Vergleichende
Untersuchung zwei-
schichtiger offenporiger
Asphaltbauweisen

Berichte der
Bundesanstalt fiir StraBenwesen

StraBenbau Heft S 57






Vergleichende
Untersuchung zwei-
schichtiger offenporiger
Asphaltbauweisen

von

Oliver Ripke

unter Mitwirkung der Referate
- Fahrzeug/Fahrbahn (F3)

- Umweltschutz (VS;

- StraBenzustandserfassung und -bewertung, Messsysteme (S1
der Bundesanstalt fur StraBenwesen

Berichte der
Bundesanstalt fiir StraBenwesen

StraBenbau Heft S 57 |

Pask




Die Bundesanstalt fir StraBenwesen
verdffentlicht ihre Arbeits- und Forschungs-
ergebnisse in der Schriftenreihe Berichte der
Bundesanstalt fir StraBenwesen. Die Reihe
besteht aus folgenden Unterreihen:

A -Allgemeines

B -Bricken- und Ingenieurbau
F -Fahrzeugtechnik
M-Mensch und Sicherheit

S -StraBenbau

V -Verkehrstechnik

Es wird darauf hingewiesen, dass die unter
dem Namen der Verfasser verédffentlichten
Berichte nicht in jedem Fall die Ansicht des
Herausgebers wiedergeben.

Nachdruck und photomechanische Wieder-
gabe, auch auszugsweise, nur mit Genehmi-
gung der Bundesanstalt fir StraBenwesen,
Stabsstelle Presse und Offentlichkeitsarbeit.

Die Hefte der Schriftenreihe Berichte der
Bundesanstalt fiir StraBenwesen kénnen
direkt beim Wirtschaftsverlag NW,

Verlag fiir neue Wissenschaft GmbH,
Bgm.-Smidt-Str. 74-76,

D-27568 Bremerhaven,

Telefon: (04 71) 9 45 44 - 0, bezogen werden.

Uber die Forschungsergebnisse und ihre
Verdéffentlichungen wird in Kurzform im
Informationsdienst BASt-Info berichtet.
Dieser Dienst wird kostenlos abgegeben;
Interessenten wenden sich bitte an die
Bundesanstalt flr StraBenwesen,
Stabsstelle Presse und Offentlichkeitsarbeit.

Impressum

Bericht zum Forschungsprojekt F1100.3507000 des Arbeitsprogramms
der Bundesanstalt fir StraBenwesen:
Vergleichende Untersuchung zweischichtiger offenporiger Asphaltbauweisen

Herausgeber

Bundesanstalt fir StraBenwesen
BruderstraBe 53, D-51427 Bergisch Gladbach
Telefon: (022 04) 43 -0

Telefax: (0 22 04) 43 - 674

Redaktion
Stabsstelle Presse und Offentlichkeitsarbeit

Druck und Verlag

Wirtschaftsverlag NW

Verlag fiir neue Wissenschaft GmbH
Postfach 10 11 10, D-27511 Bremerhaven
Telefon: (04 71) 94544 -0

Telefax: (04 71) 9 45 44 77

Email: vertrieb@nw-verlag.de

Internet: www.nw-verlag.de

ISSN 0943-9323
ISBN 978-3-86509-952-5

Bergisch Gladbach, September 2009


stachel
Rechteck


Kurzfassung — Abstract

Vergleichende Untersuchung zweischichtiger
offenporiger Asphaltbauweisen

Deckschichten aus offenporigem Asphalt stellen
eine sehr wirksame Methode dar, das Reifen-Fahr-
bahn-Gerausch direkt am Entstehungsort zu redu-
zieren. Die Entwicklung der Bauweise flhrte zu
einer zweischichtigen Ausflihrung in groRerer
Dicke, bei der es nahelag, die zur Verfliigung ste-
hende Bauweise Kompaktasphalt auch fiir diese
Asphaltschichten zu nutzen.

Im Zuge der Grunderneuerung der BAB A 30 kam
im Bereich der Stadt Osnabrick eine Deckschicht
aus ZWOPA zum Einsatz. Durch die Aufteilung in
4 Bauabschnitte konnte die Bauweise heifl3 auf kalt,
also der herkdmmliche schichtenweise Einbau, mit
der Variante im Kompakteinbau in jeweils zwei
Bauabschnitten verglichen werden. Die Mischgut-
konzeption wurde beibehalten. In einem Teilab-
schnitt wurde eine Variante mit gummimodifizier-
tem Bitumen erprobt.

Jeder Bauabschnitt wurde von der BASt wie auch
von einer umfangreichen Kontrollprifung begleitet.
Zusatzlich wurden Messungen der Schallemission
und der Griffigkeit durchgefiihrt. Bei der Auswer-
tung der Untersuchungen zeigte sich, dass beide
Bauweisen mit Startschwierigkeiten bei ihrem ers-
ten Bauabschnitt zu kampfen hatten. So kam es
2004 zu sehr hohen Verdichtungsgraden bzw. ge-
ringen Hohlraumgehalten in der unteren Schicht,
die auf eine Uberverdichtung hindeuteten,
wahrend 2005 die obere Schicht das gegenteilige
Verhalten aufwies, d. h. hohe Hohlraumgehalte
und sehr geringe Verdichtungsgrade. Hier wurde
die Schicht zu diinn ausgefiihrt, was Verdichtungs-
probleme mit sich brachte. Die jeweiligen Folgeab-
schnitte 2006 bzw. 2007 konnten die Anforderun-
gen uberwiegend erflllen. Eine Zielsicherheit ist
hier noch nicht gegeben.

Die Variante mit gummimodifiziertem Bitumen im
Bauabschnitt 2007 zeigte wieder das Erschei-
nungsbild des Bauabschnitts 2004, wurde aber
auch sehr spat im Jahr eingebaut. Trotz dieser
Uberverdichtung zeigte dieser letzte Teilabschnitt
die Starken des Kompakteinbaus durch Nutzung
der Warmekapazitat eines relativ dicken Asphalt-
pakets zur Verdichtung.

Die Auswertung der Larmmessungen zeigte keine
eindeutigen Vorteile der einen oder der anderen
Bauweise. Insgesamt wurden die Bauabschnitte,
vor allem 2004, mit zu groRer Einbaudicke ausge-
fuhrt, was die maximale Schallabsorption zu eher
niedrigen Frequenzen hin verschob und damit eine
hohe Wirksamkeit bei der Reduzierung von Lkw-
Pegeln brachte. Die Reduktion der Pkw-Pegel lag
jedoch im Ublichen Bereich einschichtiger OPA,
brachte hier also keine Verbesserung. Bei der
Schallabsorption deuten sich Vorteile bei der Ver-
wendung gummimodifizierter Bitumen an.

Die Erprobungsstrecke ist die ndchsten Jahre wei-
ter zu beobachten, um Aussagen Uber das erhoffte
bessere Langzeitverhalten von ZWOPA zu bekom-
men. Zwischenzeitlich hat die Bauweise OPA eine
Weiterentwicklung in Form neuer Bauvarianten er-
fahren, die es spater bei Bildung eines Gesamtur-
teils zu berlcksichtigen gilt. Parallel dazu muss
aulBerdem das Verhalten anderer Erprobungs-
strecken mit ZWOPA beobachtet werden.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass bei sorg-
faltiger Bauausfiuhrung, z. B. unter Einbeziehung
der Ergebnisse eines Probefelds, mit beiden Bau-
weisen anforderungsgerechte Deckschichten aus
ZWOPA hergestellt werden kénnen. Deutet sich im
Bauablauf ein Einbau in der spaten Jahreszeit an,
so ist der Kompaktbauweise der Vorzug zu geben.
Bei niedrigen Temperaturen ist der Einbau der dun-
nen sehr auskihlungsempfindlichen oberen Schicht
mit herkdmmlicher Technik nicht mehr maglich.

Comparative investigation of double layered
pored asphalt construction methods

Open pored asphalt upper layers provide a very
effective method for the reducing of the tyre road
noise directly at the source. The development of
this construction method resulted in a double
layered design with greater thickness, where it was
obvious to utilize the available compact method of
construction for asphalt, also for these asphalt
layers.

In the course of the renewal of the BAB A 30, a
cover layer made from ZWOPA was applied in the



area near the city of Osnabrick. By dividing the
road into 4 construction sections, the construction
method "hot in cold", i.e. the conventional method
of construction, could be compared with the variant
compact installation in two respective construction
sections. The mixture composition was retained. In
a part segment, a variant with rubber modified
bitumen was tested.

Each construction segment was not only
accompanied by BASt, but also subject to an
extensive audit. Additionally, acoustic emission and
skid resistance measurements were carried out.
The analysis of the investigations showed that both
construction methods had initial difficulties in their
first construction segments. In 2004, this resulted in
very high degrees of compacting, or low cavity
content in the lower layer, which indicates over
compacting, contrary to 2005 when the upper layer
showed an opposite behavior, i.e. high cavity
content and very low degree of compacting. Here
the layer had been installed too thinly which
resulted in compacting problems. The following
respective segments in 2006 and 2007 met most
requirements. Reliability in the achievement of
goals is not given here yet.

The rubber modified bitumen variant in the
construction segment 2007 again had the
appearance of the construction segment 2004;
however, it has been installed very late in the year.
Despite the over compacting, the last part segment
showed the strengths of compact installation by
utilization of the effective heat capacity of relatively
thick asphalt for compacting.

The analysis of the noise measurements showed
no clear advantages of one or the other
construction method. Overall, the construction
segments, especially in 2004, where carried out
with a too large layer thickness, which shifted the
maximum sound absorption to rather lower
frequencies and thus resulted in a high efficiency in
the reduction of heavy goods vehicles levels.
Reduction in passenger car levels however, was in
the normal range of single layered OPA and
therefore showed no improvement. Advantages are
indicated in the use of rubber modified bitumen for
noise absorption.

The monitoring of the test tracks must be continued
in the next years, in order to gain statements on the
anticipated improved long term behavior of
ZWOPA. In the interim, the construction method

OPA has undergone further development in the
form of new construction variants, which will need
to be taken into account in the future overall
evaluation. Parallel to this, the behavior of other
test tracks with ZWOPA also needs to be
monitored.
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Vorbemerkung

Der Titel dieses Berichts lautet: ,Vergleichende Un-
tersuchung zweischichtiger offenporiger Asphalt-
bauweisen”. Oftmals wird auch der Begriff zweila-
gig verwendet. Die bautechnisch richtige Bezeich-
nung fir diese Deckschichten ist jedoch zwei-
schichtiger offenporiger Asphalt, da mit Lage in der
StraBenbautechnik ,der in einem Arbeitsgang aus
Boden, Baustoffen oder Baustoffgemisch gleicher
Zusammensetzung hergestellte Teil einer Schicht"
[FGSV 2003] bezeichnet wird. Dies ist hier nicht der
Fall, sondern die verwendeten Mischgutsorten un-
terscheiden sich im GrofRtkorn.

Fir die nachfolgend verwendete Nomenklatur
wurde das bis Ende 2007 gultige Regelwerk im
Asphaltstrallenbau zugrunde gelegt.

1 Einfuhrung

Dem Schutz der Bevdlkerung vor Verkehrslarm
kommt in der Bundesrepublik Deutschland wach-
sende Bedeutung zu. Neben aktiven Schallschutz-
malnahmen in Form von Wanden oder Wallen
muss auch die StralRenoberflache einen Beitrag
leisten. Asphaltstralen mit einer Deckschicht aus
offenporigem Asphalt (OPA) stellen eine sehr effek-
tive Mdglichkeit dar, das Reifen-Fahrbahngerdusch
direkt an der Quelle zu reduzieren.

Die systematische Erprobung von OPA begann im
Jahre 1986 auf 13 Uber das Bundesgebiet verteilten
Strecken und es zeigte sich schnell das zentrale
Problem dieser Bauweise. Schmutz dringt in die
Hohlrdume ein und lagert sich Uber die Jahre hin
ab. Ein Teil des Schmutzes wird zwar durch die
Sogwirkung des Uberrollenden Verkehrs aus den
Poren gesaugt, ein Teil verbleibt jedoch in der
Schicht, womit sie mit der Zeit ihre larmmindernde
Wirkung verliert. Durch Anderung der Mischgutzu-
sammensetzung konnte der Hohlraumgehalt konti-
nuierlich vergréRert werden, sodass mit 22 Vol.-%
in der fertigen Schicht eine ausreichende larmtech-
nische Wirksamkeit erreicht werden konnte. Die
Nutzungsdauer war weiterhin begrenzt.

Ende der 1990er Jahre erfolgte eine weitere erfolg-
versprechende Weiterentwicklung in Form einer
dickeren, zweischichtigen Ausfiihrung der Deck-
schicht. Hierbei wird eine dinne feinkérnige obere
Schicht mit einer gréberen und dickeren unteren

Schicht verbunden, die grofiere zugangliche Hohl-
raume aufweist.

Der vorliegende Bericht setzt die Untersuchungen
der im Projekt ,Zweischichtiger offenporiger As-
phalt in Kompaktbauweise® begonnenen Arbeiten
fort [RIPKE 2007]. Die zwischen 2004 und 2007
erfolgte grundhafte Erneuerung der Bundesauto-
bahn A 30 sudlich von Osnabriick mit offenpori-
gem Asphalt bot die Chance, unterschiedliche Ein-
bauvarianten einem direkten Vergleich zu unter-
ziehen. Der konventionelle schichtweise Einbau
»heild auf kalt“ kann einem Einbau in Kompaktbau-
weise in einem Arbeitsgang gegenulbergestellt
werden.

2 Zweischichtige offenporige
Asphaltdeckschichten

2.1 Verlauf der Entwicklung

Im europaischen Ausland (ltalien, Niederlande)
kam es ab 1990 zur Erprobung zweischichtiger of-
fenporiger  Asphaltdeckschichten (ZWOPA)
[RIPKE 2007]. Diese Entwicklung war Anlass fur
die erste Erprobungsstrecke auf der BAB A 3 bei
Siegburg im Jahre 1998, die als Startpunkt einer
Reihe von Baumafinahmen mit dieser Deck-
schichtart gesehen werden kann. Die Tabelle 1
zeigt eine Ubersicht der bis 2008 ausgefiihrten
Strecken.

Im Zuge der Entwicklung der Einbautechnologie
zur Herstellung kompakter Asphaltbefestigungen,
also des zeitgleichen oder kurz aufeinanderfolgen-
dem Einbaus von Deck- und Binderschicht, kam
es in logischer Folge zur Anwendung auch fir
ZWOPA. Die bislang ausgeflihrten Baumaflinah-
men unterscheiden sich also grundséatzlich hin-
sichtlich der Bauweise bzw. Einbautechnik:

« Einbau konventionell, d. h. schichtenweise in
zwei Arbeitsgdngen mit herkdmmlichem Ein-
baugerat. Dabei wird in der Regel eine Tages-
leistung der unteren Schicht vorgelegt und am
folgenden Tag die obere Schicht eingebaut
(,heil® auf kalt“), in Tabelle 1 mit A bezeichnet.

* Einbau in einem Arbeitsgang mit einem sog.
Kompaktmodulfertiger. Dabei wird die gesamte
offenporige Schicht durch unmittelbar hinterei-
nander angeordnete Einbaubohlen aufgebracht



Strecke zwischen Fahrtrichtung Baujahr Bauweise
A3 TR Siegburg AS Lohmar Nord (K&In) 1998 A
A1* AS WiRkirchen AS Bad Munstereifel Sid (Trier) 2003 A
B 17 Stadtbereich Augsburg 2003 A
A 30 . . . .

. AK Osnabriick Sid AS Osnabriick-Hellern | West (Rheine) 2004 B
1. Abschnitt
A 30 . .

. AS Osnabriick-Hellern | AS Hasbergen-Gaste West (Rheine) 2005 A
2. Abschnitt
A9 AK Minchen-Nord AK Neufahrn Nord (Nirnberg) 2005 A
A9 AK Neufahrn AK Minchen-Nord Sid (Minchen) 2005
Stadt Ingolstadt | Westliche Ringstralle 2005 A
A 30 .

. AS Hasbergen-Gaste AS Osnabriick-Hellern | Ost (Bad Oeynhausen) 2006 A
3. Abschnitt
A61 AK Kerpen AS Tirnich Sid (Koblenz) 2007 A
A 30 . . .

. AS Osnabriick-Hellern | AK Osnabriick Stud Ost (Bad Oeynhausen) 2007 B
4. Abschnitt
B 17 Stadtbereich Augsburg 2008 A

* Nur kurzer Abschnitt im Rahmen eines Forschungsprojekts

Tab. 1: Strecken mit zweischichtigen offenporigen Deckschichten in Deutschland

und zusammen verdichtet (,heil3 auf heill®), in
Tabelle 1 mit B bezeichnet.

2.2 Labortechnische Besonderheiten

Grundsatzlich besteht bei offenporigen Asphalten
die Notwendigkeit, die Raumdichte durch Ausmes-
sen der Marshall-Probekérper (MPK) und Bohr-
kernscheiben zu bestimmen. Das Tauchwagever-
fahren ist durch die groRen Hohlraumgehalte nicht
moglich.

Neben einer generell hoheren Messunsicherheit
des Ausmessverfahrens (Prazision nach DIN 1996
Teil 7 nicht bekannt) ergeben sich bei zweischichti-
gen offenporigen Asphaltdeckschichten weitere
Probleme:

Zur Bestimmung der Raumdichten der einzel-
nen fertigen Schichten missen die Bohrkerne
geschnitten werden. Die Vermischungszone von
Mischgut 0/8 mit 0/16 muss entfernt werden, so-
dass nur sehr diunne Bohrkernscheiben 0/8 ver-
bleiben, die der Prazision der Messung nicht for-
derlich sind.

Die Abdichtungsschicht muss entfernt werden,
sodass auch die Bohrkernscheiben 0/16 in ihren
Dicken deutlich reduziert werden.

Zwischen den Bohrkernscheiben 0/8 und 0/16
findet beim Ausmessen eine Ungleichbehand-
lung statt. Die Scheiben 0/16 haben nur ge-
schnittene Flachen (oben, unten, Mantel),
wahrend die der oberen Schicht eine nicht ge-
schnittene Flache (Oberflaiche des Bohrkerns)
haben und so die Umhllende prinzipiell jeweils
andere Volumina bestimmt. Je diinner die Bohr-
kernscheibe 0/8 ist, desto starker macht sich der
Einfluss der Textur beim Volumen bemerkbar.
Es werden tendenziell zu groRe Volumina be-
stimmt, bei der Bohrkernscheibe 0/16 mit ihren
geschnittenen Flachen tendenziell ein zu klei-
nes.

Das sehr grobkornige Mischgut 0/16 fihrt zu
einem MPK mit einer sehr offenen Oberflache
mit groRen Vertiefungen. Das Ausmessverfah-
ren bestimmt das Volumen uber die Umhdllende
des Korpers und bezieht in diesem Falle alle
Hohlraume der Oberflache mit ein, was beim
Tauchwageverfahren nicht der Fall ist. Das Vo-
lumen wird somit als sehr grof3 bestimmt, die
Raumdichte Uber den Zusammenhang Masse/
Volumen als klein. Hinzu kommt, dass sich das
grobe Einkorngemisch in der Marshall-Verdich-
tungsform mit 101 mm Durchmesser méglicher-
weise verkeilt und keine praxisgerechte Lage-
rungsdichte erzielt wird. Das Volumen wird also
auch hier als zu grof3 angenommen.



Diese ungunstigen Faktoren treffen bei der Bestim-
mung des Verdichtungsgrades der unteren Schicht
0/16 zusammen. Die tendenziell zu groRe Raum-
dichte der Bohrkernscheibe wird mit der tendenziell
zu kleinen Bezugsraumdichte des MPK verglichen,
sodass rechnerische Verdichtungsgrade von deut-
lich Gber 100 % die Folge sind. Meist liegen die
Hohlraumgehalte immer noch Uber 22 Vol.-%, so-
dass diese Werte zumindest bauvertraglich keine
Probleme bereiten.

In der oberen Schicht 0/8 dreht sich das Bild meist
um. Hier wird eine tendenziell zu kleine Raumdichte
der Bohrkernscheibe mit der Raumdichte des MPK
verglichen, sodass hier oftmals Verdichtungsgrade
unter 97 % gefunden werden. Im Falle der Bau-
malnahme A 30 wurden aus diesem Grund die An-
forderungen an den Verdichtungsgrad der
oberen Schicht flir den Bauabschnitt 2006 und 2007
labortechnisch begrindet auf 95 % abgesenkt.

3 Erprobungsstrecke BAB A 30,
Osnabrick

3.1 Lage der Strecke

Im Zuge der Grunderneuerung der 4-streifigen
Bundesautobahn A 30 zwischen der Anschlussstel-
le (AS) Hasbergen-Gaste und der AS Bruchmihlen
(km 66,9 bis km 103,9) wurde im Bereich der Stadt
Osnabriick eine Deckschicht aus ZWOPA vorgese-
hen. Die Autobahn verlauft hier in unmittelbarer
Nahe zur Wohnbebauung. Die Streckenlange des
OPA-Bereiches betragt 10 km (km 66,9 bis km
76,9) und erstreckt sich von der AS Hasbergen/
Gaste bis zum AK Osnabrick-Sid. Die BaumafR-
nahme war in 4 Bauabschnitte aufgeteilt und wurde
im Zeitraum von 2004 bis 2007 ausgefiuhrt (siehe
Bild 1).

In den ersten beiden Jahren wurde die Richtungs-
fahrbahn Rheine grunderneuert, gefolgt von der

Bild 1: Erprobungsstrecke BAB A 30 Osnabruick. Aufteilung der
Bauabschnitte

Gegenfahrbahn in den Jahren 2006 und 2007. Un-
mittelbar westlich des AK Osnabrick-Sud wurde
eine Deckschicht aus Splittmastixasphalt einge-
baut.

3.2 Aufbau

Der Fahrbahnaufbau wurde in Anlehnung an die
RStO 01 nach Zeile 2.2 bzw. 2.3 fir Bauklasse SV
gewahlt. Durch die groRe Dicke der zweischichti-
gen offenporigen Deckschicht von etwa 8 cm (Ein-
bau nach Einbaugewicht) wurden die Dicken der
Asphaltbinder und Asphalttragschicht um jeweils
2 cm vermindert. Als Verfestigung kam eine
Asphaltfundationsschicht im Kalteinbau (Zentral-
mischverfahren) zur Anwendung. Dadurch konnten
neben der Tragschicht auch hier Asphaltgranulat
(75 M.-%) und Betonaufbruch (10 M.-%) wiederver-
wendet werden. Es ergibt sich folgender Aufbau:

* Ca. 8 cm ZWOPA 0/8 + 0/16, Bindemittel (poly-
mermodifiziert) PmB 40/100-65H. Teilabschnitt
2007 mit gummimodifiziertem Bindemittel
70/100.

+ Abdichtung aus 2,5 kg/m2 PmB 40/100-65H, ab-
gestreut mit 5 — 10 kg/m?2 vorbituminierter grober
Gesteinskérnung 8/11 mm.

* 6 cm Asphaltbinder ABi 0/16 S, Bindemittel PmB
45A bzw. PmB 25A (Bauabschnitt 2007).

* 16 cm Asphalttragschicht CS 0/22, Bindemittel
50/70 bzw. 30/45 (Bauabschnitt 2007).

* 25 cm Asphaltfundationsschicht 0/32.

3.3 Erprobungsvarianten

Der Schwerpunkt der Erprobung lag bei dieser
Strecke in einem Vergleich der Bauweisen konven-
tionell und kompakt (vgl. Kapitel 2.1). Die Mischgut-
zusammensetzung der Deckschichten wurde daher
Uber alle 4 Einbaujahre gleich gehalten und nur
2007 kam es zu einer zusatzlichen Erprobung einer
Bindemittelvariante mit Gummimodifizierung. Die
Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht.

Es erfolgten eine Ausschreibung (60 kg/m?2 fir OPA
0/8 und 100 kg/m?2 fir OPA 0/16) und Abrechnung
der einzelnen Schichten nach Einbaumenge. Dies
fuhrte durch die Verwendung der relativ leichten
Gesteinskérnung Quarzporphyr (Rohdichte ~ 2,65
g/cm3) zu einer Schichtdicke Uber den gewiinsch-
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Bau- . . . . .
abschnitt Kilometrierung Bindemittel Bauweise

2004 76,9 bis 72,1 | PmB 40/100-65H kompakt

2005 72,1 bis 66,9 | PmB 40/100-65H | konventionell

2006 66,9 bis 72,1 | PmB 40/100-65H | konventionell
72,1 bis 76,9 | PmB 40/100-65H

2007 kompakt
74,1 bis 75,5 | gummimodifiziert

Tab. 2: Erprobungsvarianten

ten 8 cm. Aus diesem Grund wurde fur die Bauab-
schnitte 2005 und 2006 das Einbaugewicht auf 50
kg/m2 fir OPA 0/8 und 90 kg/m?2 fiir OPA 0/16 ab-
gesenkt. Die Schichtdicke reduzierte sich dadurch
in etwa auf die gewinschte Dicke. Fur den Bauab-
schnitt 2007 wurde wiederum eine Variation mit
60 kg/m?2 fir OPA 0/8 und 80 kg/m?2 fir OPA 0/16
durchgefiihrt. Dadurch verbesserte sich die Ein-
baufahigkeit der oberen Schicht.

3.4 Erprobung gummimodifiziertes
Bitumen

Der BASt und einigen Stralkenbauverwaltungen der
Lander liegen Erfahrungen beim Einsatz von gum-
mimodifizierten Bitumen in OPA vor. Die ausgefiihr-
ten Strecken zeigen eine gute larmtechnische Wirk-
samkeit und Nutzungsdauer. Bei der Vorbereitung
des Bauabschnitts 2007 kam der Wunsch auf,
diese Bindemittelvariante auch auf der A 30 zu er-
proben. Bei dem zur Anwendung gelangten Binde-
mittelsystem handelt es sich um ein vorproduzier-
tes Granulat, das bei der Mischgutherstellung un-
mittelbar dem Mischer zugegeben wird. Der sonst
Ubliche zeitkritische Transport zur Mischanlage,
oder die Herstellung des gummimodifizierten Bitu-
mens an der Mischanlage, kann entfallen. Im Zuge
der Granulatproduktion wird auch die zur Herstel-
lung von gummimodifiziertem Bitumen notwendige
Verweildauer des Gummis im heiflen Bitumen vor-
weggenommen. Bei diesem Prozess gehen Teile
des Gummis in Losung bzw. quellen auf.

Das verwendete Granulat besteht zu etwa 2/3 aus
Bitumen 70/100 und zu 1/3 aus Gummi, sodass der
Bitumenanteil bei der Eignungsprifung berlcksich-
tigt werden muss. Generell ist die Bestimmung des
Bindemittelgehalts im Rahmen der Kontrollpriifung
ein kritischer Punkt bei der Verwendung gummimo-
difizierter Bindemittel. Bei der Extraktion verbleibt
nur ein Teil des dem Bindemittel zugesetzten Gum-

mis im Bitumen-L&semittelgemisch, ein anderer Tell
verbleibt im Gesteinskérnungsgemisch. Insgesamt
ist der ermittelte Bindemittelgehalt also prinzipiell
niedriger und ohne eine vorherige Festlegung einer
bauvertraglichen Regelung sind Schwierigkeiten
vorprogrammiert. Die Regelung der BaumalRnahme
A 30 sah vor, im Rahmen der Eignungsprufung
einen Korrekturwert zwischen verwendeter und
rickgewonnener Bindemittelmenge zu ermitteln
und diesen Zuschlag bei der Kontrollprifung anzu-
wenden. Hilfreich ist die Absicherung des Korrek-
turwerts durch Untersuchungen des in der Misch-
anlage produzierten Mischguts, z. B. bei Aus-
fuhrung eines Probefelds.

Bei der Kontrollpriifung ist auRerdem zu beachten,
dass die Bestimmung des Erweichungspunkts Ring
und Kugel (EP RuK) am riuckgewonnenen Binde-
mittel zu abweichenden Ergebnissen flihrt. Das
Entfernen des ungelosten Gummis bei der Ex-
traktion flihrt zu einem Absinken des EP RuK. Ubli-
cherweise wird, bedingt durch den Herstell- und
Ruckgewinnungsprozess, ein héherer Wert gefun-
den.

3.5 Einbau

3.5.1 Bauabschnitt 2006 im konventionellen
Einbau ,,heiB auf kalt*

Der Einbau erfolgte vom 15.09.2006 bis 21.09.2006
mit gestaffelt fahrenden Fertigern in zwei Einbau-
bahnen entgegen der Fahrtrichtung, d. h. von Ost
nach West, unter Beobachtung der BASt (Bild 2).

Die durchschnittlichen Lufttemperaturen der 6 Ein-
bautage betrugen 14 bis 20 °C. Der Wind wehte
schwach. Wie in Kapitel 2.1 erwahnt, kam es hier-
bei zum wechselweisen Einbau der unteren bzw.
oberen Schicht mit jeweils einer Tagesleistung. Die
dabei aufgezeichneten Temperaturen sind in Tabel-
len 3 und 4 zusammengefasst. Je Einbautag und
Fertigerbahn wurden ca. 50 Messungen der Misch-
guttemperatur an der Verteilerschnecke der Ein-
baubohle mittels Infrarot-Thermometers durchge-
fuhrt.

Es ist ersichtlich, dass die Mischguttemperaturen
im oberen Bereich lagen. Nach [FGSV 1998] sollte
die Temperatur beim Verlassen des Mischers maxi-
mal 160 °C betragen. Die neu gefasste ZTV As-
phalt-StB 07, Tabelle 5, Iasst fur offenporigen As-
phalt 170 °C zu. Die in den Tabellen 3 und 4 aufge-
fuhrten Werte stellen Messungen an der Bohle dar,
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Bild 2: Bauabschnitt 2006; Einbau untere Schicht OPA 0/16 am 15.09.2006

Einbaudatum | Mittlere Mischguttemperatur Einbaudatum | Mittlere Mischguttemperatur
untere Schicht| Lufttem- (Schnecke Einbaubohle) untere Schicht| Lufttem- (Schnecke Einbaubohle)
OPA 0/16 peratur OPA 0/8 peratur
[°C] Fertigerbahn links | Fertigerbahn [°C] Fertigerbahn links| Fertigerbahn
(Stand- bzw. rechts (Stand- bzw. rechts
Hauptfahrstreifen) Hauptfahrstreifen)
Mittel | Std.abw. | Mittel | Std.abw. Mittel | Std.abw. | Mittel |Std.abw.
[°C] [°C] [°C °C] [°C] [°Cl [°C] °C]
15.09.2006 19,0 159 6,3 163 5,9 16.09.2006 20,5 162 9,5 166 4,6
18.09.2006 16,5 160 6,9 167 7,4 19.09.2006 16,0 166 6,1 169 6,3
20.09.2006 14,5 158 5,1 166 7,7 21.09.2006 17,5 165 6,4 174 6,4
Tab. 3: Mischguttemperaturen Bauabschnitt 2006 untere Tab. 4: Mischguttemperaturen Bauabschnitt 2006 obere

Schicht OPA 0/16

also nach dem Transport und Abladevorgang. Es
muss davon ausgegangen werden, dass beim Ver-
lassen des Mischers die o. g. Grenzwerte Uber-
schritten wurden. Insgesamt waren die Tempera-
turen recht gleichmaRig, jedoch ca. 10 K zu hoch.

Im Zuge des Einbaus wurden folgende Beobach-
tungen gemacht:

Die Mischgutanlieferung war sehr gleichmaRig,
sodass die Grundlage fur einen gleichmaRigen
Einbau gegeben war. Probleme mit der Maschi-
nentechnik machten dies z. T. wieder zunichte.
Der Ausfall eines Fertigers am 15.09.2006 konn-
te nur durch den Einsatz eines Ersatzgerats mit
schmalerer Vario-Einbaubohle aufgefangen
werden, wodurch ein Aufweitungsbereich (Mit-
telstreifentiberfahrt) nur in drei Einbaubahnen
hergestellt werden konnte. Der Fertiger musste
dazu zeitaufwandig zuriicksetzen.

Beim Einbau der oberen Schicht entstanden
durch Sonneneinstrahlung in unbeschatteten
Bereichen Temperaturen der Unterlage OPA

Schicht OPA 0/8

0/16 von Uber 40 °C. In Kombination mit den
durch die Fahrt warmen Reifen der Mischgut-
Transporter wurden Koérner aus dem OPA 0/16
gerissen (Bild 3, links).

Die hohe Klebkraft des Bindemittels flhrte zu
einer groflen Klebrigkeit der Oberflache, was
dazu fuhrte, dass die unmittelbar nach Abschluss
des Walzvorgangs vorgesehenen Arbeiten mit
der Markierungsfolie (Dauermarkierung Typ II)
problematisch waren. Die Verlegehinweise des
Produkts sehen eine Mindesttemperatur der
Oberflache von 40 °C vor, bei der jedoch noch
die Gefahr bestand, mit den Schuhen der Arbei-
ter Korner aus der oberen Schicht zu reil3en.

Uberfiillte Mischgutkiibel der Fertiger stellten ein
ofter auftretendes Problem dar (Bild 3, rechts).
Wird das Ubergelaufene Mischgut nicht sofort
entfernt, kihlt es bis zum Eintreffen der Einbau-
bohle aus. Je nach Menge des Mischguts kann
diese Stelle durch das heiRe Mischgut in der
Einbaubohle nicht mehr vollstdndig erwarmt und
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Bild 3: Einbau Bauabschnitt 2006; Details

damit verdichtet werden. Ebenheits- und Dauer-
haftigkeitsprobleme sind die Folge. Die Verwen-
dung eines Ubergabefertigers hatte dieses Pro-
blem etwas abschwachen koénnen, da das
Mischgut in diesen Geraten schnell aus dem
Kulbel transportiert wird. Ein Herunterfallen von
Mischgut ist aber auch hier mdglich und kann
nicht komplett ausgeschlossen werden.

3.5.2 Bauabschnitt 2007 im Kompakteinbau
Probefeld

Durch die fir alle Beteiligten ungewohnte Handha-
bung des gummimodifizierten Bindemittels wurde
bei diesem Bauabschnitt eine Probestrecke von
1.200 m Lange auf der L 94 bei Melle ausgeschrie-
ben. Fir jede Variante (PmB bzw. Gummimodifizie-
rung) waren etwa 600 m vorgesehen. Die Aus-
fihrenden konnten so die Mischgutherstellung und
den Ablauf, vor allem den Walzeneinsatz, tberpri-
fen und so Folgerungen fiir den nachfolgenden Ein-
bau auf der A 30 ziehen.

Der Einbau fand am 19.06.2007 bei sehr guten
auleren Bedingungen statt (siehe Bild 4). Die
Mischgutherstellung stellte sich als insgesamt un-
problematisch dar. An den Einbaubohlen wurden
Mischguttemperaturen von etwa 165 °C fur den
OPA 0/16 und etwa 145 °C fiur den OPA 0/8 ge-
messen. Zur Verdichtung kamen eine 4-t- und zwei
8-t-Walzen zum Einsatz.

Die Anlieferung des Mischguts verlief durch die
raumliche Nahe zum Mischwerk ohne Probleme
und konnte so mit Hilfe eines Beschickers in den je-
weiligen Mischgutkubel des Kompaktmodulfertigers
transferiert werden. Dabei fiel auf, dass der die un-

tere Schicht versorgende Mischgutkiibel sich nicht
gleichmalig entleerte. Das Mischgut rutschte von
der vorderen Kante langsamer in den Trichter als
von den Seiten, die zudem im oberen Bereich
hydraulisch nach innen bewegt werden kénnen. Es
bildete sich eine Art Mischgutkranz (siehe Bild 4
rechts) und eine ungleichmaflige Auskiihlung des
Mischguts war die Folge. Diese Beobachtung
wurde schon beim Einbau 2004 gemacht.

Die Diskussion der Ergebnisse nach Abschluss der
Kontrollprifung zog das Fazit, dass die Ausfiihrung
beider Bindemittel-Varianten prinzipiell moglich ist.
Unterschiede zwischen Kontrollprifung und Ei-
genlUberwachung lagen bei den Raumdichten der
Bohrkerne vor, was auf Unterschiede bei der
Durchfuhrung der Raumdichtebestimmung zuriick-
gefiihrt wurde. Insgesamt lag eine Uberverdich-
tung beider Schichten vor. Fur den Abschnitt mit
dem gummimodifizierten Bitumen stellten sich
zudem die in Kapitel 3.4 geschilderten Probleme
bei der Bestimmung des Bindemittelgehalts und
der Eigenschaften des riickgewonnenen Bindemit-
tels ein. Hier waren Anforderungen an den EP RuK
und die elastische Rickstellung nicht eingehalten.
Letztere ist jedoch fur diese Art von Modifizierung
generell fragwirdig, da die Gummimodifizierung
nicht mit einer Polymermodifizierung gleichzusetz-
ten ist.

Bei nachfolgenden Besprechungen wurden auf-
grund der vorliegenden Erfahrungen einige vertrag-
liche Anforderungen angepasst und die Laborhand-
habung bei der Ermittlung der Raumdichte abge-
stimmt, um eine gute Vergleichbarkeit zu erhalten.
Die Anforderungen an den EP RuK am riickgewon-
nenen Bindemittel wurden von 55° auf 50° abge-
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Bild 4: Bauabschnitt 2007; Einbau Probestrecke L 94 bei Melle am 19.06.2007

senkt und der Zuschlag fir das ungeléste Gummi
im BM-Gehalt fur beide Mischgutsorten (0/8 und
0/16) einheitlich auf 30 % festgelegt.

Das Probefeld brachte, wie schon im Bauabschnitt
2006, wichtige Erkenntnisse flr den Bauablauf und
die bauvertragliche Handhabung der Bauweise
ZWOPA, insbesondere fiir die ungewohnte Varian-
te mit dem gummimodifizierten Bitumen. Bei zu-
kiinftigen Baumaflnahmen sollte dieser ,erste Ver-
such® auf jeden Fall erméglicht werden.

Einbau Bauschnitt 2007 auf der A 30

Im Stadtbereich Osnabrick hat die A 30 die Funk-
tion einer Stadtautobahn bzw. Ortsumgehung. Um
diese Funktion nicht unndtig einzuschranken, kam
jeweils nur eine kurzfristige Sperrung der drei in
diesem Abschnitt liegenden Anschlussstellen in
Frage, was eine Aufteilung dieses Bauabschnitts in
drei Unterabschnitte erforderte (Tabelle 5).

Der Einbau der Teilabschnitte 2007-2 GM und
2007-3 wurde von der BASt beobachtet. Der Ein-
bau wurde grundsatzlich mit zwei Kompaktmodul-
fertigern durchgefiihrt. Im Bereich der Anschluss-
stellen wurde im Bereich der Verbindungsrampen
die untere Schicht mit einem herkdmmlichen Ferti-
ger vorab eingebaut, daran beim Kompakteinbau
kalt angeschlossen und wiederum mit einem her-
kémmlichen Fertiger die obere OPA-Schicht heil®
an heill eingebaut. Zur Verdichtung wurden zwei
4-Tonnen-Walzen unmittelbar hinter den Fertigern
eingesetzt, gefolgt von drei 9-Tonnen-Walzen in
weiterem Abstand (Bild 5, rechts).

Die Deckschicht des Abschnitts 2007-3 von km
75,5 bis km 76,2 wurde im Spatsommer 2007 mit-

Bezeich- Kilo- Anschluss-| Name der Zum Einbaudatum
nung metrierung stelle Anschluss- Einsatz
Teilabschnitt | bei km stelle kommende
BM-Variante
2007-1 72,1 bis 74,1 731 Osnabriick-| PmB-H | 21./22.09.2007

Sutthausen

2007-2 GM| 74,1 bis 75,5 74,8 Osnabriick- | Gummimod. | 15./16.11.2007

Nahne

2007-3 75,5 bis 76,2 76,7 Kreuz PmB-H 05.09.2007

(76,2 bis 76,9 Osnabriick-
in SMA) Sud

Tab. 5: Aufteilung Bauschnitt 2007

tels einer Tagesleistung fertig gestellt. Wahrend des
Einbaus wurden stichprobenartig die Mischguttem-
peraturen gemessen. An den Einbaubohlen wurden
Mischguttemperaturen von etwa 160 °C fur den
OPA 0/16 und etwa 145 °C fur den OPA 0/8 ge-
messen. Ahnlich dem Probefeld auf der L 94 und
dem Einbau im Jahre 2004 zeigten sich hier Unter-
schiede in der Temperatur des OPA 0/8 gegenuber
dem OPA 0/16. Beim Bauabschnitt 2006 (heif® auf
kalt) wurde dies in dieser Form nicht beobachtet.
Erklarungen kénnen in der geringeren Warmekapa-
zitat (groRere Oberflache) des OPA 0/8 liegen, der
beim doch insgesamt aufwandigen Transport vom
Lkw Uber den Beschicker bis zum Kubel des Kom-
paktmodulfertigers mehr Temperatur verliert als der
OPA 0/16.

Die wechselnden Einbaubreiten des Abschnitts
machten einen zeitaufwandigen Umbau der Ein-
baubohlen notwendig. Der Stillstand betrug etwa
30 min. Neben diesem ,programmierten® Stillstand
kann es jedoch auch zu Stillstdnden aufgrund der
bei diesem Bauverfahren nicht ganz einfachen
Mischguthandhabung. Die Steuerung der Versor-
gung der Fertiger mit Mischgut erfolgt Gber ein Am-
pelsystem des Beschickers. Je nach bendtigtem
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Bild 5: Einbau Bauabschnitt 2007; Teilabschnitt 2007-3 am 05.09.2007

Bild 6: Einbau Bauabschnitt 2007; Details

Mischgut schaltet er eine Signalanlage auf Rot oder
Grun. Die Farben sind der oberen oder unteren
Schicht zugeordnet und der passende Lkw Ubergibt
sein Mischgut dem Beschicker, der wiederum den
zugeordneten Mischgutkiibel des Fertigers fillt.
Durch die wechselweise Beschickung der Misch-
gutkibel mussen die Puffer ausgenutzt werden, um
die Transport-Lkw zu entleeren. Dies kann zu sehr
vollen Kibeln fiihren, die nicht weiter geflillt werden
kénnen,sodass der Beschicker sein Mischgut dem
anderen Fertiger Ubergeben muss (siehe Bild 5,
links), da sonst im anderen Extrem Mischgutman-
gel im anderen Kiibel herrscht. Uberfiillung im obe-
ren Kibel kann zudem dazu fuhren, dass Mischgut
Uber die Begrenzungen in den unteren Kibel
rutscht und so zu einer Vermischung fuhrt. Bei
Ubervollem unterem Kibel kann Mischgut auf die
StralRe fallen. Wird das Material nicht entfernt, er-
zeugt das abgekiihlte Mischgut Unebenheiten in
der fertigen Schicht (Bild 6, links). Wiederum wurde
beobachtet, dass die Mischgutkibel sich nicht
gleichmafig entleerten und an der oberen Begren-

zung des Kubels einen Kranz aus Mischgut bildeten
(Bild 6, rechts, siehe auch Bild 4).

Mit dem Einbau des Teilabschnitts 2007-2 GM
wurde die grundhafte Erneuerung der A 30 in die-
sem Bereich abgeschlossen. Da der Bauablauf
keine frihere Ausfuhrung zuliel3, erfolgte der Ein-
bau erst am 15. und 16. November 2007 bei zwar
trockener Witterung und schwachen Winden, je-
doch der Jahreszeit entsprechend bei niedrigen Ta-
geshochsttemperaturen von 5 bis 6 °C (Bild 7,
links). Ein Einbau heil® auf kalt hatte zu diesem
Zeitpunkt nicht mehr ausgefuhrt werden koénnen.
Eine Verdichtung des generell auskihlungsemp-
findlichen offenporigen Mischguts, vor allem in der
diinnen oberen Schicht, ware zielsicher nicht mehr
maoglich gewesen.

Der Gerateinsatz beim Einbau entsprach dem der
anderen Teilabschnitte. Wie im Bauabschnitt
2007-3 ergaben Messungen der Mischguttempera-
tur Werte von ca. 160 °C fir den OPA 0/16 und
150 °C fir den OPA 0/8. Problematisch waren die
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Bild 7: Einbau Bauabschnitt 2007-3 GM. Rechts: Unebenheiten durch Fertigerstillstand

langen Stillstdnde von bis zu 30 min im Bereich der
AS Osnabrick-Nahne. Die durch die Stillstande
entstandenen Unebenheiten (,Anfahrbuckel“) sind
bei Streiflicht sichtbar (Bild 7, rechts). Sie entstehen
durch das Aufschwimmen der Einbaubohle auf das
abgekuhlte und damit tragfahigere Mischgut.

3.6 Asphalttechnologische Werte

3.6.1 Bauabschnitte 2006 und 2007

Bei den beobachteten Bauschnitten wurden Misch-
gutproben und Bohrkerne an definierten Stationen
entnommen und im Labor der BASt untersucht. Die
Ergebnisse der Sieb- und Bindemittelanalyse ist fir
das Mischgut OPA 0/8 in Tabelle 6 und fir OPA 0/16
in der Tabelle 6: Asphalttechnologische Werte OPA
0/8. Bauabschnitte 2006 und 2007. Mittelwerte, zu-
sammenfassend dargestellt.

Beim Vergleich der Werte untereinander und mit
den Sollwerten ist ersichtlich, dass nur geringe Ab-
weichungen im Gesteinskdrnungsgemisch vorla-
gen. Die Bindemittelgehalte wurden beim OPA 0/8
eingehalten, beim OPA 0/16 kam es zu Abweichun-
gen nach unten. Flr den Bauabschnitt 2007-2 GM
wurden zum léslichen Gehalt an Bindemittel, wie im
Vorfeld festgelegt (vgl. Kapitel 3.5.2), 30 % fur Un-
I6sliches und Gummiunlésliches addiert.

Die Erweichungspunkte Ring und Kugel des rlck-
gewonnenen polymermodifizierten Bindemittels er-
reichten im Bauabschnitt 2006 nicht die Vorgaben
von 2 65 °C.

Im Mischgut mit gummimodifiziertem Bitumen wur-
den keine Faserstoffe als stabilisierender Zusatz
zugegeben.

Aufgrund der im Kapitel 2.2 geschilderten Probleme
bei der Laborhandhabung zweischichtiger offenpo-
riger Deckschichten wurde die Bestimmung des
Hohlraumgehalts in der Laboruntersuchung der
BASt abgeédndert und ein Gesamthohlraum der
Deckschicht bestimmt. Dazu wurde bei allen Bohr-
kernen an der Unterseite einheitlich 1 cm abge-
trennt, um die aufgestiegene Abdichtung zu entfer-
nen. Unterschiede in der Hohe der aufgestiegenen
Abdichtung wurden nicht bertcksichtigt, um Sub-
jektivitat bei der Wahl der Dicke der abzutrennen-
den Schicht auszuschlielen. Im nachsten Arbeits-
gang kam das Ausmessverfahren zur Bestimmung
des Volumens zum Einsatz. Anschliefend wurde
die Rohdichte der Gesamtschicht aus Mischgut des
Bohrkerns ermittelt und damit der Gesamthohl-
raumgehalt berechnet.

Es zeigt sich, dass im konventionell eingebau-
ten Bauabschnitt 2006 ein Hohlraumgehalt von
24 Vol.-% erreicht wurde, wahrend im Bauabschnitt
2007 mit Kompakteinbau die geforderten 22 Vol.-%
nicht oder nur knapp erreicht wurden (Tabelle 8).
Erwahnt werden muss, dass im Bauabschnitt 2007
die Untersuchung an Bohrkernen mit einem Durch-
messer von 100 mm durchgefihrt wurde, was zu
tendenziell kleineren Volumina fiihrt, da der Ein-
fluss der geschliffenen Mantelflache sich starker
bemerkbar macht. Die Raumdichten steigen damit
an, was zu kleineren Hohlraumgehalten fihrt.
AuRerdem war die Probenanzahl geringer.

Nachteilig an der geédnderten Hohlraumgehaltsbe-
stimmung ist, dass kein Verdichtungsgrad bestimmt
werden kann, da keine Bezugsraumdichte zur Verfu-
gung steht. Ublicherweise wird schichtenweise der
Verdichtungsgrad mit Hilfe der Raumdichte der Mar-
shall-Probekorper bestimmt. Hierbei kommt es zu
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OPA 0/8 Soll Bauabschnitt Bauabschnitt Bauabschnitt
2006 2007-2 GM 2007-3
Entnahmestation 2275//6;%%//67205/ 74,4/74,7 75,7
Siebanalyse (Durchgang)
11,2 -16 mm M.-% 100,0 100,0 100,1
8-11,2mm M.-% 92,2 92,8 91,4
5-8mm M.-% 11,4 11,5 9,7
2-5mm M.-% 7,9 7.4 6,8
0,71 -2 mm M.-% 7.1 6,1 6,4
0,25-0,71 mm M.-% 6,6 5,6 6,2
0,09 — 0,25 mm M.-% 6,1 4,8 5,8
Filler < 0,09 mm M.-% 4-6 6,1 4,8 58
Feine GK 0,09 — 2 mm M.-% 1,8 2,5 1,0
Grobe GK > 2 mm M.-% > 90 92,1 92,7 93,2
Bindemittel
Bindemittelgehalt M.-% 26,5 6,7 761 6,6
EP Ring und Kugel PmB-H °C =65 63,0 - 66,3
EP Ring und Kugel Gummi °C 50 — 64 - 51,6 -—-

1) Mit Zuschlag flr Unlosliches und Gummiunlésliches von 30 %

Tab. 6: Asphalttechnologische Werte OPA 0/8; Bauabschnitte 2006 und 2007; Mittelwerte

OPA 0/16 Soll Bauabschnitt Bauabschnitt Bauabschnitt
2006 2007-2 GM 2007-3
Entnahmestation 6622//6;%%//??%/ 74,4/74,7 75,7
Siebanalyse (Durchgang)
22,4 - 31,5 mm M.-% 100,0 100,0 100,00
16 — 22,4 mm M.-% 94,1 96,0 92,9
11,2 - 16 mm M.-% 17,4 20,0 20,1
8-11,2mm M.-% 8,2 7,6 7,7
5-8mm M.-% 6,6 6,4 6,4
2-5mm M.-% 6,0 57 57
0,71 -2 mm M.-% 55 5,1 54
0,25 -0,71 mm M.-% 5,2 4,8 51
0,09 - 0,25 mm M.-% 47 4.1 47
Filler < 0,09 mm M.-% 4-6 47 4.1 47
Feine GK 0,09 — 2 mm M.-% 1,2 1,6 1,0
Grobe GK > 2 mm M.-% =290 94,1 94,3 94,3
Bindemittel
Bindemittelgehalt M.-% 258 57 551 52
EP Ring und Kugel PmB-H °C 2 65 62,7 - 64,0
EP Ring und Kugel Gummi °C 50 — 64 - 51,8 ---

1) Mit Zuschlag fiir Unlgsliches und Gummiunldsliches von 30 %

Tab. 7: Asphalttechnologische Werte OPA 0/16; Bauabschnitte 2006 und 2007; Mittelwerte




17

OPA 0/8 Soll Bauabschnitt Bauabschnitt Bauabschnitt
2006 2007-2 GM 2007-3

Entnahmestation %;75667%%//673%/ 74,4/74,7 75,7

Dicke 1) L om 7.0 7.0 75

Rohdichte glem3 2,405 2,410 2,401

Raumdichte g/cm3 1,828 1,8712) 1,8712)

Hohlraumgehalt Vol.-% 222 24,0 22,4 19,9

1) Abdichtung in einer Dicke von 1 cm entfernt.

2) Bestimmung an Bohrkernen @ 100 mm

Tab. 8: Hohlraumgehalt Bauabschnitt 2006 bis 2007; Bestimmung am gesamten Bohrkern

Bild 8: Mittelwert Verdichtungsgrad. Kontrollprifung (KP) und Untersuchung der BASt aller Bauabschnitte

Quelle Daten Kontrollprifung: [NLStBV 2008]

den im Kapitel 2.2 aufgefiihrten Problemen, sodass
die gewonnenen Werte sich bei ZWOPA den wahren
Volumenverhaltnissen nur anndhern kénnen.

Insgesamt scheint sich jedoch der Trend abzu-
zeichnen, dass im Kompakteinbau ein etwas hdhe-
res Verdichtungsniveau vorliegt, was zu niedrigeren
Hohlraumgehalten gegeniiber dem Einbau heil} auf
kalt fuhrt. Dieses Verhalten wurde ahnlich bei den
Bauabschnitten 2004 und 2005 beobachtet.

3.6.2 Vergleich mit den Ergebnissen der
Kontrollprifung und den Bauabschnitten
2004 und 2005

Die Ergebnisse der Kontrollprifung fur den Ver-
dichtungsgrad und den Hohlraumgehalt wurden
den Werten der BASt-Untersuchung gegeniberge-

stellt (siehe Bild 8 und 9). Durch die grundsatzli-
chen Schwierigkeiten bei der Laborhandhabung
dieser Schichten und die sehr viel groRere Proben-
zahl der Kontrollpriifung (Proben in Abstédnden von
200 m) sind die Werte nur im Niveau Ubereinstim-
mend.

Von besonderem Interesse ist der Vergleich der
Hohlraumgehalte der Einzelschichten aus der Kon-
trollpriifung mit dem Hohlraumgehalt fir die Ge-
samtschicht, wie sie von der BASt fir die Bauab-
schnitte 2006 und 2007 bestimmt wurden. Geht
man davon aus, dass der Hohlraumgehalt der un-
teren Schicht durch das Ausmessverfahren relativ
prazise zu ermitteln ist, so stellt dieser eine gute
Basis zur Einschatzung des Gesamtniveaus dar.
Wie aus Bild 9 ersichtlich ist, spiegelt der Gesamt-
hohlraum die kritischen Hohlraumverhaltnisse des
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Bild 9: Mittelwert Hohlraumgehalt. Kontrollpriifung (KP) und Untersuchung der BASt aller Bauabschnitte

Quelle Daten Kontrollpriifung: [NLStBV 2008]

Bauabschnitts 2007-2 GM gut wider, ebenso wie
die im gewlinschten Bereich liegenden Werte der
Bauabschnitte 2006 und 2007-3. Die Bestimmung
des Hohlraumgehalts der gesamten Schicht scheint
ein gangbarer Weg zur Erzielung realitatsnaher
Werte zu sein.

Aus den Kontrollprifungen und der Untersuchung
der BASt kann der grundsatzliche Trend der jewei-
ligen Bauabschnitte abgelesen werden:

2004 (Kompakteinbau)
Zu hohes Verdichtungsniveau.

2005 (Einbau heil3 auf kalt)

Obere Schicht zu dinn und in Verbindung mit dem
offenporigen und damit auskuhlungsempfindlichen
Mischgut problematisch in der Verdichtung. Nach
[NLStBV 2008] sind in Anschluss- und Randberei-
chen erste Kornausbriche erkennbar. Bei Ta-
gesansatzen wird die Problematik des Einbaus
dunner Schichten durch evtl. noch nicht vollstandig
aufgeheizte Einbaubohlen verstarkt.

2006 (Einbau heil® auf kalt)
Anforderungswerte erreicht. Leichte Unterverdich-
tung der oberen Schicht.

2007 (Kompakteinbau, PmB)

Deutliche Verbesserung gegentber 2004. Anforde-
rungswerte erreicht. Gegenuber dem Bauabschnitt
2006 bessere Verdichtung der oberen Schicht.

2007 (Kompakteinbau, gummimodifiziert)
Zu hohe Verdichtung beider Schichten (evtl. ,Angst-
verdichtung“ durch niedrige AuRentemperaturen).

3.7 Larmtechnische Untersuchung

3.7.1 CPX

Die Nahfeldmessmethode (Close Proximity
Method) nach ISO/CD 11819-2 [ISO 2000] ist be-
sonders geeignet, die Homogenitat einer Strecke
hinsichtlich der akustischen Eigenschaften zu er-
fassen oder Relativbetrachtungen unterschiedlicher
Abschnitte oder Fahrstreifen durchzufihren.

Im Rahmen der sog. Survey-Methode erfolgt die
Messung, im Gegensatz zu den sonst verwendeten
4 Reifen, mit 2 unterschiedlichen Reifen, einem
Pkw-ahnlichen Reifen A und einem hinsichtlich des
Profils, nicht von den Abmessungen, Lkw-ahnlichen
Reifen D. Die Ergebnisse werden auf den betrach-
teten Streckenabschnitt gemittelt und mit Standard-
abweichung fir jeden Reifentyp getrennt darge-
stellt. Die Standardabweichung ist ein Mal} fur die
akustische und damit auch bautechnische Homo-
genitat einer Oberflache.

Zur Beurteilung der Messwerte ist auflerdem von
Bedeutung, dass der Messreifen D auf Unterschie-
de im Schallabsorptionsgrad reagiert, wahrend der
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Bauabschnitt Kilometrierung Datum Pegel CPX Survey 80 km/h
der A 30 Messung Messung
CPXpyw Standard-abw. CPX | kw Standard-abw.
[dB(A)] [km/h]
2004 76,0 bis 72,5 09/2008 94,3 0,4 96,9 0,3
70,5 bis 67,5 06/2007 93,7 0,7 93,7 0,5
2005
72,0 bis 67,5 09/2008 94,4 0,6 95,0 0,4
67,5 bis 70,5 06/2007 93,4 0,3 93,9 0,3
2006
67,5 bis 72,0 09/2008 93,6 0,5 94,6 0,3
2007-1 72,5 bis 74,0 09/2008 93,1 0,3 94,6 0,3
2007-2 GM 74,5 bis 75,5 09/2008 93,6 0,3 94,1 0,2
2007-3 75,6 bis 76,2 09/2008 92,8 0,4 94,5 0,5

Tab. 9: Nahfeldmessung (CPX) mit dem BASt-Messanhanger

Messreifen A eher Unterschiede in der Textur der
Oberflache widerspiegelt [WEIRENBERGER 2006].

Bei der Analyse der zusatzlich dargestellten Terz-
Spektren der Pegel ist zu beachten, dass die Fre-
quenzbereiche bis etwa 1.000 Hz der mechani-
schen Anregung aus der Textur und damit Reifen-
schwingungen zuzurechnen ist [BECKENBAUER
2001].

Die Erprobungsstrecke wurde im September 2008
auf ihrer vollen Lange in beiden Fahrtrichtungen mit
dem Messanhanger der BASt befahren. Im Vorjahr
2007 konnte wegen Baustellenverkehrsfiihrungen
nur der Bauabschnitt 2005 und 2006 befahren wer-
den.

Die Analyse der Messwerte (Tabelle 9) vom Sep-
tember 2008 zeigt folgendes Bild:

» Die Pegel CPXpy,, liegen in einer Bandbreite
von ca. 1,5 dB(A). Der héhere Wert des Bauab-
schnitts 2004 kann auf die langere Liegedauer
zurlckzufihren sein.

* Die Homogenitat der Abschnitte ist mit Ausnah-
me des Bauabschnitts 2005 mit Standardabwei-
chungen < 0,5 als gut zu bezeichnen. Unter
Berucksichtigung der z. T. sehr kurzen Teilab-
schnitte ist der Bauabschnitt 2007 als sehr ho-
mogen zu bezeichnen.

* Im Bauabschnitt 2005 ist gegentber der Mes-
sung aus dem Juni 2007 ein Anstieg der Pegel
um 0,7 dB(A) (CPxpky) und 1,3 dB(A) fir
(CPX_ kw) zu verzeichnen. Der Bauabschnitt
2006 zeigt hier geringere Anstiege.

» Die Gummimodifizierung im Teilabschnitt 2007-
2 zeigt beim Pegel fir CPX|,, einen tendenziell

besseren Wert gegenuber den beiden Abschnit-
ten mit polymermodifiziertem Bindemittel.

* Der Pegel CPX|,, im Bauabschnitt 2004 liegt 2
bis 3 dB(A) Uber dem der anderen Abschnitte.

Fir eine weitere Analyse ist es hilfreich, neben den
Pegeln auch eine Frequenzanalyse mit Hilfe der
Terz-Spektren durchzuflihren. Sie sind in Bild 10 fir
alle Bauabschnitte dargestellt. Der Vergleich zeigt:

» Der Bauabschnitt 2004 zeigt bis zu 6 dB(A)
hoéhere Einzelpegel CPX,, bei 800 bis 1.250
Hz.

» Die Verlaufe der Spekiren der Bauabschnitte
2005, 2006, 2007-1 und 2007-3 zeigen gute
Ubereinstimmung im Verlauf, sodass hier Unter-
schiede in der Bauweise (konventionell bzw.
kompakt) nicht erkennbar sind.

» Der Bauabschnitt 2007-2 GM zeigt geringere
Pegel bei 800 bis 1.250 Hz, jedoch einen etwa
3 dB(A) hoéheren Pegel bei 500 Hz sowohl im
CPX_kw: als auch CPXpy,. Dies deutet auf
texturindizierte Reifenschwingungen hin, die im
Gesamtpegel durch ein besseres Absorptions-
verhalten ausgeglichen werden. Dies kdnnte
durch den Verzicht auf Faserstoffe als stabilisie-
renden Zusatz begrundet sein, was die Zugang-
lichkeit der Hohlrdume erhoht.

Insgesamt ist zu beobachten, dass alle Bauab-
schnitte &hnliche Werte fir den Pegel CPXpy,, zei-
gen. Dies deutet auf eine insgesamt gelungene
Textur hin. Leichte Einschrankungen bestehen im
Bauabschnitt 2005 mit einer gréReren Standardab-
weichung und damit schlechteren Homogenitat der
Strecke. In [RIPKE 2007] wurde auf die durch die
geringen Einbaudicken der oberen Schicht beding-
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Bild 10: Terz-Spektren der Nahfeldmessung bei 80 km/h im September 2008
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Bild 10: Fortsetzung
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te inhomogene Texturauspradgung eingegangen.
Bei den alteren Bauabschnitten 2004 und 2005 ist
ein leichter Abstieg der Pegel durch die Liegezeit
von 4 bzw. 3 Jahren erkennbar.

Der hohe Pegel CPX|,,, des Bauabschnitts 2004
deutet auf ein unglnstiges Absorptionsverhalten
der Deckschicht hin. Ursachlich kann die sehr
grofRe Schichtdicke von bis zu 10 cm sein, die das
Absorptionsmaximum zu tiefen Frequenzen von ca.
500 Hz verschiebt und im Bereich 800 bis 1.250 Hz
keine wirkungsvolle Absorption zuldsst. Hinzukom-
men der in diesem Bauabschnitt sehr hohe Ver-
dichtungsgrad der unteren Schicht von etwa 108 %
[RIPKE 2007] und damit verbunden ein Hohlraum-
gehalt von 22 Vol.-% in der BASt-Untersuchung
und 20 Vol.-% in der Kontrollprifung, sodass der
Absorptionsgrad in seiner Hohe begrenzt blieb
(siehe auch Kapitel 3.7.3).

3.7.2 SPB

Bei allen vier Bauabschnitten wurden Messungen
des Pegels nach statistischer Vorbeifahrt durch-
gefuhrt. Die Auswertung erfolgte fir Pkw bei 120
km/h, fir Lkw bei 88 km/h. Aufgrund der Baustel-
lenverkehrsfihrungen war die Héchstgeschwindig-
keit bei der Messung des Bauabschnitts 2005 auf
100 km/h beschrankt, sodass die Auswertung flr
diese Geschwindigkeit erfolgte. Um einen Vergleich
zu ermdglichen, wurde die Wiederholungsmessung
nach einem Jahr auf 100 km/h mit Hilfe der Re-
gression umgerechnet (siehe Tabelle 10).

Es zeigt sich, dass die Gerauschpegel fir Pkw der
vier Bauabschnitte bei der Erstmessung gut im
Rahmen der Messtoleranz bei etwa 77 dB(A) lagen

und somit keine Unterschiede aufwiesen. Die
Messtoleranz betragt nach [ULLRICH 1998]
11,4 dB(A). Sie zeigen somit eine Reduzierung des
Pegels gegenulber der Referenzoberflache ,nicht
geriffelter Gussasphalt® (Pegel: 85,2 dB(A)) von ca.
8 dB(A) und damit im Bereich einschichtiger OPA.

Eine sehr starke Reduzierung erfolgte bei den
Gerauschpegeln fir Lkw. Die Pegel lagen hier bei
81 bis 82 dB(A) und somit etwa 5 dB(A) niedriger
als ,nicht geriffelter Gussasphalt® mit einem Refe-
renzpegel von 87,4 dB(A) [ULLRICH 2002]. Ge-
genuber einschichtigem OPA 0/8 konnte eine Ver-
besserung von etwa 3 dB(A) erzielt werden. Sie
zeigen Ublicherweise einen Lkw-Gerauschpegel
von etwa 85 dB(A) [ULLRICH 2002]. Durch ihre
groBe Dicke zeigen ZWOPA eine hohe Effektivitat
zur Reduzierung von Lkw-Pegeln. Das Absorp-
tionsmaximum liegt bei tieferen, fir Lkw-Pegel
mafRgebenden Frequenzen (s. a. Kapitel 3.7.3).
Gestlitzt werden kann diese Aussage durch Ver-
gleichsmessungen der BASt im Jahre 2007 auf der
A9 bei Garching (siehe Tabelle 1). Zwei Jahre nach
Einbau wurden hier Lkw-Pegel von etwa 82 dB(A)
ermittelt. Bei der Erstmessung des Bayerischen
Landesamts fur Umwelt im Jahre 2005 ergab die
Auswertung fur 88-km/h-Lkw-Pegel 80 bis 82 dB(A)
[GAIL 2006].

Im Bauabschnitt 2007 konnten durch die Lage der
Strecke im Einschnitt und z. T. aktiven Larmschutz
(Wande, Walle) und eine unglinstige Fahrstreifen-
aufteilung keine Messungen der statistischen Vor-
beifahrt durchgefiihrt werden. Die Einschatzung der
akustischen Wirksamkeit dieses Abschnitts mit sei-
nen 3 Teilabschnitten erfolgt mit Hilfe der CPX-Mes-
sung (vgl. Kapitel 3.7.1). Es zeigt sich, dass das

Bauabschnitt der Kilometrierung Datum Pegel statistische Vorbeifahrt Pkw Pegel
A 30 [km] Messung statistische
Pegel Geschwindigkeit Vorbeifahrt Lkw
[dB(A)] [km/h] 88 km/h
[dB(A)]
73,990 11/2004 77,0 120 81,4
2004
72,450 11/2004 77,5 120
70,260 05/2006 75,2 100
2005 75,8 100
70,350 08/2007
78,2 120 81,8
2006 70,400 08/2007 77,3 120 81,0
2007* - -
* Abschnitt nicht fir SPB-Messungen geeignet

Tab. 10: Gerauschpegel statistische Vorbeifahrt Pkw und Lkw
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Niveau der anderen Bauabschnitte erreicht wurde.
Aufgrund der CPX-Pegel lassen sich keine deutli-
chen Vorteile der Gummimodifizierung ableiten. Die
Analyse der Terz-Spektren zeigt jedoch ein besse-
res Absorptionsverhalten (siehe Kapitel 3.7.1).

3.7.3 Absorption

Die Mdglichkeit zur Schallabsorption ist, neben der
Méoglichkeit zur Entluftung des Reifen-Profils, der
Hauptgrund fir die hohe Effektivitat von OPA zur
Reduktion von Reifen-Fahrbahn-Gerauschen. Je
nach Dicke einer OPA-Schicht kommt es zur Aus-
pragung eines Absorptionsmaximums bei einer be-
stimmten Frequenz der Schallwellen. Bei ein-
schichtigen OPA liegt dieses Maximum bei etwa
1.000 Hz, bei dickeren zweischichtigen OPA ver-
schiebt es sich hin zu tieferen Frequenzen von
etwa 600 Hz, erganzt von lokalen Maxima bei
hoéheren Frequenzen. Um alle im Verkehrskollektiv
vorkommenden Schallpegel (tieffrequente Lkw-
Pegel, héherfrequente Pkw-Pegel) wirksam min-
dern zu kénnen, wird eine mdglichst breitbandige
Absorption angestrebt.

Aus jedem Bauabschnitt der A 30 wurden Proben
mit 100 mm Durchmesser aus Bohrkernen gewon-
nen und im Kundt'schen Rohr der BASt vermessen.
Vom Bauabschnitt 2004 standen Bohrkerne aus
Probefeldern zur Verfligung, die die Einbauvarian-
ten ,heild auf heil* und ,heill auf kalt“ abbildeten.

Der Vergleich der Messwerte zeigt kein eindeutiges
Bild. Generell fallt die tiefe Frequenz der maximalen
Absorption auf, die der gro3en Einbaudicke ge-
schuldet ist. Die Absorptionsgrade sind insgesamt
zu gering. Der Absorptionsgrad sollte sich im Be-
reich 0,6 bis 1,0 bewegen [WEIRENBERGER
2006]. Im Bauabschnitt 2007 scheint eine Verbes-
serung eingetreten zu sein, sodass hier der Ab-
sorptionsgrad den fir ZWOPA zu erwartenden Be-
reich von etwa 0,8 erreicht. Der Teilabschnitt mit
gummimodifiziertem Bitumen zeigt auch hier leich-
te Vorteile. Im Bericht [WEIRBENBERGER 2006]
wurde eine Reihe von einschichtigen OPA mit Lie-
gedauern z. T. Uber 10 Jahren betrachtet und
neben anderen KenngréfRen der Absorptionsgrad
bestimmt. Die gemessenen Werte reichten von 0,1
fir die altesten verschmutzten, bis 0,8 fur neue
Strecken.

3.8 Griffigkeit

Die Griffigkeit aller Bauabschnitte wurde mit dem
Messverfahren SKM nach den Technischen Prif-
vorschriften fir Griffigkeitsmessungen im Stral3en-
bau (Teil: TP Griff-StB (SKM)) bei 80 km/h erfasst.
Durchgangige Messungen aller Abschnitte waren
wegen der Baustellenverkehrsfiihrungen erstmals
im Jahr 2008 maglich.

Bauabschnitt Probenbezeichnung Entnahmestelle Absorptionsgrad Mittelwert Frequenz der
[km] Omax [-] [ maximalen
Absorption
fmax
[Hz]
heil3/heild Probefeld 0,74 - 450
2004

heif/kalt Probefeld 0,63 - 420
A30-5 70,218 0,50 504

2005 0,61
A30-6 70,218 0,72 728
P1A 71,500 0,45 546

0,48
P1B 71,500 0,50 614

2006

PBA 67,700 0,52 642

0,57
P6B 67,700 0,61 568
A30-C 74,700 0,65 544

2007-2 GM 0,70
A30-D 74,700 0,75 498
A30-A 75,700 0,55 622

2007-3 0,65
A30-B 75,700 0,75 588

Tab. 11: Absorptionsgrad
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Mittelwert uk-SFC 1. Fahrstreifen
Bauabschnitt Kilometrierung Messdatum
10.2004 04.2005 01.2007 03.2007 06.2008
2004 72,1 bis 76,9 0,59 0,65 - 0,60
2005 66,9 bis 72,1 0,67 0,64
2006 66,9 bis 72,1 0,68 0,63
2007-1 72,1 bis 74,1 - 0,61
2007-2 GM 74,1 bis 75,5 - 0,60
75,5 bis 76,2
2007-3 (76,2 bis 76,9 — 0,60
in SMA)

Tab. 12: Griffigkeitsmessungen mit dem Verfahren SKM

Die Tabelle 12 zeigt die Mittelwerte der jeweiligen
Abschnitte. Bei Betrachtung der Gesamtstrecke er-
gibt sich bei der letzten Messung im Juni 2008 ein
uk-SFC von mindestens 0,60 und die ermittelte
Griffigkeit liegt damit auf hohem Niveau. Der Grenz-
wert bei Ablauf der Verjahrungsfrist fur Mangelan-
spruche betragt im Vergleich dazu pu = 0,43 bei
80 km/h.

Bei Betrachtung der einzelnen Bauabschnitte fallt
auf, dass die Abschnitte 2005 und 2006 im Einbau
heil® auf kalt etwas besser abschneiden als die
Bauabschnitte im Kompakteinbau. Der Kompakt-
einbau 2007 zeigt nach einer Liegezeit von etwa
einem halben Jahr mit einem pk-SFC von ca. 0,60
in allen drei Teilabschnitten eher geringe Werte. Die
Bauabschnitte 2004 und 2006 ergaben nach dieser
Liegezeit Werte von 0,65 bzw. 0,68. Moglicherwei-
se ist im Abschnitt 2007 noch ein Bindemittelfilm an
der Oberflache vorhanden. Der Teilabschnitt mit
gummimodifiziertem Bitumen zeigt keine Abwei-
chungen zu den anderen im Jahre 2007 gebauten
Teilabschnitten.

Generell muss erwahnt werden, dass bei allen me-
chanisierten Messmethoden, bei denen die Fahr-
bahn angenasst wird, offenporige Deckschichten
relativ gut abschneiden, da der Wasserfilm zum Teil
abgefihrt wird. Die Griffigkeit nach Entfernen des
Bindemittelfilms wird fast ausschlieRlich durch das
Verhalten der grébsten Koérnung (fehlende Sand-
fraktion) bestimmt. Von groRer Bedeutung ist hier
der Widerstand gegen Polieren. An einer Probe der
in der oberen Schicht verwendeten groben Ge-
steinskdrnung 5/8 aus Quarzporphyr wurde von der
BASt der sehr hohe Polierwert PSVg,g von 59 er-
mittelt. In den neuen TL Asphalt-StB 07 [FGSV
2007] wird flr offenporigen Asphalt (PA) die Ver-

wendung von Gesteinskérnungen mit der Kategorie
PSVangegeben(54) gefordert.

4 Fazit

Die Analysen der Messdaten und die beim Einbau
der 4 Bauabschnitte gesammelten bautechnischen
Erfahrungen wurden zusammengefasst und in
Form von Vor- und Nachteilen der jeweiligen Bau-
weise in Tabelle 13 aufgelistet.

Damit lassen sich folgende Voraussetzungen zur
Ausfihrung ableiten:

Einbau heiB auf kalt

Voraussetzungen:

» Einbau in glnstiger Jahreszeit,

» sorgfaltige Wahl der Dicke der oberen Schicht,
* Probefeld,

» sorgfaltige Wahl eines Walz/Verdichtungssche-
mas flur die obere Schicht.

Einbau kompakt
Voraussetzungen:

« ausreichende Anzahl von Mischanlagen in der
naheren Umgebung der Baumaflnahme,

*  Probefeld,

» sorgfaltige Wahl eines Walz/Verdichtungssche-
mas.



25

Einbau heil’ auf kalt

Einbau kompakt

Nachteile Obere dunne Schicht auskihlungsempfindlich und damit| Aufwandige Mischgutlogistik. Gleichzeitiger Einsatz
problematisch in der Kornumlagerung/Verdichtung mehrerer Mischanlagen nétig
Beim Befahren der unteren Schicht kdnnen bei hohen Aufwandige Maschinentechnik bzw. Einsatz von Spe-
AuRentemperaturen Koérner aus der Schicht gerissen zialmaschinen
werden - : -
Uberverdichtung mdéglich
Vorteile Einsatz herkdbmmlicher Baumaschinen Durch Einbau eines relativ dicken Asphaltpakets ist

trotz des auskiihlungsempfindlichen Mischguts ein Ein-
bau bei niedrigen Temperaturen méglich

Ubliche Mischgutlogistik

Zeitgewinn durch Einbau in einem Arbeitsgang

Tab. 13: Bautechnischer Vergleich der Bauweisen heif® auf kalt und kompakt

Generell muss beim Vergleich der Bauweisen an-
gemerkt werden, dass zwischen dem jeweiligen
ersten Bauabschnitt und dem Folgeabschnitt eine
deutliche Verbesserung im Erreichen der Anforde-
rungen sichtbar war. Mit beiden Bauweisen konnten
Deckschichten erstellt werden, welche die Anforde-
rungen im GrofRen und Ganzen erflllten.

Neben diesem bautechnischen Fazit zeichnete sich
kein Vorteil der einen oder anderen Bauweise bei
der akustischen Untersuchung ab. Mit beiden Bau-
weisen konnten hohe Larmminderungen vor allem
fur Lkw erzielt werden. Vorteile deuten sich bei der
Variante mit gummimodifiziertem Bindemittel bei
der Schallabsorption an. Generell ist jedoch die
Einbaudicke, vor allem im Bauabschnitt 2004, zu
grol3, sodass das Absorptionsmaximum zu sehr tie-
fen Frequenzen hin verschoben ist.

5 Zusammenfassung und
Ausblick

Deckschichten aus offenporigem Asphalt stellen
eine sehr wirksame Methode dar, das Reifen-Fahr-
bahn-Gerausch direkt am Entstehungsort zu redu-
zieren. Die Entwicklung der Bauweise flhrte zu
einer zweischichtigen Ausfiihrung in gréflerer
Dicke, bei der es nahelag, die zur Verfligung ste-
hende Bauweise Kompaktasphalt auch fir diese
Asphaltschichten zu nutzen.

Im Zuge der Grunderneuerung der BAB A 30 kam
im Bereich der Stadt Osnabriick eine Deckschicht
aus ZWOPA zum Einsatz. Durch die Aufteilung in 4
Bauabschnitte konnte die Bauweise heil3 auf kalt,
also der herkdmmliche schichtenweise Einbau, mit
der Variante im Kompakteinbau in jeweils zwei Bau-
abschnitten verglichen werden.

Die Bauausflihrung erfolgte tGber den Zeitraum von 4
Jahren und begann 2004 mit einem Einbau kom-
pakt, gefolgt von zwei Bauabschnitten heil} auf kalt
und dem Abschluss 2007 mit einem erneuten Kom-
pakteinbau. Dieser Abschnitt war in drei Unterab-
schnitt aufgeteilt, wovon einer zur Erprobung einer
Variante mit gummimodifiziertem Bitumen genutzt
wurde. Die Mischgutkonzeption wurde ansonsten
beibehalten. Anderungen ergaben sich bei der Dicke
der ausgefiihrten Schichten, die indirekt Uber das
Einbaugewicht reduziert bzw. gesteuert wurden.

Jeder Bauabschnitt wurde von der BASt wie auch
von einer umfangreichen Kontrollpriifung begleitet.
Zusatzlich wurden Messungen der Schallemission
und der Griffigkeit durchgefihrt. Bei der Auswer-
tung der Untersuchungen zeigte sich, dass beide
Bauweisen mit Startschwierigkeiten bei ihrem ers-
ten Bauabschnitt zu kampfen hatten. So kam es
2004 zu sehr hohen Verdichtungsgraden bzw. ge-
ringen Hohlraumgehalten in der unteren Schicht,
die auf eine Uberverdichtung hindeuteten, wahrend
2005 die obere Schicht das gegenteilige Verhalten
aufwies, d. h. hohe Hohlraumgehalte und sehr ge-
ringe Verdichtungsgrade. Hier wurde die Schicht zu
dinn ausgeflihrt, was Verdichtungsprobleme mit
sich brachte. Die jeweiligen Folgeabschnitte 2006
bzw. 2007 konnten die Anforderungen Uberwiegend
erfillen. Eine Zielsicherheit ist hier noch nicht ge-
geben.

Die Variante mit gummimodifiziertem Bitumen im
Bauabschnitt 2007 zeigte wieder das Erschei-
nungsbild des Bauabschnitts 2004 mit sehr hohen
Verdichtungsgraden in der unteren Schicht, wurde
aber auch sehr spat im Jahr eingebaut. Trotz dieser
Uberverdichtung zeigte dieser letzte Teilabschnitt
die Starken des Kompakteinbaus durch Nutzung
der Warmekapazitat eines relativ dicken Asphalt-
pakets zur Verdichtung.
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Die Auswertung der La&rmmessungen zeigte keine
eindeutigen Vorteile der einen oder der anderen
Bauweise. Insgesamt wurden die Bauabschnitte,
vor allem 2004, mit zu groRer Einbaudicke ausge-
fuhrt, was die maximale Schallabsorption zu eher
niedrigen Frequenzen hin verschob und damit eine
hohe Wirksamkeit bei der Reduzierung von Lkw-
Pegeln brachte. Die Reduktion der Pkw-Pegel lag
jedoch im Ublichen Bereich einschichtiger OPA,
brachte hier also keine Verbesserung. Bei der
Schallabsorption deuten sich Vorteile bei der Ver-
wendung gummimodifizierter Bitumen an.

Die Bestimmung des Hohlraumgehalts an Bohrker-
nen der gesamten Schicht scheint ein gangbarer
Weg zur Erzielung realitdtsnaher Werte zu sein und
sollte in zuklUnftigen Regelwerken bertcksichtigt
werden.

Die Griffigkeitsmessung mit dem Verfahren SKM
ergab die fur offenporige Deckschichten ublichen
Werte von ca. 0,60. Die Nachprifung des Polier-
wertes der verwendeten groben Gesteinskérnun-
gen ergab sehr hohe Werte, sodass die Dauerhaf-
tigkeit der Griffigkeit gegeben sein musste.

Die Erprobungsstrecke ist die nachsten Jahre wei-
ter zu beobachten, um Aussagen Uber das erhoffte
bessere Langzeitverhalten von ZWOPA zu bekom-
men. Zwischenzeitlich hat die Bauweise OPA eine
Weiterentwicklung in Form neuer Bauvarianten er-
fahren, die es spater bei Bildung eines Gesamtur-
teils zu berucksichtigen gilt. Zu nennen ist z. B. der
Einbau von einschichtigem OPA auf einer Abdich-
tung aus Gussasphalt, wodurch die volle Schicht-
dicke akustisch wirksam wird, da keine Abdichtung
in den OPA aufsteigt. Parallel dazu muss auflerdem
das Verhalten anderer Erprobungsstrecken mit
ZWOPA, z. B. die A 9 bei Garching, beobachtet
werden.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass bei sorg-
faltiger Bauausflhrung, z. B. unter Einbeziehung
der Ergebnisse eines Probefelds, mit beiden Bau-
weisen anforderungsgerechte Deckschichten aus
ZWOPA hergestellt werden kénnen. Deutet sich im
Bauablauf ein Einbau in der spaten Jahreszeit an,
so ist der Kompaktbauweise der Vorzug zu geben.
Bei niedrigen Temperaturen ist der Einbau der din-
nen sehr auskihlungsempfindlichen oberen
Schicht mit herkdmmlicher Technik nicht mehr mog-
lich.
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