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6 Zusammenfassung

Ausgangspunkt der in dieser Arbeit angegangenen Untersuchungen war die Beob-
achtung, dal eine vorzeitige Freigabe frisch verlegter und noch in der Abklhlphase
befindlicher Asphaltdeckschichten fir den Verkehr zur Entstehung bleibender Ver-
formungen in Form von Spurrinnen bereits nach kurzer Nutzungsdauer fihren kann.
An Asphaltdeckschichten, die {iber einen langeren Zeitraum — beispielsweise {ber
Nacht — auskiihlen konnten, war dieses Phanomen in aller Regel nicht beobachtet

worden.

Um nachzuweisen, dal dieser aus der Praxis bekannte Erfahrungshintergrund phy-
sikalisch oder chemisch begrindbar ist, wurde der Verformungswiderstand einer
Asphaltdeckschichtvariante aus einem Asphaltbeton 0/11 L in Abhéngigkeit von un-
terschiedlichen Temperierungen mittels dynamischer Stempeleindringversuche prif-
technisch angesprochen. Dabei wurde zum einen untersucht, wie sich die Abkihlge-
schwindigkeit des Asphalts direkt nach dessen Einbau und Verdichtung bis zu drej
Praftemperaturen auf seinen Verformungswiderstand auswirkt, zum anderen wurde
‘der Einflulb einer der AbkUhlung auf eine niedrige Temperatur nachgeschalteten
unterschiedlich langen Ruhephase mit anschlieBender Wiedererwérmung auf die
selben Priiftemperaturen auf die im dynamischen Stempeleindringversuch ermittel-

ten Ergebnisse erfaldt. Im einzelnen wurden

- die dynamischen Stempeleindringtiefen bei den drei Priiftemperaturen Tp, =
+ 55 °C, Tpr=+40 °C und Ty, = + 25 °C angesprochen,

- die Abkilihlgeschwindigkeit in Abhangigkeit von der in situ vorherrschenden Luft-
temperatur und Windgeschwindigkeit in langsam und schnell differenziert,

- die Expositionstemperatur mit Tgx = +25 °C und Tex =+ 10 °C zweifach variiert

- sowie die Expositionsdauer in drei GréRenordnungen — ndmlich tgx = 2 h, tgx= 16
h und tgx =40 h — gewahlt.

Anhand dieser Untersuchungen, die eine sehr sorgfaltige Uberwachung der Tempe-

rierungen erforderten, konnte nachgewiesen werden, dal}




_ derin den dynamischen Stempeleindringtiefen ausgewiesene Verformungswider-
stand des untersuchten Asphaltbetons 0/11 L erwartungsgeméf mit fallenden
Temperaturen zunimmit,

_ eine langsamere Abk(ihlung sich im Vergleich mit der schnelleren Abkithlung vor-
teilhaft auf die relativen Stempeleindringtiefen — also auf den Verformungswider-
stand — auswirkt. Bei langsamer Abkiihlung wurden bei dem Asphaltbeton 0/11 L
durchschnittlich um rund 20 % (relativ) geringere relative Stempeleindringtiefen
beobachtet (siehe Tabelle 4.1),

- entgegen der Erwartung die Expositionstemperatur so gut wie keinen Einflufs auf
den Verformungswiderstand des untersuchten Asphaltbetons 0/11 L auslbt und

_ eine Erhdhung der Expositionsdauer von tgx = 2 h auf tg, = 16 h zu einer Verrin-
gerung der relativen Stempeleindringtiefen um rund 27,5 % (relativ; siehe Tabelle
4.4) fuhrt.

Hinsichtlich der anfanglich aufgeworfenen Fragestellung kann zusammenfassend
aus den Untersuchungsergebnissen der dynamischen Stempeleindringversuche ge-
schlossen werden, daft durch eine — in der Praxis leider nicht beeinfluBbare — lang-
same Abkiihiung und besonders eine Ruhepause von mindestens sechzehn Stun-
den nach Einbau und Verdichtung dem Auftreten vorzeitiger Verformungen in 4,5 cm

dicken Asphaltdeckschichten AB 0/11L wirkungsvoll begegnet werden kann.

Bei den in [21] durchgefithrien Viskositdtsmessungen an unterschiedlichen Bitumen
in Abhangigkeit von der Ansteuerrichtung der Priiftemperatur ist festgestellt worden,
daf} sich die Viskositat des Bitumens bei einer Differenz zwischen der Expositions-
temperatur und der Priiftemperatur von 40 K um etwa 11 bis 12 % (relativ) &ndert.
Dabei werden niedrigere Viskositédten gemessen, wenn die Priiftemperatur von einer

héheren Expositionstemperatur aus angesteuert wird, und umgekehrt.

Die Ergebnisse der dynamischen Stempeleindringversuche am Asphaltbeton 0/11L
wurden nach einer schnellen Abklihlung von T =+ 105 °C auf Tp,= + 55 °C (ber eine
Temperaturdifferenz von AT = 50 K (siehe Tabelle 5.1, Spalte tex = 0 h), die nach ei-

ner schnellen Wiedererwarmung von Tgx = + 10 °C auf Tp, = + 55 °C Uber eine Tem-
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peraturdifferenz von AT =45 K (Tabelle 5.1, sieh Spalte tgx = 40 h) ermittelt und wei-
sen bei einer Expositionsdauer von tg, = 40 h eine Differenz der relativen dynami-
schen Stempeleindringtiefen von rund 30 % (relativ) auf. Stellt man die unterschiedli-
chen Temperaturdifferenzen in Rechnung, so ist abzuschatzen, dad der Einflu®t der
Temperierrichtung auf die Grélle der dynamischen Stempeleindringtiefen rund 24%
(relativ) betragt. Allerdings ist in dieser Abschéatzung nicht beriicksichtigt, dal} die
Ausgangstemperatur Ty nur Uber eine kurze Zeit, die Expositionstemperatur Tgx je-
doch iber 40 Stunden beibehalten wurde und daf die Abkithiung (AT =50K in 20

Minuten; T= 2,5 K/imin) aufgrund technischer Grenzen des Warmeschranks erheb-

lich schneller als die Wiedererwarmung (AT =45 K in 24 Minuien; T=1,875 K/min)
erfolgte. Ein Vergleich mit den Werten der langsamen Abkiihiung um AT =50 K bei

T =1,43 K/min reduziert den Einflul auf rund 16,7 %.

Der Verformungswiderstand des Asphaltbetons 0/11 L &ndert sich also in Abhangig-
keit vom Temperaturregime in etwa derselben oder etwas héheren GréRenordnung
wie die Viskositat der Bitumen. Die von Fachleuten diskutierte Hypothese, die Druck-
verhélinisse in dulberlich abgeschiossenen Hohirdumen trigen in nennenswertem
Umfang zur Entstehung bleibender Verformungen in der Abkiihlphase von Asphalten

bei, konnte deshaib nicht ungeprift aufrecht erhalien werden.

Der These wurde anhand von Berechnungen auf der Grundlrage thermodynamischer
Gleichungen nachgegangen, wobei Luftdruckdnderungen infolge Temperaturénde-
rungen die Volumenéanderungen des Gesteins und des Bindemittels getrennt be-
trachtet und deren Auswirkungen auf den in den abgeschlossenen Hohlrdumen im
Asphait herrschenden Luftdruck berrechnet wurden. Die ermittelten Blasendricke in
der Abkiihl- und Wiedererwarmungsphase wurden bei verschiedenen Lagerungs-
arten der in Kugelform angenommenen Hohlrdume als zusétzliche beziehungsweise
in Abzug zu bringende BelastungsgréRe auf den unter dem Belastungsstempel der
Versuchsanlage befindlichen Asphaitkegeistumpf in Ansatz gebracht. Der Einflu
dieser Lastkomponente auf die Versuchsergebnisse wurde {iber das Verhéltnis
dieser Grélle zum Belastungswert im dynamischen Stempeleindringversuch abge-

schétzt.
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Auf einem zweiten Weg wurden die unterschiedlichen Druckverhaltnisse in der

Abkiihl- und Wiedererwédrmungsphase auf die Steifigkeit des Asphaltmaterials bei
den drei Priftemperaturen bezogen. Als MaR der Steifigkeit diente dabei der nach
Francken und Verstraeten berechnete absolute Elastizitdtsmodul. Die sich daraus
ergebenden Dehnungen wurden mit denen verglichen, die im dynamischen Stem-

peleindringversuch priiftechnisch ermittelt wurden.

Die Ergebnisse dieser Abschatzungen zeigen, daft der Einflult der Luftdruckschwan-
kungen in den abgeschlossenen Hohlrdumen des Asphalts in einer Gréienordnung
von maximal rund 0,82 % angenommen werden kann und damit nur sehr gering ist.
Es kann somit davon ausgegangen werden, dai der Verformungswiderstand der As-
phaltdeckschicht 0/11 L allein auf die Erhdhung der Viskositat des thixotropen Bitu-
mens infolge Strukturbildung und nur zu einem als unbedeutend gering zu bezeich-
nenden Anteil auf Druckanderungen in dulerlich unzugénglichen Hohlraumen zu-
rickzufiihren ist.



