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1 Forschungsanlass und Zielsetzung

Bei der Herstellung von Tragschichten ohne Bindemittel (ToB)
als Unterlage von Betondeckensystemen hdherer Beanspru-
chungsklassen sind unter Zugrundelegung der standardisierten
Betonbauweisen der RStO ausschlieBllich korngestufte Bau-
stoffgemische aus Uberwiegend gebrochener Gesteinskérnung
— "Schottertragschichten" — nach den ZTV SoB-StB bezie-
hungsweise TL SoB-StB zu verwenden. Korngestufte Baustoff-
gemische aus ungebrochener Gesteinskérnung — "Kiestrag-
schichten" — sind hinsichtlich einer Verwendung als Tragschich-
ten ohne Bindemittel lediglich fur Asphalt- und Pflasterbauwei-
sen standardisiert.

Das Gesamtziel der Forschungstétigkeiten besteht darin, Kies-
tragschichten gemalR ZTV SoB-StB beziehungsweise TL SoB-
STB fur die Verwendung als Tragschichten ohne Bindemittel
unter Betonfahrbahndeckensystemen hoherer Beanspru-
chungsklassen durch Substituierung partieller Korngruppen
durch gebrochene Gesteinskdrnungen derart zu verandern,
dass eine anndhernde Gleichwertigkeit zu Schottertragschich-
ten hinsichtlich Standfestigkeit, Wasserdurchlassigkeit sowie
Umlagerungs- und Erosionsbestandigkeit erreicht werden kann.
Durch die Verwendung ungebrochener Gesteinskdrnungen
kénnen regionale Gesteinsvorkommen bei der Herstellung von
Tragschichten ohne Bindemittel unter Betondeckensystemen
berlicksichtigt werden.

Das aus vorangegangenen Forschungsvorhaben — unter La-
borbedingungen hergestellte — modifizierte Baustoffgemisch
soll nun fur die Verwendung in einer realen Versuchsstrecke
weiterentwickelt werden. Hierzu wird im Rahmen des For-
schungsvorhabens der Bau einer Versuchsstrecke messtech-
nisch begleitet.

2  Konzeptionierung einer Versuchsstrecke

Basierend auf den Ergebnissen vorangegangener Forschungs-
vorhaben sowie den Erkenntnissen aus Vorversuchen in Kies-
werken wurde die folgende Sieblinie fur die Herstellung eines
modifizierten Baustoffgemischs KTSuB 0/32 mm entwickelt.

Als Versuchsstrecke wurde eine 143 m lange und 6,5 m breite
Fahrgasse der Tank- und Rastanlage Kdschinger Forst West
bei Ingolstadt an der Bundesautobahn A 9 Berlin — Minchen,
Fahrtrichtung Munchen, ausgewahlt, Uber die ca. 120 Lkw-
Stellplatze erschlossen werden. Bedingt durch die konstruktive
Gestaltung der Tank- und Rastanlage sowie durch verkehrs-
rechtlichen Beschrankungen ist die Erreichbarkeit der Aufstell-
flachen ausschlieRlich Uber die Versuchsstrecke mdglich. Die
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durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke DTV®Y kann grob mit
ca. 450 Fz/24 h abgeschatzt werden. Eine exakte Erfassung
der Verkehrsstarke erfolgte nicht. Ausgefuhrt wurde im Herbst
2012 eine 27 cm dicke unbewehrte Betonfahrbahndecke auf
einer 30 cm dicken modifizierten Kiestragschicht KTSuB. Un-
terhalb der modifizierten Kiestragschicht wurde zusatzlich eine
18 cm dicke Frostschutzschicht aus gebrochenem Jurakalkma-
terial angeordnet.

100

100 %0

90 4 --e-- 0732 fur unter 10

STSuB
= 8 20
S - / X
S 74‘,"' 30 E
& 634" -g
S 60 5 0 g
2 - 57 @
49
5 s 0§
2 z
32
320 — 70
e} 2-97
=) '

20 5 80

10 S %0

00.063 0,125 025 05 1 2 4 8 16 315 45 foo

Siebnennéffnungsweite [mm]

Bild 1:  Zielsieblinie des modifizierten Baustoffgemisches 0/32

(rot) sowie Sieblinienbereiche der Baustoffgemische 0/32
fur Schottertragschichten unter Betondecken nach den
TL SoB-StB

3 Dokumentation des Versuchsstreckenbaus

Vor dem eigentlichen Einbau des modifizierten Baustoffge-
mischs 0/32 mm wurden die Tragféhigkeiten der darunter be-
findlichen ungebundenen Prifschichten — Planum und Frost-
schutzschicht — durch statische Lastplattendruckversuche nach
DIN 18134 und dynamische Lastplattendruckversuche mit ei-
nem Mittelschweren Fallgewichtsgerat (m = 15 kg) in einem
vorab definierten Prifraster bestimmt. Auf der Oberflache der
modifizierten Kiestragschicht wurden die statischen und dyna-
mischen Verformungsmoduln im gleichen Prufraster einen Tag
nach der Herstellung und nach ca. zwei Wochen unter freier
Witterung und unter Baustellenverkehr durchgefuhrt.

Abweichend von den Bestimmungen der ZTV SoB-StB erfolgte
der Einbau des modifizierten Baustoffgemischs mit einem Gra-
der (Langmahdverfahren). Aufgrund der hohen Schuttdichte
des Materials konnte die mit dem Grader eingebaute und noch
unverdichtete Tragschicht bereits mit Sattelziigen ohne Proble-
me befahren werden. Mit einem Plattenverdichter (Unimog)
konnte unter gleichméRiger Wasserzugabe eine optimale Ver-
dichtung der modifizierten Kiestragschicht — auch nach oberfla-
chennahem Austrocknen — erreicht werden. Die Anforderungen
der ZTV SoB-StB — E» = 150 MPa auf der Oberflache der
KTSuB — konnten durchwegs eingehalten werden.

Nach dem Einbau und der Verdichtung der modifizierten
Kiestragschicht war diese 16 Tage lang der freien Witterung
ausgesetzt. Zudem erfolgte in dieser Zeit der Betondeckenein-
bau in den angrenzenden Lkw-Aufstellflachen. Die Oberflache
der modifizierten Kiestragschicht wurde in dieser Zeit hohem
Baustellenverkehr ausgesetzt. Die Bilder 2 und 3 zeigen die
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Oberflachen der modifizierten Kiestragschicht nach dem Einbau
und nach 16 Tagen unter freier Witterung sowie Beanspru-
chungen durch Baustellenverkehr.

Bild 2 und 3: Oberflache der modifizierten Kiestragschicht

direkt nach dem Einbau (links) sowie nach 16 Ta-
gen freier Witterung und Baustellenverkehr
(rechts)

Das eingebaute Baustoffgemisch war sowohl Niederschlagen
als auch intensiver Sonneneinstrahlung ausgesetzt. In Uberla-
gerung mit den hohen Beanspruchungen aus dem Baustellen-
verkehr entstehen zwei Zusténde (ausgetrockneter oder durch-
feuchteter oberflachennaher Bereich), die als ungunstig fur die
ungeschitzte ToB herausgestellt werden kdnnen. Nach all
diesen unterschiedlichen Belastungszustéanden konnten an der
Oberflache der modifizierten Kiestragschicht vor dem Einbau
der Betonfahrbahndecke keinerlei Abweichungen von der vor-
geschriebenen Ebenheit sowie der profilgerechten Lage ver-
zeichnet werden. Visuell konnte eine — zu vernachlassigende —
Kornumlagerung an der Oberflache festgestellt werden, die
durch das Auswaschen der Feinanteile entstanden ist.

Die Tragfahigkeitsmessungen vor dem Betondeckeneinbau
verifizieren die Erkenntnisse aus den Prufstands- und GroR3-
prifstandsversuchen. In Summe kann von einer gleichbleiben-
den Tragfahigkeit der modifizierten Kiestragschichten KTSuB
0/32 mm nach freier Witterung und Baustellenverkehr ausge-
gangen werden. Die in situ festgestellten plastischen Einsen-
kungen auf der Tragschichtoberflache kénnen — beziglich der
Anforderungen an die Ebenheit — vernachlassigt werden und
verifizieren die Ergebnisse aus den Prif- beziehungsweise
GroRprifstandsversuchen.

Bei der anschlieRenden Uberbauung mit einer 27,0 cm dicken
Betonfahrbahndecke wurde gezielt eine Querscheinfuge unver-
dibelt und ohne Fugenfillung ausgefiihrt, um eine erhdéhte
Erosion der Tragschichtoberflache infolge eingedrungenem
Wasser induzieren zu kénnen.

4  Wiederholungsmessung

Im Mai 2015 erfolgten — nach 32-monatiger Liegedauer — die
Wiederholungsmessungen. Die bis zur Wiederholungsmessung
erfolgten Uberrollungen der unverdiibelten Querscheinfuge
kénnen grob mit 350 000 Fahrzeugen (ca. 1 Mio. aquivalente
10 t-Achsen) abgeschatzt werden. Aufgrund der Weitlaufigkeit
der Rastanlage und der Lage der Versuchsstrecke am Anfang
der Abstellflachen kann die Fahrgeschwindigkeit der Schwer-
lastfahrzeuge mit ca. 40 bis 50 km /h abgeschatzt werden.

Fur die Wiederholungsmessungen wurden zwei Einzelfahr-
bahnplatten der Lkw-Fahrgasse abgehoben. Die Querscheinfu-
ge zwischen den beiden Platten wurde bereits beim Bau im
Herbst 2012 unverdibelt und ohne Fugenverguss ausgefiihrt.
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Das Ziel bestand darin, eine erhdhte Relativbewegung der
beiden Plattenrdnder und damit verbunden eine verstérkte
Erosionswirkung durch eingedrungenes Oberflachenwasser zu
induzieren.

Visuell konnte zunéchst keine Umlagerung oder sichtbare Ero-
sion im freigelegten Fugenbereich detektiert werden. Zur wider-
spruchfreien Feststellung wurden im Fugenbereich vier Proben
aus dem oberflachennahen Bereich enthommen und zu einer
Mischprobe vermengt. Da — bedingt durch das Anhaften von
Gesteinskdrnungen — eine Korrelation zur Sieblinienanalyse
aus dem Einbau nur bedingt mdglich ist, wurden Proben aus
dem "ungestdrten" Feldbereich unterhalb der Plattensegmente
entnommen. Die Untersuchungen im Labor bestétigten die
visuellen Annahmen.

Bild 4: Oberflache der modifizierten Kiestragschicht KTSuB im

Fugenbereich, die Entnahmestellen sind rot markiert

5 Bewertung der Forschungsergebnisse und wei-
teres Vorgehen

An der madifizierten Kiestragschicht KTSuB 0/32 mm unterhalb
der Betonfahrbahndecke an der Tank- und Rastanlage
Késchinger Forst an der BAB A 9 konnten — nach 32-monatiger
Liegedauer der Verkehrsflache — keine wesentlichen Verande-
rungen der fiir eine KTSuB relevanten Performanceparameter
festgestellt werden.

Die in den ZTV SoB-StB und den RStO geforderten Mindest-
werte der Tragféhigkeit — statischer Verformungsmodul und
Verhaltniswert E,»/Ey1 — konnten trotz einer wenig tragféahigen
Unterlage an allen untersuchten Prifpunkten eingehalten wer-
den. Des Weiteren konnten die Bedenken hinsichtlich der Ero-
sions- und Umlagerungsbestandigkeit im Fugenbereich beim
vorliegenden — relativ langsam fahrenden — Schwerlastverkehr
relativiert werden. Trotz anhaltender Niederschlagsereignisse
vor der Wiederholungsmessung (Ausbau zweier Einzelfahr-
bahnplatten) konnte der Feuchtegehalt des Baustoffgemischs
als lediglich erdfeucht deklariert werden. Es wird empfohlen, in
einem weiteren Schritt zundchst ein FGSV-Wissensdokument
erarbeiten zu lassen, in dem die Erfahrungen aus dem Dosie-
ren, dem Mischen, dem Transport und dem Einbau des Bau-
stoffgemischs niedergeschrieben werden. Weiterhin empfehlen
wir, einen groReren und starker belasteten Betonfahrbahnab-
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schnitt — mit hdherer Fahrgeschwindigkeit des Schwerlastver-
kehrs — auf einer modifizierten Kiestragschicht zur weiteren
Erfahrungssammlung zu untersuchen.
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