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Kurzfassung — Abstract

Zweischichtiger offenporiger Asphalt in Kom-
paktbauweise

Im Zuge der Grunderneuerung der BAB A 30 zwi-
schen km 67 und km 104 wurde im Bereich Osna-
briick eine zweischichtige offenporige Deckschicht
eingesetzt. Dabei kamen in zwei Bauabschnitten
unterschiedliche Einbaukonzepte zum Einsatz. Ein
Bauabschnitt wurde in Kompaktbauweise ,Heif} in
HeilR* unter Verwendung eines Modulfertigers ein-
gebaut, der zweite in herkdmmlicher Bauweise
,Heild in Kalt.

Die Konzeption des Mischguts war identisch. Ver-
wendet wurde offenporiges Mischgut 0/8 in der
oberen Schicht und 0/16 in der unteren. Die Festle-
gung der Schichtdicken erfolgte durch das Einbau-
gewicht, so dass im Abschnitt im Kompakteinbau
Dicken von 2,5 cm oben und 5,5 cm unten resul-
tierten. Der herkdmmliche Abschnitt war durch re-
duzierte Einbaugewichte mit insgesamt 7,5 cm
etwas dunner. Als Bindemittel wurde ein hdher
polymermodifiziertes PmB 40/100-65H eingesetzt.
Der Mineralstoff der im offenporigen Mischgut ge-
nerell dominierenden grébsten Kornklasse war
Quarzporphyr. Die Ergebnisse der Mischgutunter-
suchungen zeigten in beiden Abschnitten geringe
Abweichungen von den Vorgaben.

Kritischer Punkt sind die volumetrischen Verhaltnis-
se dieser Bauweise. Die Bestimmung sowohl der
Bezugsraumdichte am Marshall-Probekdrper des
Mischgut OPA 0/16, wie auch der Raumdichte an
den Bohrkernscheiben beider verwendeter Misch-
gutsorten ist als problematisch anzusehen. Dies
fuhrt zu ungewohnten Werten fir Verdichtungsgrad
und Hohlraumgehalt, die eine Bewertung erschwe-
ren. Das Verdichtungskonzept des Kompaktein-
baus fiihrte zu insgesamt guten Ergebnissen, die
hohen Verdichtungsgrade der unteren Schicht tra-
ten auch bei anderen Baumafinahmen auf und
sind, aus den o. g. Grunden, fur diese Bauweise
symptomatisch. Beim konventionellen Einbau ist
das Verdichtungsniveau, vor allem der oberen
Schicht, unzureichend. Dies ist auch auf die hier
sehr inhomogene Oberflache mit grolReren Vertie-
fungen zurickzufiuhren. Diese haben bei den durch
die geringe Einbaudicke sehr diinnen Bohrkern-
scheiben groflen Einfluss auf die Raumdichte und
somit auf den Verdichtungsgrad. Die Auswirkungen

auf die Dauerhaftigkeit hinsichtlich Kornausbruch
mussen beobachtet werden.

Fir zukinftige BaumalRnahmen sollte die Raum-
dichtebestimmung der Probekdrper tberdacht wer-
den, um bauvertragliche Probleme im Vorfeld zu
vermeiden. Denkbar ist eine Umhllung der Korper,
um eine Tauchwagung zu ermdglichen. Die ent-
sprechende europdische Norm schreibt allerdings
Ausmessen vor.

Die beiden Abschnitte wurden 2004 bzw. 2005 ein-
gebaut und die Langzeitbeobachtung wird zeigen,
ob sich die erhoffte Verbesserung der Nutzungs-
dauer durch ein verzdgertes Verschmutzungsver-
halten der zweischichtigen Bauweise einstellen
wird und ob Unterschiede in den beiden Bauweisen
auftreten. Zum jetzigen Zeitpunkt sind Vorteile fur
den maschinentechnisch aufwandigen Kompakt-
einbau zu sehen. Zu bedenken ist hierbei, dass
sich diese Aussage auf den Vergleich jeweils einer
einzelnen Baumafinahme stitzt. Zur abschlief3en-
den Beurteilung missen auch andere Erfahrungen
einfliel3en.

Double layered open-pored asphalt in a
compact construction method

In the course of the renewal of the BAB A 30, a
double layered open-pored upper layer was
inserted between km 67 and km 104 in the vicinity
of Osnabrueck. Different installation designs were
used in two construction segments. One
construction segment was installed in a compact
method of construction known as "hot in hot" using
a module finisher, the second in the usual method
of construction "hot in cold."

The mixture composition was identical. An open-
pored mixture 0/8 was used in the upper layer and
0/16 in the lower layer. The determination of the
layer thickness took place through the installation
weight resulting in a thickness of 2.5 cm at the top
and 5.5 cm at the bottom in the compactly installed
segment. The segment installed in the usual way
was somewhat thinner due to reduced installation
weights of a total of 7.5 cm. PmB 40/100-65H was
used as a binder in a version that was more highly
polymer modified. The mineral substance in the
roughest grain class generally dominating the
open-pored mixture was quartz porphyr. The results



of the investigation of the mixture showed slight
deviations from the information provided in both
segments.

A critical point are the volumetric conditions of this
method of construction. Determining both the
referential spatial density on the Marshall specimen
of the mixture OPA 0/16 as well as the spatial
density on the drilling core disks of both mixture
types used in considered problematic. This leads to
unusual values for the degree of compacting and
hollow space content, which make an evaluation
more difficult. The compacting concept of the
compact installation led to good results on the
whole, the high degrees of compacting in the lower
layer also occurred in the case of other construction
measures are symptomatic for this method of
construction for the above mentioned reasons. In
the case of conventional installation, the
compacting level, particularly in the case of the
upper layer, is insufficient. This is also due to the
great lack of homogeneity of the surface with large
hollow spaces. These have a large influence on the
spatial density due to the low installation thickness
of very thin drilling core disks and thus on the
degree of compacting. The effects on the durability
as far as grain fracture is concerned have to be
observed.

The determination of spatial density of the
specimens for future construction measures has to
be thought over to avoid problems with construction
contracts in the run up phase. Covering the body to
enable a dipping and weighing is feasible. The
corresponding European standard, however,
prescribes measuring it out.

Both segments were installed in 2004 or 2005 and
long term observation will show whether the
expected improvements in duration of use through
delayed contamination behaviour of the double
layered method of construction will occur and
whether there will be differences in the two
construction methods. At present advantages can
be observed for compact installation which is
mechanically more laborious. What has to be
considered here is that this statement depends on
the comparison of one individual construction
method with another. Other experiences must be
included for a final assessment to be made.
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Vorbemerkung

Der Titel dieses Berichts lautet: Zweischichtiger of-
fenporiger Asphalt in Kompaktbauweise. Oftmals
wird auch der Begriff zweilagig verwendet, u. a. in
der diesem Bericht zugrunde liegenden Projektan-
meldung. Die bautechnisch richtige Bezeichnung
fir diese Deckschichten ist jedoch zweischichtiger
offenporiger Asphalt, da mit Lage in der Strallen-
bautechnik ,der in einem Arbeitsgang aus Boden,
Baustoffen oder Baustoffgemisch gleicher Zusam-
mensetzung hergestellte Teil einer Schicht [1] be-
zeichnet wird. Dies ist hier nicht der Fall, sondern
die verwendeten Mischgutsorten unterscheiden
sich im Groftkorn. Aus diesem Grunde wurde der
Titel gegenuber der Projektanmeldung geandert.

1 Einfuhrung

Die systematische Erprobung offenporiger Asphalt-
deckschichten auf Aul3erortsstrallen begann in der
Bundesrepublik Deutschland im Jahre 1986. Die
Erfahrungen mit diesen ersten insgesamt 13 Erpro-
bungsstrecken zeigten, dass fir die gewinschte
hohe larmmindernde Wirkung Hohlraumgehalte
von mindestens 22 Vol.-% in der fertigen Schicht
anzustreben sind. Diese Anforderung konnte im
Zuge der Weiterentwicklung erreicht werden,
wahrend die Verschmutzungsanfalligkeit dieser
Deckschichtart mit der damit verbundenen Abnah-
me der larmmindernden Wirkung Uber die Liege-
dauer nach wie vor problematisch ist.

Mit Hilfe einer zweischichtigen Ausfiihrung soll ver-
sucht werden, diese Problematik einzugrenzen.
Der diinneren, oben angeordneten feineren Schicht
wird dabei die Funktion eines Filters zugedacht, die
anfallenden Schmutz in sich bindet und einen guten
Selbstreinigungseffekt gewahrleistet. Die unten an-
geordnete, grobere Schicht soll eine gute Dranage
des eindringenden Wassers gewahrleisten. Insge-
samt soll die Dranagewirkung einer Deckschicht mit
relativ groRem Korn mit den glinstigen Larmeigen-
schaften einer feineren Mischung kombiniert wer-
den. Hinzu kommt die Sicherstellung einer wir-
kungsvollen Absorption durch die insgesamt gréRRe-
re Dicke der offenporigen Deckschicht.

Weitergehende Uberlegungen fiihrten dazu, den
zweischichtigen offenporigen Asphalt in Anlehnung
an den Bau kompakter Asphaltbefestigungen in
einem Arbeitsgang herzustellen. Der Vorteil eines
Kompakteinbaus wird in einer mdglichen Verbesse-

rung der Hohlraumstruktur und einer besseren Ver-
zahnung an der Schichtgrenze vermutet, da die
Zwischenverdichtung entfallt und die Warmekapa-
zitat der unteren Deckschichtlage genutzt wird.

Bei der Grunderneuerung der BAB A 30 gelangte
diese Bauweise im Bauabschnitt zwischen dem Au-
tobahnkreuz Osnabrick Sud und der Anschluss-
stelle Osnabriick-Hellern im August 2004 zur Aus-
fihrung. Im Rahmen dieses Projekts wird dieser
Bauabschnitt in Kompaktbauweise ausfuhrlich be-
handelt. Etwa ein Jahr spater wurde der unmittelbar
daran anschlieRende Abschnitt in herkdmmlicher,
aber ebenfalls zweischichtiger Ausfihrung reali-
siert, sodass hier auch ein Uberwiegend bautechni-
scher Vergleich der beiden Bauweisen im Neuzu-
stand vorgenommen werden kann.

2 Entwicklung der Bauweise

2.1 Kompaktasphalt fiir dichte
Deckschichten

Die Einbautechnologie zur Herstellung kompakter
Asphaltbefestigungen wurde fiir den Einsatz bei
dichten Deckschichten, etwa aus Splittmastix-
asphalt, entwickelt. Ausloser fir die Entwicklung
war die Uberlegung, AsphaltstraBen fiir hdchste
Belastungen mdglichst spurrinnenresistent zu ge-
stalten und dies durch eine Reduzierung der Deck-
schichtdicke und VergréRerung der Binderschicht-
dicke zu erreichen. Beim herkdmmlichen Einbau
von diinnen Schichten treten oftmals Verdichtungs-
probleme durch die schnelle Auskiihlung auf. Durch
den kombinierten Einbau von Deck- und Binder-
schicht kann diesem Problem durch die grofe War-
mekapazitat dieses dicken Asphaltpakets entge-
gengewirkt werden und es wird eine gute Verdich-
tung und Verzahnung der Schichten erreicht.

Bei der Methodik wird zwischen dem Einbau ,Heil3
auf Warm® und ,Heil® auf Heil3* unterschieden. Bei
der ersten Variante wird die Deckschicht mit einem
separaten Arbeitsgang auf die mindestens 80 °C
.warme*, verdichtete Binderschicht aufgebracht.
Bei der zweiten Variante werden beide Schichten
unmittelbar aufeinanderfolgend durch hintereinan-
der fahrende Fertiger, oder einem Spezialfertiger,
aufgebracht und gemeinsam verdichtet.

Erste Strecken kamen 1995 zur Ausflhrung. Der
Beginn der Anwendung auf Bundesautobahnen war
im Jahre 1997 [2]. In diesem Zeitraum fallen erste



Uberlegungen, den Einbau ,HeiR auf Heilk* nur mit
einem Gerat durchzufiihren, um z. B. Verdrickun-
gen durch den in der heil3en Binderschicht fahren-
den Deckschichtfertiger zu vermeiden. Die Entwick-
lung fihrte zum Kompaktmodulfertiger, der in der
Lage ist, Deck- und Bindermischgut in getrennten
Klbeln aufzunehmen und mit Hilfe von zwei Bohlen
einzubauen. Die Technik fur die Deckschicht, also
die Einbaubohle und Mischgutversorgung, ist auf
einen herkdmmlichen Fertiger aufgesattelt und
kann zum einschichtigen Einbau entfernt werden.

Die Erfahrungen aus den ersten Erprobungs-
strecken wurden im zustandigen Gremium der For-
schungsgesellschaft fir Stralen- und Verkehrswe-
sen zusammengetragen und im ,Merkblatt fir den
Bau kompakter Asphaltbefestigungen (M KA)* [3]
im Jahre 2001 verdffentlicht.

2.2 Kompaktasphalt fiir offenporige
Deckschichten

Ausgangspunkt fir diese Bauweise war die Erpro-
bung zweischichtiger offenporiger Deckschichten
ab 1990 in den Niederlanden, Italien und ab 1998 in
Deutschland [4].

Zur Erlangung eines GrofRtmalRes an zuganglichen
Poren werden in offenporigen Asphaltdeckschich-
ten mittlere Kornfraktionen reduziert oder véllig
weggelassen. Die damit verbundene VergréRerung
der Rautiefe der Oberflache lasst Reifenschwin-
gungen ansteigen, die durch die Verwendung mdg-
lichst kleiner GroRtkorndurchmesser wieder abge-
mindert werden konnen. Hierbei entsteht jedoch
der kontraproduktive Effekt groferer Verschmut-
zungsanfalligkeit und geringer Dranagewirkung
durch kleinere zugangliche Poren.

Zweck der zweischichtigen Ausflihrung ist es, die
Dranagewirkung einer Deckschicht mit relativ gro-
fem Korn mit den gunstigen Larmeigenschaften
einer feineren Mischung zu verbinden. Der diinne-
ren, oben angeordneten feineren Schicht wird die
Funktion eines Filters zugedacht, die anfallenden
Schmutz in sich bindet oder erst gar nicht eindringen
lasst. Die unten angeordnete dickere Schicht mit
groRerem Groftkorn soll eine gute Dranage des ein-
dringenden Wassers gewahrleisten. Der aus diesen
Uberlegungen resultierende Aufbau besteht meist
aus einer 4,5 cm dicken unteren offenporigen
Schicht mit einem Grofltkorn von 16 mm und einer
2,5 cm dicken oberen Schicht mit einem bei offen-
porigen Deckschichten tblichen Groltkorn, wie etwa
8 mm.

Diese Konzeption wurde 1998 auf einer Erpro-
bungsstrecke auf der A 3 bei Siegburg ausgefihrt.
Der Einbau der relativ kurzen Strecke fand mit nur
einem StralRenfertiger statt. Nach Einbau der unte-
ren Lage, anschlieBender Verdichtung mit Walzen
und einer Wartezeit, setzte dieser zurtick und baute
die obere Lage ein. Unbewusst aus Griinden des
Bauablaufs kam es hier zu einem ersten Einbau
von offenporigen Deckschichten ,Hei} auf Warm*
nach den Definitionen des spater erschienenen
M KA. Die dort beschriebene Variante ,Heil} auf
HeilR“ mit Spezialfertiger (Kompaktasphalt) bietet
sich natdrlich auch fur zweischichtige offenporige
Deckschichten an.

Grundsatzlich wurden hier folgende Vorteile vermu-
tet:

* Nutzung der Warmekapazitat des dickeren As-
phaltpakets zur Verdichtung. Offenporiges

Bild 1: Zweischichtige offenporige Deckschicht in konventionel-
ler Ausfiihrung

Ubergangszone

Bild 2: Zweischichtige offenporige Deckschicht als Kompaktas-
phalt



Mischgut kuhlt schnell aus, sodass hier ein
groReres Zeitfenster von Vorteil ist. Erschwe-
rend kommt die hohe Viskositat der verwende-
ten hochpolymermodifizierten Bindemittel hinzu.

* Gute Verzahnung der beiden Schichten.

« Beim konventionellen Einbau erzeugt die Ver-
dichtung der unteren offenporigen Schicht eine
relativ ebene Flache, da die Kdrner der Gestei-
ne durch die Walzibergange gerichtet werden
(s. Bild 1, gepunktete Linie). AnschlieRend wird
die obere Schicht aufgebracht und es kann ver-
mutet werden, dass die deutlich feineren Kérner
in die Hohlrdume eindringen und diese ver-
schlielRen, also eine Storstelle erzeugt wird, wel-
che die Zuganglichkeit erschwert.

Beim Kompakteinbau hingegen ist die Schich-
tentrennung nicht prazise definiert, sondern es
entwickelt sich eine Ubergangszone bzw. Ver-
mengungszone der beiden Mischgutsorten (s.
Bild 2), die zwar im Hohlraumgehalt herabge-
setzt ist, jedoch vermutlich keine Storstelle im
oben geschilderten Sinne darstellt.

2.3 Erste Erfahrungen mit zweischich-
tig offenporigen Deckschichten in
Kompaktbauweise in den Nieder-
landen

Nach Entwicklung des Spezialfertigers Ende der
1990er Jahre, kam es ab dem Jahre 2000 zu ersten
Einsatzen dieser Baumaschine zum Bau von zwei-
schichtigen offenporigen Deckschichten in den Nie-
derlanden. Vier Strecken wurden ausgefuhrt (A 15
Rotterdam-Europoort, A 27 Hilversum; N 9 Alkmar,
A 50 Veghel) [2]. Der Einbau auf zwei Strecken
wurde von der BASt beobachtet:

A 15 Rotterdam-Europoort

Allgemeine Daten:

Ort Rotterdam-Europoort (Rozenburg)
Datum 18.10.2000

Witterung Regen, Deckentemperatur ~ 11 °C
Lange 300 m, Neubau (Einbaubreite ~ 7,5 m)
GroRtkorn Mischgut obere 6 mm

Schicht

Dicke obere Schicht 2cm

GroBtkorn Mischgut untere 16 mm

Schicht

Dicke untere Schicht 5cm

Einbautemperaturen Ca. 155 °C

Bindemittel PmB (Firmenrezeptur)

Baufirma KWS/Kirchner (Fertiger mit Personal)

Bei der Einbaubeobachtung fiel der spate, mit nur
einer, relativ leichten 3-Rad-Walze ausgefuhrte
Walzeneinsatz auf. Walzibergange fanden bei
Oberflachentemperaturen von unter 80 °C statt,
wobei das Mischgut immer noch einen verdich-
tungswilligen Eindruck machte. Es kann vermutet
werde, dass ein viskositatsverandertes Bindemittel
zum Einsatz kam.

A 50 bei Veghel

Es handelte sich um einen Autobahnneubau zwi-
schen Eindhoven und Oss, die einen sehr aufwan-
digen Oberbau aufweist. Auf eine Asphalttrag-
schicht wurde eine durchlaufend bewehrte Beton-
decke in 26 cm Dicke aufgebracht (s. Bild 3), die
wiederum Grundlage fir die zweischichtige offen-
porige Deckschicht in Kompaktbauweise war.

Der Einbau konnte am 22.07.2003 beobachtet wer-
den. Der Einbau erfolgte erneut mit dem Modulfer-
tiger der Fa. Kirchner, der den 1. und 2. Fahrstrei-

Bild 3: A 50 Veghel/NL, Betonoberbau als Grundlage fir OPA

Bild 4: A 50 Veghel/NL, Einbau OPA mit Kompaktfertiger (im
Bild rechts)



10

fen einbaute. Die obere Schicht des Standstreifens
wurde mit einem nachfolgenden kleinen Deckenfer-
tiger heild an heifld eingebaut (s. Bild 4). Die untere
Schicht im Standstreifen war vorgelegt. Die Ver-
dichtung erfolgte wiederum sehr spat.

3 Erprobungsstrecke BAB A 30,
Bauabschnitt im Kompaktein-
bau

3.1 Lage der Strecke

Die Strecke befindet sich unmittelbar stdlich der
Stadt Osnabriick auf der Bundesautobahn A 30 in
Fahrtrichtung West (Rheine), zwischen dem AK
Osnabrick Std und der AS Osnabrlick-Hellern.

In offenporiger Bauweise wurde der Abschnitt zwi-
schen km 76,2 und km 72,1 ausgefihrt. Unmittelbar
westlich des Autobahnkreuzes wurde eine Deck-
schicht aus Splittmastixasphalt eingebaut.

3.2 Konzeption

3.2.1 Aufbau

Bei der BaumalRnahme handelt es sich um einen
Teil der Grunderneuerung der 4-streifigen BAB A 30
zwischen der Anschlussstelle Gaste und der An-
schlussstelle Bruchmiihlen (km 67,1 bis km 103,9).

Der Fahrbahnaufbau wurde in Anlehnung an die
RStO 01 nach Zeile 2.2 bzw. 2.3 fur Bauklasse SV
gewahlt. Durch die groRe Dicke der zweischichti-
gen offenporigen Deckschicht von etwa 8 cm (Ein-
bau nach Einbaugewicht 60 bzw. 100 kg/m?2), wur-
den die Dicken der Asphaltbinder und Asphaltrag-
schicht um jeweils 2 cm vermindert. Als Verfesti-
gung kam eine Asphaltfundationsschicht im Kaltein-
bau (Zentralmischverfahren) zur Anwendung. Da-
durch konnte neben der Tragschicht auch hier
Asphaltgranulat (75 M.-%) und Betonaufbruch
(10 M.-%) wiederverwendet werden. Es ergibt sich
folgender Aufbau:

» ca. 8 cm offenporiger Asphalt (OPA) zweischich-
tig, Bindemittel (polymermodifiziert) PmB
40/100-65H. (Erlauterung: Die hier verwendete
Gesteinskérnung Quarzporphyr fuhrt, bei einer
Ausschreibung nach Einbaugewicht, durch
seine geringe Rohdichte von etwa 2,65 kg/m3 zu
relativ dicken Schichten.)

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

* 6 cm Asphaltbinder ABi 0/16 S, Bindemittel PmB
45A

* 16 cm Asphalttragschicht CS 0/22, Bindemittel
50/70

25 cm Asphaltfundationsschicht

Bild 5: Lage der Strecke (Quelle: http://www.osnabrueck.de/php/stadtplan)
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3.2.2 Offenporiges Mischgut

Die Konzeption von offenporigem Asphaltmischgut
stellt hohe Anforderungen an die Ausfiihrenden und
zielt auf das Erreichen eines grof3en Hohlraumge-
haltes von 24 Vol.-% am Marshall-Probekérper und
von 22 Vol.-% in der fertigen Schicht. Bild 6 zeigt
eine prinzipielle, gegentiber dem Merkblattes fir
den Bau offenporiger Asphaltdeckschichten (Aus-
gabe 1998) [3] optimierte KorngréRenverteilung
eines Mischguts OPA 0/8. Es ist ersichtlich, dass
die Zusammensetzung nur aus einer im Uber- und
Unterkorn minimierten Lieferk6rnung 5/8 und
Fremdfiller besteht. Andere Lieferkérnungen zwi-
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Bild 6: Prinzipielle KorngréRenverteilung OPA 0/8

OPA0/8 | OPA0/16
16 - 22 [M.-%] - 8,3
11-16 [M.-%] --- 78,8
8-11 [M.-%] 8,1 6,3
5-8 [M.-%] 79,6 0,0
2-5 [M.-%] 5,6 0,0
0,71-2 [M.-%] 0,1 0,0
0,25-0,71 [M.-%] 0,1 0,0
0,09 - 0,25 [M.-%] 0,7 0,7
< 0,09 [M.-%] 5,8 5,9
Bindemittelgehalt [M.-%] 6,5 5,8
Bindemittel 40/1P on(;-BesH 40/1P On(;-B65H
Erweichungspunkt RuK [°C] 68,5 68,5
Stabilisierende Zusatze [M.-%] 0,5 0,5
Hohlraumgehalt MPK [Vol.-%] 25,8 26,1
Bindemittelvolumen [Vol.-%] 1,5 10,3

Tab. 1: Mischgutzusammensetzung aus den Eignungsprifun-
gen

schen 0,09 und 5 mm werden i. d. R. nicht zudo-
siert. Diese extreme Ausfallkérnung fuhrt zu hohen
Belastungen der Gesteinskdrnungen, wie auch der
Bindemittel.

Die Gesteine missen durch hohe Punktlasten (feh-
lendes Stltzkorn) einen hohen Widerstand gegen-
Uber Zertrimmerung aufweisen und zur Sicherstel-
lung des Hohlraumgehalts eine gute Kornform. Der
Verzicht auf feine Gesteinskdérnungen fihrt dazu,
dass die Oberflachen der groben Kdrnungen den
alleinigen Kontakt zwischen Reifen und Fahrbahn
Ubernehmen missen und eine polierresistente
Mikrotextur (PSV-Wert = 55) der Gesteine zwingen-
de Vorraussetzung ist. Die Bindemittel sind durch
den ungehinderten Luftzutritt hohen oxidativen Be-
anspruchungen ausgesetzt und mussen durch
hohe Klebkraft die Verbindung der einzelnen Kor-
ner sicherstellen.

Auf der A 30 wurden unter Beachtung dieser Vor-
aussetzungen ein héher polymermodifiziertes Bitu-
men PmB 40/100-65 H aus Tabelle 4 der Techni-
schen Lieferbedingungen fir gebrauchsfertige
polymermodifizierte Bitumen (TL PmB) eingesetzt.
Bei den Gesteinskérnungen kam ein polierresisten-
ter Quarzporphyr aus dem Werk Flechtingen zum
Einsatz, mit einem reduzierten Unterkornanteil von
unter 10 M.-% und einem Anteil schlecht geformter
Kdrner von ca. 5 M.-%. Die Eignungsprufungen er-
gaben die in Tabelle 1 aufgefihrten Mischgutzu-
sammensetzungen.

3.3 Einbau

Der Einbau erfolgte vom 20. bis 22. August 2004
mit zwei gestaffelt fahrenden Kompaktdeckenferti-
gern neuester Bauart mit Ubergabefertigern unter
Beobachtung der BASt (Bild 7).

Die Einbautemperaturen wurden an den drei Ein-
bautagen durch insgesamt mehr als 600 Messun-
gen dokumentiert. Tabelle 2 gibt eine Ubersicht der
mittleren Temperaturen. Gemessen wurde dabei an
folgende Stellen:

* Schnecke der 1. Bohle: In diesem Falle die
Bohle zum Einbau der unteren, dickeren und
grobkdérnigen offenporigen Schicht 0/16.

» Schnecke der 2. Bohle: Einbau der oberen,
dinnen und feinkdrnigen offenporigen Schicht
0/8.
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Temperatur 1. Fertigerbahn Temperatur 2. Fertigerbahn
[°Cl [°C]

Einbautag Bc?riznggfoliﬁ Biﬁl]e? %Cgfi g)s 5 m hinter Bohle Bosrﬁzngg;eolis B?;ET: ?)C;/i (2))8 5 m hinter Bohle
20.08.2004 150 145 131 150 147 129
21.08.2004 157 151 131 164 152 132
22.08.2004 158 157 138 (171) (158) (137)
Gesamt 154 150 132 159 150 131
':Alzsi'xe o 125 124 118 80 77 80
Werte in Klammern: Nur wenige Messungen

Tab. 2: Mittlere Einbautemperaturen Kompakteinbau

Bild 7: Kompakteinbau mit zwei Fertigern

Hinter der 2. Bohle in einem Abstand von etwa
5 m, was die Temperatur zu Beginn der Verdich-
tung durch die Walzen darstellt.

Die Analyse zeigt, dass das Mischgut 0/16 mit einer
héheren Temperatur angeliefert wurde. Vor allem
der 22.08.04 in der 2. Fertigerbahn ist hier auffallig.
An diesem Einbautag pausierte dieser Fertiger lan-
gere Zeit, da in seiner Bahn das verbleibende Pro-
befeld lag. Das nach Widerbeginn am Nachmittag
angelieferte Mischgut lag offensichtlich im oberen
Temperaturbereich. Grundsatzlich ist die Einhal-
tung der Temperaturen bei der Herstellung von
offenporigen Mischgut ein kritischer Punkt, da die
groben Gesteinskdrnungen durch die extreme Aus-
fallkérnung (fehlender Sand) in der Trockentrommel
stark erhitzt werden. Die deutlich kleinere Ober-
flache des Mischguts 0/16 macht sich einer langsa-
meren AbkUhlung bemerkbar. Zusatzliche Unter-
schiede zeigen sich beim Vergleich der beiden Fer-
tigerbahnen. Durch die gréRRere Dicke der unteren
Schicht wurde hier etwa doppelt so viel Mischgut
bendtigt, sodass die beiden Fertiger aus zwei

Mischwerken mit identischer Rezeptur beliefert
wurden. Unterschiede in den Mischtemperaturen,
oder auch die differierenden Transportzeiten bilden
sich in den gemessenen Temperaturen ab. Das
Mischgut fur die obere Schicht, von dem deutlich
weniger bendtigt wurde, kam aus einem Werk, was
in den fast identischen Temperaturen der beiden
Einbaubahnen ersichtlich ist.

Insgesamt lagen die Temperaturen fir das Misch-
gut 0/8 in einem glnstigen Bereich und Uberschrit-
ten die Empfehlungen des Merkblattes [3] von
160 °C nicht. Das Mischgut 0/16 in der zweiten Fer-
tigerbahn Uberschritt diesen Wert am zweiten und
dritten Einbautag. Generell lagen an diesen Tagen
die Temperaturen fur dieses Mischgut héher.

Grundsatzlich ist Kompakteinbau, zumal mit zwei
Fertigern, nur in Regionen maglich, wo im naheren
Umfeld ausreichend Mischanlagen zur Verfligung
stehen. Neben den liefernden Werken sollte immer
eine Anlage in Reserve stehen. Die Steuerung der
Versorgung der Fertiger mit Mischgut erfolgt tUber
ein Ampelsystem des Beschickers. Je nach be-
nétigtem Mischgut schaltet er eine Signalanlage auf
rot oder gruin. Die Farben sind der oberen oder un-
teren Schicht zugeordnet und der passende Lkw
Ubergibt sein Mischgut dem Beschicker, der wie-
derum den zugeordneten Mischgutklibel des Ferti-
gers fullt.

Bei der Beobachtung des Einbaus fielen einige
Punkte auf, die auf die neue Maschinentechnik,
oder die Besonderheiten des offenporigen Misch-
guts zuriickzufihren sind:

Das sehr klebrige Mischgut macht in regelmafi-
gen Abstanden die Reinigung des Foérderban-
des, bzw. Austausch der Unterspannbahn nétig.
Stillstdnde von ca. 20 min waren die Folge. Das
neuere der beiden Gerate verhielt sich hier bes-
ser.
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Bild 8: Kompaktmodulfertiger und Beschicker

 Durch die wechselweise Beschickung der
Mischgutkibel mussen die Puffer ausgenutzt
werden, um die Transport-Lkw zu entleeren. Bild
8 zeigt einen sehr vollen Kibel fir die obere
Schicht. Dies kann dazu fihren, dass Mischgut
Uber die Begrenzungen der Kibel rutscht und
auf die Strale fallt. Wird das Material nicht ent-
fernt, erzeugt das abgektihlte Mischgut Uneben-
heiten in der fertigen Schicht.

* Der sehr grolRe Kiibel fur die untere Schicht ent-
leerte sich nicht gleichmaRig, sondern von der
vorderen Kante rutschte das Mischgut langsa-
mer in den Trichter, als von den Seiten, die
zudem im oberen Bereich hydraulisch nach
innen bewegt werden kdnnen. Eine ungleich-
mafige Auskihlung des Mischguts ist die Folge.

Fir die Verdichtung wurde eine Kombination aus
einer leichten Tandemwalze (Gewicht 4 t) an den
Fertigern und schwereren Walzen (Gewicht 7 t) im
groReren Abstand gewahlt. Dieser Walzeneinsatz
stellte sich bei einer Optimierung im Vorfeld bei
einem Probeeinbau als zweckmaflig heraus. Auf
diesem Probefeld wurde die Verdichtungstempera-
tur, die Walzibergénge und die Kombination unter-
schiedlich schwerer Walzen (4 t, 7 t, 10 t) variiert.
Anschlieend wurden in groRem Umfang Bohrker-
ne entnommen und die Verdichtungsgrade be-
stimmt.

3.4 Asphalttechnologische Kennwerte

Bei der Einbaubeobachtung wurden an vier Stellen
(Profil P1 bis P4) Mischgutproben genommen und
im Labor der BASt untersucht. Erganzung fand die
Untersuchung durch Ausbaustiicke (Bohrkerne) der

fertigen Schicht, die nach Einbau an diesen Stellen
gezogen wurden. Die Tabellen 3 und 4 zeigen die
Zusammenstellung der Untersuchung.

Ein Vergleich der Werte zeigt, dass die mit der
Raumdichte in Verbindung stehenden Kenngréfien
Verdichtungsgrad und Hohlraumgehalt naher zu
betrachten sind.

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
mdglich.

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

e Zur Bestimmung der Raumdichten der fertigen
Schichten, missen die Bohrkerne geschnitten
werden. Die Vermischungszone von Mischgut
0/8 mit 0/16 muss entfernt werden, sodass nur
sehr dunne Bohrkernscheiben 0/8 resultieren,
die der Messprazision nicht forderlich sind.

« Die Abdichtungsschicht muss entfernt werden,
so das auch die Bohrkernscheiben 0/16 in ihrer
Dicke 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 (Oberflache des Bohrkerns)
haben und so die Umhdillende prinzipiell jeweils
andere Volumina bestimmt. Bei den geschnitte-
nen Flachen ein zu kleines.

» Das sehr grobkornige Mischguts 0/16 erzeugt
einen MPK mit einer sehr offenen Oberflache
mit groRen Vertiefungen. Das Ausmessverfah-
ren bestimmt das Volumen Uber die Umhdillende
des Korpers und bezieht in diesem Falle alle
Hohlrdume 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 moglicher-
weise verkeilt und keine praxisgerechte Verdich-
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Streckenbezeichnung

BAB A 30 Osnabrick, FR Rheine

Bauabschnitt

KR Osnabriick/Sud bis AS Hellern

Mischgutart 2-lagiger Offenporiger Asphalt in Kompaktbauweise
Mischgutsorte Of?_:élﬁ
P1 P2 P3 P4
Schild Schild Schild kurz vor Ende
Feldabschnitte AS OS-Nahne.  ASOS- | Entfernung = Einbau
Soll EP 75 + 600 Sutthausen ;| Amsterdam Mittelwert
74 + 050 72 + 550 P1-P4
Datum Probenahme Mischgut 20.08.2004 : 21.08.2004 : 22.08.2004 -*)
Datum Probenahme Bohrkerne 26.08.2004 26.08.2004 @ 26.08.2004 @ 26.08.2004
Mineralstoffe
Kornanteil 16-22 mm M.-% 8,3 4,58 5,93 4,67
Kornanteil 11-16 mm M.-% 78,8 73,72 80,16 79,83
Kornanteil 8-11 mm M.-% 6,3 9,33 6,46 8,00 7,93
Kornanteil 5-8 mm M.-% 0,0 5,03 1,37 0,82 2,41
Kornanteil 2-5 mm M.-% 0,0 1,12 0,41 0,53 0,69
Kornanteil 0,71-2 mm M.-% 0,24 0,21 0,23 0,23
Kornanteil 0,25-0,71 mm M.-% 0,7 0,21 0,18 0,16 0,18
Kornanteil 0,09-0,25 mm M.-% 0,44 0,33 0,39 0,39
Kornanteil < 0,09 mm M.-% 59 5,36 4,98 5,39 5,24
Kornanteil > 16 mm <10 8,3 4.6 5,9 4.7 51
Kornanteil > 11 mm 87,1 78,3 86,1 84,5 83,0
Kornanteil > 8 mm 93,4 87,6 92,6 92,5 90,9
Kornanteil > 5 mm 93,4 92,7 93,9 93,3 93,3
Kornanteil > 2 mm =90 93,4 93,8 94,3 93,9 94,0
Kornanteil < 0,09 mm <6 5,9 5,4 5,0 5,4 5,2
Faserstoffe M.-% 20,5 0,5
Bindemittel
Bitumensorte PmB 40/100-65 H
16sl. Bindemittelgehalt M.-% 5,27 4,78 5,10 5,05
Zuschlag fur Unlésliches M.-% 0,17 0,16 0,17 0,17
Bindemittelgehalt M.-% 5,8 54 4,9 5,3 5,2
EP RuK °C 2650 | 685 59,6 59,7 59,1 59,4
Probekorper (MPK)
Rohdichte glcm3 2,413 2,487 2,495 2,484 2,489 2,489
Raumdichte (Ausmessen) g/cm3 1,783 1,795 1,761 1,795 1,784 1,784
Hohlraumgehalt Vol.-% 224 26,1 27,84 29,41 27,73 28,327 28,33
Ausbaustiick (BK)
Bezeichnung BK - 1M+12+13 121+22+23 31+32+33 41+42+43
Schichtdicke cm
Raumdichte (Ausmessen) g/cm3 1,962 1,932 1,965 1,894 1,938
Hohlraumgehalt Vol.-% 222 21,11 22,57 20,89 23,89 22,12
Verdichtungsgrad % 297 109,32 109,71 109,47 106,19 108,67

*) Keine Mischgutentnahme, fiir die Ergebnisse der MPK wurde der Mittelwert aus P1 und P3

Tab. 3: Laborergebnisse Kompakteinbau OPA 0/16
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Streckenbezeichnung

BAB A 30 Osnabrick, FR Rheine

Bauabschnitt

KR Osnabriick/Sud bis AS Hellern

Mischgutart 2-lagiger Offenporiger Asphalt in Kompaktbauweise
Mischgutsorte 2?632/3
P1 P2 P3 P4
Feldabschnitte Schild Schild Schild kurz vor Ende
Soll EP AS OS-Nahne: AS OS- Entfernung Einbau Mittelwert

Sutthausen | Amsterdam P1-P4
Datum Probenahme Mischgut 20.08.2004 : 21.08.2004 : 22.08.2004 -*)
Datum Probenahme Bohrkerne 26.08.2004 26.08.2004 @ 26.08.2004 @ 26.08.2004
Mineralstoffe
Kornanteil 16-22 mm M.-%
Kornanteil 11-16 mm M.-%
Kornanteil 8-11 mm M.-% 8,1 6,24 7,47 7,14 6,95
Kornanteil 5-8 mm M.-% 79,6 80,03 78,68 76,85 78,52
Kornanteil 2-5 mm M.-% 5,6 5,83 6,46 7,77 6,69
Kornanteil 0,71-2 mm M.-% 0,56 0,58 0,82 0,65
Kornanteil 0,25-0,71 mm M.-% 0,9 0,60 0,33 0,42 0,45
Kornanteil 0,09-0,25 mm M.-% 0,47 0,49 0,57 0,51
Kornanteil < 0,09 mm M.-% 5,8 6,28 6,01 6,45 6,25
Kornanteil > 16 mm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kornanteil > 11 mm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kornanteil > 8 mm <10 8,1 6,2 7,5 7.1 7,0
Kornanteil > 5 mm 87,7 86,3 86,2 84,0 85,5
Kornanteil > 2 mm =90 93,3 92,1 92,6 91,8 92,2
Kornanteil < 0,09 mm > 6 5,8 6,3 6,0 6,5 6,2
Faserstoffe M.-% 20,5 0,5
Bindemittel
Bitumensorte PmB 40/100-65 H
16sl. Bindemittelgehalt M.-% 6,40 6,59 6,33 6,44
Zuschlag fur Unlésliches M.-% 0,18 0,18 0,18 0,18
Bindemittelgehalt M.-% 26,5 6,5 6,6 6,8 6,5 6,6
EP RuK °C 2650 685 63,3 58,7 60,1 60,7
Probekorper (MPK)
Rohdichte glem3 2,387 2,390 2,398 2,402 2,397 2,397
Raumdichte (Ausmessen) g/cm3 1,771 1,825 1,829 1,852 1,835 1,835
Hohlraumgehalt Vol.-% 224 25,8 23,66 23,73 22,9 23,43 23,43
Ausbaustiick (BK)
Bezeichnung BK - 1M+12+13 121+22+23 31+32+33 41+42+43
Schichtdicke cm
Raumdichte (Ausmessen) g/cm3 1,776 1,805 1,780 1,756 1,779
Hohlraumgehalt Vol.-% 222 25,69 24,73 25,90 26,73 25,76
Verdichtungsgrad % 297 97,32 98,69 96,11 95,68 96,95

*) Keine Mischgutentnahme, fiir die Ergebnisse der MPK wurde der Mittelwert aus P1 und P3

Tab. 4: Laborergebnisse Kompakteinbau OPA 0/8



16

tung erzielt wird. Das Volumen wird also auch
hier als zu gro3 angenommen.

Diese ungunstigen Faktoren treffen bei der Bestim-
mung des Verdichtungsgrades der Schicht 0/16 auf
der A 30 zusammen. Die tendenziell zu grofde
Raumdichte der Bohrkernscheibe wird mit der ten-
denziell zu kleinen Bezugsraumdichte des MPK
verglichen, sodass Verdichtungsgrade von deutlich
Uber 100 % die Folge waren (109 Vol.-% im Mittel).
Der Hohlraumgehalt lag jedoch immer noch Uber
22 Vol.-%, sodass diese Werte zumindest vertrag-
lich keine Probleme bereiten.

Im BASt-Projekt 98350 [4] wurde auf der Erpro-
bungsstrecke A 3 eine ahnliche Problematik festge-
stellt. Die untere Schicht erreichte beim hier durch-
gefuhrten konventionellen Einbau auch den sehr
hohen Verdichtungsgrad von im Mittel 106 %. Bei
einer modifizierten Bestimmung der Bezugsraum-
dichte des MPK durch Tauchwagung eines umhdall-
ten Probekorpers wurden 101 % gefunden, sodass
hier moglicherweise ein Alternativverfahren zur Ver-
fugung steht.

Bei der oberen Schicht 0/8 sind die Einflisse des
0. g. Problemkreises nicht so stark ausgepragt, so-
dass hier gewohntere Werte festzustellen sind. Die
Anforderungen an den Hohlraumgehalt am MPK
von 24 Vol.-% wurden knapp unterschritten, der
Verdichtungsgrad von 97 % aber knapp erreicht.
Beim Vergleich mit der Kontrollprifung des
StraRenbauamtes, die deutlich mehr Proben unter-
suchte, relativiert sich das Bild etwas. Hier wurden
beide Werte gut eingehalten.

An einem Bohrkern des jeweiligen Profils wurde
versucht, die Hohlraumverhaltnisse der etwa 1 cm
dicken Vermischungszone von OPA 0/8 und 0/16
zu ermittelt. Die Raumdichtebestimmung dieser
extrem dinnen Bohrkernscheiben ist zweifelhaft,
da sich die o. g. Problematik der geschnittenen
Flachen verstarkt bemerkbar macht. Es wurden
immer noch etwa 16 Vol.-% errechnet.

Beim Vergleich der Kennwerte des Bindemittels fallt
der deutlich geringere Erweichungspunkt Ring und
Kugel von ca. 60 °C auf. In der Eignungsprufung
wurden 68,5 °C festgestellt und nach den Techni-
schen Lieferbedingungen missen 65 °C erreicht
werden. Die Kontrollpriifung stellte ahnliches fest.
Die dort ermittelten Werte fur die elastische Ruck-
stellung, als Indiz fur die Modifizierung, lagen je-
doch auf hohem Niveau.

Die Zusammensetzung der Mineralstoffe folgte
sehr prazise den Vorgaben der Eignungsprifung.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass trotz der
Unsicherheiten bei der Raumdichtebestimmung
und den Schwierigkeiten im Vorfeld mit dem pas-
senden Verdichtungskonzept, die Vorgaben er-
reicht wurden.

3.5 Griffigkeit

Die Griffigkeit der Strecke wurde mit dem dynami-
schen Messverfahren nach den technische Prufvor-
schriften fur Griffigkeitsmessungen im Strallenbau
(TP Griff-StB) bei 80 km/h erfasst.

Bild 9 zeigt die grafische Darstellung der Messung.
Der Mittelwert Uber die Strecke ergibt ein m von
0,65 und liegt damit auf hohem Niveau. Zum Ver-
gleich, der Grenzwert bei Ablauf der Verjahrungs-
frist fir Mangelanspriiche betragt m = 0,43 bei
80 km/h.

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
abgeflhrt wird und die Griffigkeit nach Entfernen
des Bindemittelfiims fast ausschlief3lich durch das
Verhalten der grobsten Koérnung (fehlende Sand-
fraktion) bestimmt wird.

3.6 Larmemission

Neben der sich unmittelbar nach Einbau anschlie-
Renden Laboranalyse wurde noch im Herbst 2004
die akustische Untersuchung auf der Erprobungs-
strecke von der BASt und der beauftragten Firma
RWTUV durchgefiihrt. Es wurden an drei Quer-
schnitten in einem Abstand von ca. 1,5 km die
Pegel der statistischen Vorbeifahrt nach GEStrO-92
aufgezeichnet (Tabelle 5).

Es zeigte sich, dass die offenporige Deckschicht
mit einem statistischen Vorbeifahrtpegel von etwa
77 dB(A) fur Pkw bei 120 km/h die larmtechnischen
Erwartungen erfullt. Dies bedeutet eine Reduzie-
rung von ca. 8 dB(A) gegenuber der Referenzdeck-
schicht ,nicht geriffelter* Gussasphalt. Die Homo-
genitat der Strecke ist in dem betrachteten Ab-
schnitt mit einer Schwankungsbreite der Pegel von
nur 0,5 dB(A) als gelungen zu bewerten.

Zweischichtige offenporige Deckschichten haben
gegenuber einschichtigen im wichtigen Frequenz-
bereich von 100 bis 2000 Hz zwei lokale Absorp-
tionsmaxima mit dem gréReren bei etwa 500 Hz.
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f. Ref. S5 (BAB A 30) Messabschnitt A 30, BKM. 76.5-72.0, FR Osnabruck-Hellern
20 m Mittelwerte Messabschnitt FS1, recht Rollspur, Abstand 70 cm, Vsoll 80 km/h
0,80
0,70
%W PN @;’i?g&(& TR R R L g -
0,60
— 0,50
Msg1
9 0,40
s MSQ2
0,30
Ab km 73.1
Anfang Baustelle mit 0,20
Verschwenkung
=>»>Messrichtung »»> 0,10
T T T T T T T -l T T T T 0,00
76,500 km 76,000 75,500 75,000 74,500 74,000 44:4913.04 73 500
Betreiber
Bundesanstalt fir Straenwesen
Briderstraie 53
51427 Bergisch Gladbach
Tel. 02204-430
~
fStreckenparameter\( Messparameter %\QS} AB/Q(?; ommentar: IR
o . 13.04.2005 13.04.2005
StraRe A30 Uhrzeit der Messung 12:42 12:55
Block Nr. Strafenzustand trocken trocken
Richtg. (H, R) R Lufttemperatur 179 17.9
von km 765 Fahrbahntemperatur 168 149
bis km 72,0 Wassertemperatur 17:9 18:1
von NK ReffenNr. 02105 02105
bis Nk Reifen Laufleistung 157.92 16093
von Station Fahrzeug-Kennzeichen GL 2499 GL 2499
bis Station Operator - S1ca S1ca
oD, FS ES Fahrzeugfuhrer Z3ku Z73ku
Fahrstreifen 1 Dateiname Rohdaten
Bauweise A JQateiname Aufbereitete A30(-76,5)(72) _86.TXT A30(-76,5)(72) _8T.TXT _A_ j

Bild 9: Ergebnis Griffigkeitsmessung (dynamisches Messverfahren)

) . Pegel Statistische Vorbeifahrt
Kilometrierung Pkw 120 km/h
tmd [dB(A)]
73,990 77,0
73,100* 77,0
72,450 77,5

* Messung Fa. RWTUV im Auftrag der BASt

Tab. 5: Vorbeifahrtgerdausch Kompakteinbau

Die Absorption wird dadurch breitbandiger und ist
sowohl fiir die relativ hochfrequenten Pkw- und die
niederfrequenteren Lkw-Pegel wirksam. Dies er-
klart, warum bei zweischichtigen OPA gegenulber
einschichtigen OPA keine zwangslaufige Erhéhung
der Wirksamkeit bei Pkw eintritt.

Im Zuge der Vorbereitung der grolien Baumaflinah-
me 8-streifiger Ausbau der BAB A 9 zwischen dem
AK Minchen-Nord und AK Neufahrn wurden durch
ein Beratergremium die vorliegenden Erfahrungen
zum Thema zweischichtiger offenporiger Asphalt
zusammengetragen. Zur Klarung einiger Detailfra-
gen wurde durch die Autobahndirektion Sudbayern
eine akustische Nahfeldmessung der BAB A 30,
d. h. mit dem Messanhanger, veranlasst. Diese
Methode erlaubt eine gute Einschatzung der akus-

tischen Homogenitat der Strecke. Im vorliegenden
Falle waren die Standardabweichungen der ausge-
werteten Pegel 0,5 dB(A) oder kleiner und lassen
auf eine gute Homogenitat schlielen [5], was die
Ergebnisse der statistischen Vorbeifahrt bestatigt.

4 Erprobungsstrecke BAB A 30;
Bauabschnitt im konven-
tionellen Einbau

4.1 Konzeption

An den im Jahre 2004 ausgefihrten Bauabschnitt
im Kompaktbauweise schlief3t sich ein weiterer Ab-
schnitt mit einer zweischichtigen offenporigen
Deckschicht an. Zur Erfahrungssammlung und
durch die gunstige Vergleichsmoglichkeit im Zuge
einer Strecke wurde die Entscheidung getroffen,
diesen Abschnitt mit einem konventionellen Einbau
.Heil in Kalt, d. h. mit nacheinander gefertigten
Schichten, herzustellen.

Die Mischgutkonzeption folgt dem Abschnitt aus
Kompaktasphalt. Wiederum wurde das relativ leich-
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te Gestein Quarzporphyr verwendet und somit die
Schichtdicken durch abgesenkte Einbaugewichte
(50 kg/m2 OPA 0/8; 90 kg/m2 OPA 0/16) auf insge-
samt ca. 7,5 cm (2,5 cm oben + 5 cm unten) etwas
reduziert.

4.2 Einbau

Der Einbau wurde im Oktober 2005 durchgefihrt.
Nach warmen Tagen zu Beginn, ging die Tages-
héchsttemperatur auf herbstliche Werte zurlick (Ta-
belle 6). Fur den Einbau kamen je Deckschicht je-
weils zwei gestaffelt fahrende Fertiger zum Einsatz.
Von der unteren Schicht 0/16 wurden etwa 1.000 m
gefertigt, bevor es am nachsten Tag zum Einbau
der oberen Schicht kam. Durch diese Konzept
wurde eine Verschmutzung der unteren Schicht

i Temperatur 1. Temperatur 2.
Einbautag Fertigerbahn Fertigerbahn
Mischgut [°C] [°C]

Tageshochst- :
temperatur Schnecke | 5 m hinter | Schnecke
Bohle
12.10.2005 161 145 165
OPA 0/16 21°C
13.10.2005 160 142 164
OPA 0/8 19 °C
14.10.2005 164 142 160
OPA 0/16 20 °C
17.10.2005 171 154 168
OPA 0/16 14 °C
18.10.2005 171 143 163
OPA 0/8 13°C

Tab. 6: Temperaturen konventioneller Einbau

Bild 10: Fertige Oberflache OPA 0/8 konventioneller Einbau
(Video-Snapshot)

ausgeschlossen und der Schichtenverbund ge-
wahrleistet.

Der Einbau wurde mit Ausnahme des 15. und
16.10.05 von der BASt beobachtet und durch fast
700 Temperaturmessungen dokumentiert. Die
Ubersicht der Einbautemperaturen (Tabelle 6) zei-
gen fur die warmeren Tage noch vertretbare Misch-
guttemperaturen von ca. 160 °C. An den kalteren
Tagen lagen sie jedoch mit bis zu im Mittel 171 °C
zu hoch. Das Merkblatt [4] empfiehlt max. 160 °C
beim Verlassen des Mischers. Zu bertcksichtigen
ist natlrlich die geringe Dicke der oberen Schicht
von etwa 2 cm und das offenporige Mischgut, Fak-
toren, die zum schnellen Auskuhlen beitragen und
somit einen grof’eren Temperaturpuffer rechtferti-
gen.

Zur Verdichtung kamen je Einbaubahn 2 Tandem-
walzen der 8 t-Klasse zum Einsatz.

Wahrend des Einbaus fiel die sehr offene, inhomo-
gene Struktur der fertiggestellten Deckschicht auf.
Bild 10 zeigt einen Snapshot einer Videoaufzeich-
nung und lasst die unregelmallig angeordneten
Kdrner und Vertiefungen des OPA 0/8 erkennen. In
Kapitel 4.3 und 5 wird darauf noch einmal einge-
gangen.

4.3 Asphalttechnologische Kennwerte

Wie bei dem Abschnitt aus Kompaktasphalt wurden
beim konventionellen Einbau die asphalttechnologi-
schen KenngréRRen bestimmt. Die Tabellen 7 und 8
zeigen ein Ubersicht der Werte.

Beim Vergleich fallt der extrem niedrige Verdich-
tungsgrad der oberen Schicht 0/8 von im Mittel 91
Vol.-% auf. Neben einer moglicherweise tatsachlich
mangelhaften Verdichtung spielt auch hier das Aus-
messverfahren ein problematische Rolle, die die-
sen Effekt verstarkt. Bei der visuellen Betrachtung
der Bohrkernscheiben fallt eine selbst fur offenpori-
ge Deckschichten ungewéhnlich inhomogene
Oberflache auf, in der groRere Vertiefungen zu er-
kennen sind. Ein Umstand, der auch schon bei der
Einbaubeobachtung auffiel. Bei der Volumenbe-
stimmung werden diese Vertiefungen mitgerechnet
und haben bei der geringen Dicke der Bohrkern-
scheibe von etwa 2 cm einen nicht unerheblichen
Anteil. Die Raumdichte ist somit extrem klein und
fuhrt beim Vergleich mit der plausiblen Raumdichte
der MPK zu den sehr geringen Verdichtungsgra-
den. Ob sich diese Inhomogenitaten in der Ober-
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Streckenbezeichnung

BAB A 30 Osnabrick, FR Rheine

Bauabschnitt

KR AS Hellern bis AS Hasbergen-Gaste

Mischgutart 2-lagiger Offenporiger Asphalt “Heiss auf Kalt”
Mischgutsorte Of'?‘_:é?
P1 P2 P3
Feldabschnitte km71+582  km70+218  km68 + 168
Soll EP (Mischgut) Mittelwert
km 69 + 818 (BK) P1-P3
Datum Probenahme Mischgut 12.10.2005 14.10.2005 17.10.2005
Datum Probenahme Bohrkerne 21.11.2005 21.11.2005 21.11.2005
Mineralstoffe
Kornanteil 16-22 mm M.-% 8,3 6,08 7,33 2,79 5,40
Kornanteil 11-16 mm M.-% 78,8 74,75 76,85 78,25 76,62
Kornanteil 8-11 mm M.-% 6,3 11,47 8,30 10,16 9,98
Kornanteil 5-8 mm M.-% 0,0 1,44 1,00 1,30 1,25
Kornanteil 2-5 mm M.-% 0,0 0,68 0,54 1,03 0,75
Kornanteil 0,71-2 mm M.-% 0,36 0,36 0,64 0,45
Kornanteil 0,25-0,71 mm M.-% 0,7 0,23 0,28 0,46 0,32
Kornanteil 0,09-0,25 mm M.-% 0,39 0,50 0,62 0,50
Kornanteil < 0,09 mm M.-% 59 4,62 4,86 4,79 4,76
Kornanteil > 16 mm <10 8,3 6,1 7,3 2,8 54
Kornanteil > 11 mm 87,1 80,8 84,2 81,0 82,0
Kornanteil > 8 mm 93,4 92,3 92,5 91,2 92,0
Kornanteil > 5 mm 93,4 93,7 93,5 92,5 93,2
Kornanteil > 2 mm 290 93,4 94,4 94,0 93,5 94,0
Kornanteil < 0,09 mm <6 5,9 4.6 49 4.8 4,8
Faserstoffe M.-% 20,5
Bindemittel
Bitumensorte PmB 40/100-65 H
16sl. Bindemittelgehalt M.-% 5,30 5,79 5,84 5,64
Zuschlag fir Unlésliches M.-% 0,16 0,16 0,16 0,16
Bindemittelgehalt M.-% 5,8 55 6 6 5,8
EP RuK °C > 65,0 68,5 60,7 62,2 63,1 62,0
Probekorper (MPK)
Rohdichte (Mischgut) glem3 2,413 2,448 2,413 2,421 2,427
Raumdichte (Ausmessen) g/cm3 1,783 1,796 1,828 1,816 1,813
Hohlraumgehalt Vol.-% 224 26,1 26,64 24,22 24,97 25,28
Ausbaustiick (BK)
Bezeichnung BK - 7+8 3+4 1+2
Schichtdicke cm 5,3 4,6 51 5,0
Raumdichte (Ausmessen) g/cm3 1,822 1,845 1,827 1,831
Hohlraumgehalt Vol.-% 222 25,57 23,54 24,54 24,55
Verdichtungsgrad % =97 101,46 100,91 100,61 100,99

Tab. 7: Laborergebnisse konventioneller Einbau OPA 0/16
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Streckenbezeichnung BAB A 30 Osnabriick, FR Rheine
Bauabschnitt KR AS Hellern bis AS Hasbergen-Gaste
Mischgutart 2-lagiger Offenporiger Asphalt “Heiss auf Kalt”
Mischgutsorte OZP'?_;);(;S
Feldabschnitte P P2 P3

Soll Ep | km71+582  km69+818  km68+ 168 M;t:e_lvggrt
Datum Probenahme Mischgut 13.10.2005 15.10.2005 18.10.2005
Datum Probenahme Bohrkerne 21.11.2005 21.11.2005 21.11.2005
Mineralstoffe
Kornanteil 16-22 mm M.-%
Kornanteil 11-16 mm M.-%
Kornanteil 8-11 mm M.-% 8,1 8,93 8,68 8,88 8,83
Kornanteil 5-8 mm M.-% 79,6 76,72 74,91 79,68 77,10
Kornanteil 2-5 mm M.-% 5,6 6,43 8,43 3,86 6,24
Kornanteil 0,71-2 mm M.-% 0,83 0,94 0,6 0,79
Kornanteil 0,25-0,71 mm M.-% 0,9 0,37 0,47 0,34 0,39
Kornanteil 0,09-0,25 mm M.-% 0,57 0,57 0,51 0,55
Kornanteil < 0,09 mm M.-% 5,8 6,17 6,02 6,15 6,11
Kornanteil > 16 mm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kornanteil > 11 mm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kornanteil > 8 mm <10 8,1 8,9 8,7 8,9 8,8
Kornanteil > 5 mm 87,7 85,7 83,6 88,6 85,9
Kornanteil > 2 mm =90 93,3 92,1 92,0 92,4 92,2
Kornanteil < 0,09 mm =6 5,8 6,2 6,0 6,2 6,1
Faserstoffe M.-% 20,5 0,5
Bindemittel
Bitumensorte PmB 40/100-65 H
16sl. Bindemittelgehalt M.-% 6,59 6,49 6,28 6,45
Zuschlag fur Unlésliches M.-% 0,18 0,18 0,18 0,18
Bindemittelgehalt M.-% 26,5 6,5 6,8 6,7 6,5 6,7
EP RuK °C 2 65,0 68,5 62,6 61,6 61,7 62,0
Probekorper (MPK)
Rohdichte (Mischgut) glem3 2,387 2,389 2,390 2,407 2,395
Raumdichte (Ausmessen) g/cm3 1,771 1,820 1,855 1,845 1,840
Hohlraumgehalt Vol.-% 224 25,8 23,83 22,39 23,35 23,19
Ausbaustiick (BK)
Bezeichnung BK - 7+8 3+4 1+2
Schichtdicke cm 2,3 2,2 2,3 2,3
Raumdichte (Ausmessen) glcms3 1,74 1,661 1,645 1,682
Hohlraumgehalt Vol.-% 222 27,17 30,50 31,66 29,78
Verdichtungsgrad % =97 95,63 89,54 89,16 91,44

Tab. 8: Laborergebnisse konventioneller Einbau OPA 0/8
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flache auf das bautechnische Nutzungsdauer aus-
wirken, muss die Langzeitbeobachtung zeigen. Es
kann vermutet werden, dass diese Stellen als Aus-
I6ser flr Kornausbruch dienen.

Die untere Schicht 0/16 zeigt bei einer isolierten
Betrachtung eine sehr gute Ubereinstimmung mit
den Vorgaben und halt alle Anforderungen ein. Die
in Kapitel 3.4 geschilderten Probleme mit der
Raumdichtebestimmung sind jedoch auch hier vor-
handen und lassen den Schluss zu, dass auch hier
eine geringeres Verdichtungsniveau gegentber
dem Kompakteinbau vorliegt. Vergleichsstrecken
auf der BAB A 3 und A 9 erreichten Werte von etwa
105 %.

Die Vorgaben an die Sieblinie und den Bindemittel-
gehalt wurden in beiden Schichten gut eingehalten,
der Erweichungspunkt RuK hingegen ist auch hier
Zu gering.

4.4 Larmemission

Im Abschnitt mit dem konventionellen Einbau er-
folgte bei km 70,260 die Messung des Schallpegels
bei statistischer Vorbeifahrt im Mai 2006.

Durch den hohen Lkw-Anteil auf dieser Strecke ge-
staltet sich die Messung freifahrender Pkw schwie-
rig, sodass nur 74 Fahrzeuge aufgezeichnet wer-
den konnten. Durch Geschwindigkeitsbeschran-
kungen konnte der Pegel nur bei 100 km/h anstelle
der sonst Ublichen 120 km/h ermittelt werden. Es
stellt sich eine Wert von 75,2 dB(A) ein.

Berechnet man den Pegel des Kompakteinbaus mit
Hilfe der Anpassungsfunktion L = A + B * log(v) bei
100 km/h, so zeigt sich die beiden Abschnitte [arm-
technisch praktisch nicht unterscheiden.

5 Vergleich der Bauabschnitte

Wichtig beim Vergleich der beiden Bauabschnitte
scheinen die deutlich unterschiedlichen Hohlraum-
verhaltnisse der beiden Bauabschnitte zu sein (Ta-
belle 9). Die Mischgutzusammensetzung war weit
gehend identisch.

Auffalligster Wert ist der Verdichtungsgrad von
91 % des OPA 0/8 beim konventionellen Einbau.
Wie in Kapitel 4.3 erwahnt, tragt, neben einer
problematischen Verdichtung der dinnen, auskuh-
lungsempfindlichen Schicht aus einem Einkornge-
misch, die inhomogene Oberflache zu den ungtins-

Kompakt Konventionell

OPA | OPA | OPA | OPA
0/8 0/16 0/8 0/16

Hohlraumgehalt  [Vol.-%] 26 22 30 25
Verdichtungsgrad [%] 97 109 91 101

Schallpegel
Pkw 100 km/h

75,4 75,2

[dB(A)]

Tab. 9: Vergleich der Bauabschnitte in wichtigen KenngréRen

Bild 11: Oberflache Bohrkern Kompakteinbau Profil 1

Bild 12: Oberflache Bohrkern konventioneller Einbau Profil 2

tigen Raumdichteverhaltnissen bei. Die Bilder 11
und 12 zeigen im Vergleich die Oberflachen des
Kompakt- bzw. konventionellen Einbaus.

Der Grund fir die homogenere Oberflache des
Kompakteinbaus mag in der etwas gréReren Dicke
des OPA 0/8 liegen, der in eine nachgiebige, nur
vorverdichtete untere Schicht eingebettet wird und
so eine gute Verteilung ermdglicht. Beim konventio-
nellen Einbau hingegen wird das offenporige
Mischgut, das kein Stitzkorn und Mortel besitzt, in
etwa doppeltem GréRtkorndurchmesser auf einer
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verdichteten Unterlage mdglicherweise inhomogen
verteilt, was durch die nachfolgende Verdichtung
nicht mehr ausgeglichen werden kann. Diese Ober-
flache hat offensichtlich keinen Einfluss auf die Ge-
rauschemission. Die Schallpegel sind nahezu iden-
tisch.

In der unteren Schicht sind die Verhaltnisse anders
gelagert. Der Kompakteinbau erreicht hier den sehr
hohen Verdichtungsgrad von 109 %, wahrend der
konventionelle Einbau 101 % erzielt. Die geschil-
derte Problematik der Raumdichtbestimmung des
Mischguts 0/16 und die Erfahrung aus Vergleichs-
strecken lassen die 101 % als eher untere Grenze
erscheinen, die 109 % des Kompakteinbaus als zu
hoch.

Insgesamt zeigt sich, dass der Abschnitt im Kom-
pakteinbau im Zustand nach dem Einbau insge-
samt besser gelungen erscheint. Eine abschlief3en-
de Bewertung der unterschiedlichen Konzepte
kann erst die Langzeitbeobachtung ergeben.

6 Zusammenfassung und
Ausblick

Offenporige Asphaltdeckschichten werden in der
Bundesrepublik Deutschland seit 1986 systema-
tisch erprobt. Die Erfahrungen mit diesen ersten
Strecken zeigten, dass flir die gewilinschte hohe
larmmindernde Wirkung Hohlraumgehalte von min-
destens 22 Vol.-% in der fertigen Schicht anzustre-
ben sind. Diese Anforderung konnte im Zuge der
Weiterentwicklung erreicht werden, wahrend die
Verschmutzungsanfalligkeit dieser Deckschichtart
mit der damit verbundenen Abnahme der larmmin-
dernden Wirkung Uber die Liegedauer nach wie vor
problematisch ist. Eine Verlangerung der Nutzungs-
dauer erhofft man sich durch ein zweischichtige
Ausflhrung. Der diinneren, oben angeordneten fei-
neren Schicht wird dabei die Funktion eines Filters
zugedacht, die anfallenden Schmutz in sich bindet
und einen guten Selbstreinigungseffekt gewahrleis-
tet. Die unten angeordnete, grobere Schicht soll
eine gute Dranage des eindringenden Wassers ge-
wahrleisten.

Die Erprobung dieser Bauweise begann Mitte der
1990er Jahre im europaischen Ausland (Niederlan-
de , ltalien) und ab 1998 in Deutschland. In etwa
zeitgleich verlief die Entwicklung des so genannten
Kompaktasphalts, bei dem zwei Asphaltschichten
in einem Arbeitsgang, oder knapp aufeinanderfol-

gend eingebaut werden. Die Nutzung dieser Bau-
technik flr zweischichtige offenporige Asphaltdeck-
schichten war eine logische Konsequenz und
wurde in einem Bauabschnitt bei der Grunderneue-
rung der BAB A 30 im Bereich Osnabriick realisiert.
Neben diesem Bauabschnitt in Kompaktbauweise
,Heild auf Heil3* unter Verwendung eines Modulfer-
tigers, kam ein zweiter in herkdmmlicher Bauweise
.Heild auf Kalt* zur Ausfiihrung und stand fir Ver-
gleichsuntersuchungen zur Verfigung.

Die Konzeption des Mischguts fiir wirksame offen-
porige Deckschichten ist generell eine anspruchs-
volle Aufgabe. Verwendet wurde auf der A 30 offen-
poriges Mischgut 0/8 in der oberen Schicht und
0/16 in der unteren. Die Rezeptur war fir beide
Bauabschnitte identisch. Die Festlegung der
Schichtdicken erfolgte durch das Einbaugewicht,
sodass im Abschnitt im Kompakteinbau Dicken von
2,5 cm oben und 5,5 cm unten resultierten. Der her-
kémmliche Abschnitt war durch reduzierte Einbau-
gewichte mit insgesamt 7,5 cm etwas dunner. Als
Bindemittel wurde ein hdher polymermodifiziertes
PmB 40/100-65H eingesetzt. Der Mineralstoff der
im offenporigen Mischgut dominierenden grdbsten
Kornklasse war Quarzporphyr. Die Ergebnisse der
Mischgutuntersuchungen zeigten in beiden Ab-
schnitten geringe Abweichungen von den Vorga-
ben.

Kritischer Punkt sind die volumetrischen Verhaltnis-
se dieser Bauweise. Die Bestimmung sowohl der
Bezugsraumdichte am Marshall-Probekdrper des
Mischgut OPA 0/16, wie auch der Raumdichte an
den Bohrkernscheiben beider verwendeter Misch-
gutsorten ist als problematisch anzusehen. Dies
fuhrt zu ungewohnten Werten fur Verdichtungsgrad
und Hohlraumgehalt, die eine Bewertung erschwe-
ren. Das Verdichtungskonzept des Kompaktein-
baus fihrte zu insgesamt guten Ergebnissen, die
hohen Verdichtungsgrade der unteren Schicht tra-
ten auch bei anderen Baumafinahmen auf und
sind, aus den o. g. Grinden, fir diese Bauweise
symptomatisch. Beim konventionellen Einbau ist
das Verdichtungsniveau, vor allem der oberen
Schicht, unzureichend. Dies ist auch auf die hier
sehr inhomogene Oberflaiche mit groReren Vertie-
fungen zurickzuflhren. Diese haben bei den durch
die geringe Einbaudicke sehr dinnen Bohrkern-
scheiben grofen Einfluss auf die Raumdichte und
somit auf den Verdichtungsgrad. Die Auswirkungen
auf die Dauerhaftigkeit hinsichtlich Kornausbruch
mussen beobachtet werden.
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Larmtechnisch erfillten die Abschnitte die Erwar-
tungen. Die Pegelminderung betragt fur Pkw etwa 8
dB(A) gegenuber der Referenzbauweise ,nicht ge-
riffelter” Gussasphailt.

Fir zukuinftige Baumalinahmen sollte die Raum-
dichtebestimmung der Probekdrper tberdacht wer-
den, um unberechtigte bauvertragliche Probleme
schon im Vorfeld zu vermeiden. Denkbar ist ein
Umhillung der Korper mit Folie, um eine Tauchwa-
gung zu ermoglichen. Die entsprechende europai-
sche Norm schreibt allerdings Ausmessen vor.

Die beiden Abschnitte wurden 2004 bzw. 2005 ein-
gebaut und die Langzeitbeobachtung wird zeigen,
ob sich die erhoffte Verbesserung der Nutzungs-
dauer durch ein verzdgertes Verschmutzungsver-
halten der zweischichtigen Bauweise einstellen
wird, und ob hier Unterschiede in den beiden Bau-
weisen auftreten. Zum jetzigen Zeitpunkt sind Vor-
teile fir den maschinentechnisch aufwandigen
Kompakteinbau zu sehen. Zu bedenken ist hierbei,
dass sich diese Aussage auf den Vergleich jeweils
einer einzelnen Baumalnahme stltzt. Zur ab-
schlieBenden Beurteilung missen auch andere Er-
fahrungen einflieRen.
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Teil 1: Literaturauswertung

Beckedahl, Nésler, Straube

Teil 2: EinfluB des Rundkornanteils auf die Scherfestigkeit von
Gesteinskérnungen
H.G. Diel

1999

S 20: 36. Erfahrungsaustausch Uber Erdarbeiten im StraBenbau

€ 14,00
S 21: Walzbeton: Ergebnisse aus neuester Forschung und lang-
jahriger Praxis - Kompendium
Birmann, Burger, Weingart, Westermann
Teil 1: EinfluB der Zusammensetzung und der Verdichtung von
Walzbeton auf die Gebrauchseigenschaften (1)
Schmidt, Bohlmann, Vogel, Westermann
Teil 2: EinfluB der Zusammensetzung und der Verdichtung von
Walzbeton auf die Gebrauchseigenschaften (2)
Weingart,DreBler
Teil 3: Messungen an einer Versuchsstrecke mit Walzbeton-Trag-
schicht an der B54 bei Stein-Neukirch
Eisenmann, Birmann
Teil 4: Temperaturdehnung, Schichtenverbund, vertikaler Dichte-
verlauf und Ebenheit von Walzbeton
Burger

2000

S 22: 3. Bund-Lander-Erfahrungsaustausch zur systematischen
StraBenerhaltung - Nutzen der systematischen StraBenerhaltung

€ 16,50

€ 17,00

€ 19,50
S 23: Prifen von Gesteinskérnungen fiir das Bauwesen
Ballmann, Collins, Delalande, Mishellany,
v. d. Elshout, Sym € 10,50

2001

S 24: Bauverfahren beim StraBenbau auf wenig tragfahigem Unter-
grund - Konsolidationsverfahren -

Teil 1: Vergleichende Betrachtung von Konsolidationsverfahren beim
StraBenbau auf wenig tragfahigem Untergrund

Teil 2: Erfahrungsberichte iber ausgefiihrte StraBenbauprojekte auf
wenig tragféahigem Untergrund unter Verwendung von Konsolida-
tionsverfahren

Koch € 17,50
S 25: 37. Erfahrungsaustausch Uber Erdarbeiten im StraBenbau
€ 16,50

2002

S 26: Bauverfahren beim StraBenbau auf wenig tragfahigem Unter-
grund - Aufgestanderte Griindungspolster

Rogner, Stelter € 14,00

S 27: Neue Methoden fiir die Mustergleichheitspriifung von
Markierungsstoffen — Neuentwicklung im Rahmen der Einfiihrung
der ZTV-M 02

Killing, Hirsch, Boubaker, Krotmann € 11,50

S 28: Rechtsfragen der Bundesauftragsverwaltung bei Bundes-
fernstraBen - Referate eines Forschungsseminars der Universitat
des Saarlandes und des Arbeitsausschusses ,,StraBenrecht“ am
25./26. September 2000 in Saarbriicken € 13,00

S 29: Nichtverkehrliche StraBennutzung - Referate eines For-
schungsseminars der Universitat des Saarlandes und des Arbeits-
ausschusses ,,StraBenrecht“ am 24./25. September 2001 in Saar-
briicken € 13,50



2003

S 30: 4. Bund-Lander-Erfahrungsaustausch zur systematischen
StraBenerhaltung — Workshop StraBenerhaltung mit System -
€ 19,50

S 31: Arbeitsanleitung fiir den Einsatz des Georadars zur Gewin-
nung von Bestandsdaten des Fahrbahnaufbaues ,,StraBenrecht“ am
23./24. September 2002 in Saarbriicken

Golkowski € 13,50

S 32: StraBenbaufinanzierung und -verwaltung in neuen Formen —
Referate eines Forschungsvorhabens der Universitat des Saar-
landes und des Arbeitsausschusses ,StraBenrecht“ am 23. und
24. September 2003 in Saarbriicken €13,50

S 33: 38. Erfahrungsaustausch tiber Erdarbeiten im StraBenbau
€17,50

S 34: Untersuchungen zum Einsatz von EPS-Hartschaumstoffen
beim Bau von StraBendammen
Hillmann, Koch, Wolf

2004

S 35: Bauverfahren beim StraBenbau auf wenig tragfahigem Unter-
grund - Bodenersatzverfahren
Grundhoff, Kahl € 17,50

S 36: Umsetzung und Vollzug von EG-Richtlinien im StraBenrecht
- Referate eines Forschungsseminars der Universitat des Saar-
landes und des Arbeitsausschusses ,StraBenrecht“ am 22. und
23. September 2003 in Saarbriicken €13,50

S 37: Verbundprojekt ,Leiser StraBenverkehr — Reduzierte Reifen-
Fahrbahn-Gerausche*
Projektgruppe ,Leiser StraBenverkehr*

€ 14,00

€ 16,50

2005

S 38: Beschleunigung und Verzégerung im StraBenbau - Referate
eines Forschungsseminars der Universitat des Saarlandes und des
Arbeitsausschusses ,,StraBenrecht” der Forschungsgesellschaft fir
StraBen- und Verkehrswesen am 27./28. September 2004 in Saar-
briicken €16,50

S 39: Optimierung des Triaxialversuchs zur Bewertung des Ver-
formungswiderstandes von Asphalt

Renken, Blichler €16,00
S 40: 39. Erfahrungsaustausch tiber Erdarbeiten im StraBenbau
€17,50

S 41: Chemische Veranderungen von Geotextilien unter Boden-
kontakt — Untersuchungen von ausgegrabenen Proben
Schroder €13,50

S 42: Veranderung von PmB nach Alterung mit dem RTFOT- und
RFT-Verfahren - Veranderungen der Eigenschaften von polymer-
modifizierten Bitumen nach Alterung mit dem RTFOT- und RFT-
Verfahren und nach Riickgewinnung aus Asphalt

Woérner, Metz € 17,50

S 43: Eignung frostempfindlicher Béden fiir die Behandlung mit Kalk
Krajewski, Kuhl € 14,00

S 44: 30 Jahre Erfahrungen mit StraBen auf wenig tragfahigem Un-
tergrund
Blrger, Blosfeld, Blume, Hillmann

2006

S 45: Stoffmodelle zur Voraussage des Verformungswiderstan-
des und Ermiidungsverhaltens von Asphaltbefestigungen
Leutner, Lorenzl, Schmoeckel € 21,00

S 46: Analyse vorliegender messtechnischer Zustandsdaten und
Erweiterung der Bewertungsparameter fiir InnerortsstraBen
Steinauer, Ueckermann, Maerschalk € 21,00

€ 21,50

S 47: Rahmenbedingungen fir DSR-Messungen an Bitumen
Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann kostenpflich-
tig unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.
Hase, Oelkers € 24,50
S 48: Verdichtbarkeit von Asphaltmischgut unter Einsatz des
Walzsektor-Verdichtungsgerates

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann kostenpflich-
tig unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.
Woérner, Bonisch, Schmalz, Bosel

2007

S 49: Zweischichtiger offenporiger Asphalt in Kompaktbau-
weise
Ripke

€ 15,50

€ 12,50
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