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5. Zusammenfassung

Das Verhalten von Asphalten mit Hilfe mathematisch-mechanischer Bemessungs-
modelle nachzubilden, setzt genaue Kenntnisse Uber das Tragverhaiten der Unter-
lage, die raumliche und zeitliche Temperaturverteilung im gesamten Fahrbahnaufbau
sowie die Beanspruchung der Fahrbahnen durch Verkehrslasten voraus. Diese Mo-
delle schéatzen die theoretische Nutzungsdauer von Straf3enbefestigungen unter Be-
rlcksichtigung kompositioneller und technologischer Merkmale der Asphalte ab.

Mit Hilfe von Ermidungsrechnungen kann gezeigt werden, daf3 der Nutzungszeit-
raum von Fahrbahnbefestigungen aus Asphalt durch die Wahi einer optimalen Bin-
demittelviskositét beeinfluBt werden kann. Durch den Einsatz von héarteren Binde-
mittein bei hoheren Temperaturen und durch den Einsatz von weicheren Binde-
mitteln bei tieferen Temperaturen kann die schadensireie Nutzungsdauer verlangert
werden.

Das Ermidungsverhalten dicker Asphaltbefestigungen bei gleichméBiger Tragfahig-
keit der Unterlage ist bereits untersucht worden. Deutlich wurde, daf3 die Bertcksich-
tigung abkihlungsbedingter Zugspannungen neben den verkehrslastbedingten Zug-
spannungen bei Ermtdungsbetrachtungen unverzichtbar ist.

Die fir dicke Asphaltbefestigungen auf gleichmaBig tragfahiger Unterlage gewonne-
nen Erkenntnisse kénnen aber nicht ohne weiteres auf diinnere Asphaltbefestigun-
gen mit einer Unterlage wechselnder Tragféhigkeit tibertragen werden.

Hierauf aufbauend war fir Asphaltbefestigungen unterschiedlicher Dicke in Abhan-
gigkeit von der Tragfahigkeit der Unterlage sowie der aus Temperaturverteilungen
und Verkehrslastverteilungen resultierenden Zugspannungsverteilungen bei Wahl
eines geeigneten Ermidungsgesetzes die optimale Bitumenviskositat - gekenn-
zeichnet durch den Erweichungspunkt Ring und Kugel - zu ermitteln, die unter
strukturellen Gesichtspunkien eine moglichst lange schadensfreie Nutzungsdauer
erwarten 1aBt.

Gegenstand der Betrachtung waren Asphaltstraf3en mit Asphalttragschicht auf
Frostschutzschicht, mit Asphalttragschicht und Schottertragschicht auf Frostschutz-
schicht sowie mit Asphalttragschicht und hydraulisch gebundener Tragschicht auf
Frostschutzschicht in den Bauklassen |, {ll und V.
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Zur Charakterisierung der Tragfahigkeit wurden die dynamischen Moduln fir den
Zeitraum von der 14. bis zur 52. Woche {Lastfall Sommer und Herbst) fir die
Frostschutzschicht zu Eg = 1.000 N/mm? und fiir die Schottertragschicht zu Eq =
2.800 N/mm? gewahlt. Fiir den Zeitraum von der 1. bis zur 9. Woche des Jahres
(Lastfall Winter) wurde davon ausgegangen, dal3 das in den ungebundenen
Schichten vorhandene Wasser gefroren ist, wodurch der dynamische Modul schét-
zungsweise um 25 % (relativ) vergroBert wird. In der Tauperiode von der 10. bis zur
13. Woche (Lastfall Frihjahr) wurde mit um 25 % (relativ) reduzierten dynamischen
Moduln gerechnet, da flissiges Wasser ber einer gefrorenen Schicht geeignet ist,
die Tragféhigkeit ungebundener Schichten herabzusetzen. In Anlehnung an die Lite-
ratur wurde die Tragfahigkeit der hydraulisch gebundenen Schicht jahreszeitunab-
hé&ngig durch einen dynamischen Modul Eq4 = 5.000 N/mm? reprasentiert.

Die zeitlichen Temperaturverteilungen an der Oberflache und im Inneren der As-
phaltbefestigung wurden auf der Grundlage stiindlicher Angaben zu den meteoro-
logischen StandardmeBgroBen - Globalstrahlung, Lufttemperatur, relative Luft-
feuchte und Windgeschwindigkeit - des Deutschen Wetterdienstes fir einen Zeit-
raum bis zu zwanzig Jahren simuliert.

Die durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke des Gesamtverkehrs wurde fiir Stra-
Ben der Bauklasse | zu 20.000 Fz/24 h, der Bauklasse Il zu 6.000 Fz/24 h und der
Bauklasse V zu 500 Fz/24 h angenommen. Von diesen Verkehrsstarken entfallen in
der Bauklasse | 12,5 %, in der Bauklasse Il} 10,0 % und in der Bauklasse V 7,0 %
auf Fahrzeugarten des Schwerverkehrs. Zur Ermittlung des durchschnittlichen
stindlichen Gesamtverkehrs und Schwerverkehrs wurden Jahresganglinientypen,
Wochenganglinientypen und Tagesgangiinientypen des Verkehrs herangezogen.

Aus den Temperaturganglinien an der Oberflache und im Inneren der Fahrbahn-
befestigung wurden mit Hilfe einer auf der Anwendung des Maxwell-Modells be-
ruhenden Exponentialfunktion Ganglinien der kryogenen Zugspannungen in Ab-
hangigkeit von der Temperatur berechnet. Gleichzeitig wurden die Temperaturvertei-
lungen herangezogen, um die temperaturabhéngige Steifigkeit der Asphaltschichten
zu berechnen. Bei Kenntnis der temperaturabhéngigen Steifigkeit der Asphalte
konnten unter Anwendung des BISAR-Programms verkehrslastbedingte Zug-
spannungen ermittelt werden, welche den kryogenen Zugspannungen Gberlagert
wurden.

Die durch Superposition der abkuhlungsbedingten und der verkehrslastbedingten
Zugspannungen gewonnenen Gesamtspannungen wurden in das Ermiidungsgesetz
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von Kenis eingefiihrt. Das angewandte Ermidungsgesetz bedurfte dazu noch einer
Validierung, die an elf Untersuchungsstrecken im Bundesland Hessen mit guten
Ergebnissen durchgefihrt wurde.

Unter Anwendung der Minerschen Hypothese konnte die Anzahl der ertragbaren
Lastwechsel bis zum Eintreten des Versagens berechnet werden. Diese héngt bei
gegebenem Aufbau der Asphaltbefestigung von den wahrend der Nutzungsdauer
auftretenden Temperaturen und der im gleichen Zeitraum zu registrierenden Ver-
kehrsbelastung sowie - nicht zuletzt auch - von der Bitumenharte ab.

Als Ergebnis der Untersuchungen wurde die theoretische Nutzungsdauer unter-
schiedlicher Fahrbahnbefestigungen fur Straf3en unterschiedlicher Bauklassen in
den Frosteinwirkungszonen | und ill in Abhangigkeit vom Erweichungspunkt Ring
und Kugel des Bindemittels tabellarisch und graphisch dargestelit.

Fiir jede Bauweise, jede Bauklasse und jede Frosteinwirkungszone gibt es unter rein
strukturellen Gesichtspunkten eine Bindemittelviskositat, beschrieben Uber den
Erweichungspunkt Ring und Kugel, die ein Maximum an theoretischer Nutzungs-
dauer - das ist der Kehrwert der durchschnittlichen jahrlichen Schadensanteile -
erwarten 1aBt. Abweichungen von der optimalen Bindemittelviskositat sind mit mehr

oder weniger deutlichen Reduzierungen der zu erwartenden theoretischen Nut-
zungsdauer verbunden.

Zum Erreichen der durchschnittlichen Nutzungsdauer von 12,5 Jahren nach
Schmuck einer ausreichend dick bemessenen Fahrbahnbefestigung solite ange-
strebt werden, daf3 der Erweichungspunkt Ring und Kugel des im Asphalt vorhan-
denen Bitumens um nicht mehr als + 4 K vom optimalen Erweichungspunkt Ring und
Kugel abweicht.

Bei StraBen der Bauklasse V scheint bei den Bauweisen gemaf Zeile 1 bezie-
hungsweise Zeile 3.1 nach RStO 86/89 die Verwendung eines etwas harteren
Bitumens flr die theoretische Nutzungsdauer vorteilhafter zu sein, bei StraBen mit
hydraulisch gebundener Tragschicht dagegen die eines geringfligig weicheren.

In der Frosteinwirkungszone Il sollte - verglichen mit Straf3en in der Frosteinwir-
kungszone | - stets ein um eine Sorte weicheres Bitumen eingesetzt werden.

Bei StraBen mit Asphalitragschicht auf ungebundener Tragschicht - Frostschutz-
schicht oder Schottertragschicht - kann an eine geringfigig schwéchere Dimensio-
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nierung der Fahrbahnbefestigungen flr StraBen der Bauklasse | gedacht werden.
Angesichts der Tatsache, daf3 die Ermldung etwa mit der 5. Potenz der Beanspru-
chung steigt, sind dem aber vergleichsweise enge Grenzen gesetzt.

Auch bei Straf3en mit Asphalttragschicht auf hydraulisch gebundener Tragschicht
und Frostschutzschicht kann in der Frosteinwirkungszone | eine mehr oder weniger
starke Verringerung der Dicke der Asphalttragschicht in Erwégung gezogen werden.
Dabet ist allerdings darauf zu achten, daB3 Reflexionsrif3bildung zuverlassig vermie-
den wird.



