter Einbaubedin-
gungen eine hohe Wasserdurchlässigkeit gewährleistet ist.
Wenn also die Wasserdurchlässigkeit von ToB von Interesse ist,
sind Feldprüfungen zur Bestimmung des Infiltrationsbeiwerts ki
erforderlich. Es wird empfohlen, bei der Festlegung der Anzahl
der Infiltrationsmessungen und bei der Auswahl der Messpunkte
so vorzugehen wie bei den Tragfähigkeitsmessungen.

Für die Ermittlung des Infiltrationsbeiwerts ki sind grundsätzlich
das Tropf-, das Doppelring- und das modifizierte Standrohr-Infil-
trometer geeignet. Die hier durchgeführten Vergleichsmessun-
gen zeigen, dass die Messergebnisse eine zufrieden stellende
Übereinstimmung zeigen. Insbesondere bei der Frage nach der
Durchlässigkeit eines Loses kommt man mit allen drei Verfahren
zu weitgehend gleichen Aussagen. Bedingung ist, dass mehrere
Messungen auf einem Los durchgeführt werden, um die einbau-
bedingten Inhomogenitäten zu kompensieren. Hinsichtlich der
Vergleichbarkeit und Aussagekraft der Ergebnisse des Stand-
rohr-Infiltrometers sollten vor allem im Bereich ki > 10–5 m/s
weitere Erfahrungen gesammelt werden.

Bei der Prüfung der Wasserdurchlässigkeit 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 höhere Durchlässigkeiten als Gemische, die
mit optimalem Wassergehalt eingebaut werden. Unter Feldbe-
dingungen war dieser Einfluss nicht nachweisbar. Im Neuzu-
stand lagen die im Feldversuch gemessenen Durchlässigkeiten
der Schicht i. d. R. in den Größenordnungen, die im Labor an
den eher trocken verdichteten Gemischen ermittelt worden sind.
Man erhält also eher niedrige Prognosewerte im Laborversuch,
wenn die Laborproben mit dem optimalen Wassergehalt verdich-
tet werden.

5 Literaturverzeichnis
[1] Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen
(FGSV) (2004, Fassung 2007): Zusätzliche Technische Ver-
tragsbedingungen und Richtlinien für den Bau von Schichten
ohne Bindemittel im Straßenbau (ZTV SoB-StB), Köln

6 –104 Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen

Gesteinskörnungen, Ungebundene Bauweisen



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /Helvetica
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




