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1. Aufgabenstellung

Im Zuge der Grunderneuerung der BAB A2 wurden in den
Jahren 1996 bis 1999 zirka 180 km Richtungsfahrbahn der
Asphaltdeckschichten zwischen Helmstedt und Bad Eilsen auf
niedersachsischem Gebiet in offenporiger Asphaltbauweise
ausgeflhrt. Grund fiir die Wahl dieser Bauweise war die erziel-
bare Reduzierung der Larmemission bei offenporigem Asphalt
0/8 gegenuber einem Asphaltbeton 0/11 von 5,0 dB(A). Dieses
Larmminderungsmaf wird als Dgyo-Wert bei der Planfeststel-
lung berucksichtigt und ist Uber mehrere Jahre der Nutzungs-
dauer der offenporigen Asphaltdeckschicht einzuhalten. Reali-
siert wird dieser hohe Larmminderungseffekt durch einen sehr
groRen Hohlraumgehalt der offenporigen Asphaltdeckschicht.
Die Strategie der offenporigen Asphaltbauweise etabliert daher
bei der Herstellung der Decke fir den Hohlraumgehalt ein Vor-
haltemal, so dass trotz Abnahme des Hohlraumgehaltes durch
Nachverdichtung, innerer Strukturanderung oder Zusetzen am
Ende der Nutzungsdauer immer noch die geforderte Reduzie-
rung der Larmemission realisiert werden kann.

Neben dem Vorteil der Reduzierung der Larmentwicklung sind
die mit der Offenporigkeit verbundenen guten Drainageeigen-
schaften und die Vermeidung von Aquaplaning, Spriihfahnen-
bildung sowie die giinstigen Reflexionseigenschaften bei Dun-
kelheit und Néasse als weitere Vorteile hervorzuheben.

Als nachteilig werden die bisher beobachteten kirzeren Le-
bensdauern der offenporigen Asphaltschichten gesehen, die
friheren deutschen Erfahrungen nach nur wenige Jahre, hol-
landischen Untersuchungen zufolge aber bis zu zwdlf Jahren
betragen kénnen.

Die Nutzungsdauer der offenporigen Asphaltdeckschicht hangt
unmittelbar mit der Grof3e des fiir das L&rmminderungspotenzial
erforderlichen Hohlraumgehaltes zusammen. Aufgrund der
einkornigen Konzeption der offenporigen Asphaltdeckschicht
wirken zum einem durch die Korn-zu-Korn Druckubertragungs-
mechanismen, insbesondere wegen der glnstig geformten
Korner, erhdhte Beanspruchungen auf die Gesteinskérnung
ein. Zum anderen wirken wegen des Zutritts von Sauerstoff und
Wasser erhohte Beanspruchungen hinsichtlich Alterung, Klebe-
fahigkeit und Affinitdt auf das enthaltene Bindemittel bezie-
hungsweise auf die Grenzflaiche zwischen Gesteinskdrnung
und Bindemittel ein.

Aufgrund der teilweise schlechten Erfahrungen mit der offenpo-
rigen Asphaltbauweise der Neunzigerjahre hat die Niedersach-
sische Bauverwaltung die Vorgabe des Merkblattes fiir den Bau
offenporiger Asphaltdeckschichten aus dem Jahre 1991 fortge-
schrieben und in ihrer Baubeschreibung fir die Ausfiihrung der
Bauarbeiten auf der BAB A 2 wesentliche Anforderungen neu
formuliert, so die Erhéhung des Verdichtungsgrades auf einen
Wert von >97 %, ein Festlegen des Hohlraumgehaltes auf
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mindestens 22 Vol.-%, spezielle Anforderungen an die Korn-
form (<8 %), spezielle Anforderungen an die Polierresistenz
(PSV > 55) sowie Herstellen des offenporigen Asphaltes in
einer Lieferkérnung 5/8 in einem Mengenanteil von mehr als
90 % und einem Bindemittelgehalt von mindestens 6,5 M.-%.
Das einzusetzende Bindemittel sollte besonders leistungsfahig
sein, sodass auf den Bauabschnitte BAB A 2 ausschlieRlich
hochviskose Sonderbindemittel zum Einsatz kamen, von denen
die gewinschte Alterungsbestiandigkeit, die Klebfahigkeit und
die Affinitdt zum eingesetzten Gestein zu erwarten war.

Der Einbau der offenporigen Asphaltdeckschicht in Bauab-
schnitte 6stlich von Hannover wurde im Rahmen des For-
schungsvorhabens 7.174 " wissenschaftlich begleitet und ei-
nige relevante KenngroRen sowie Eigenschaften der OPA-
Deckschichten dokumentiert. Im Bereich westlich von Hannover
lagen einige Werte zur Zusammensetzung und zu den
Dichtebestimmungen der Strecken im Rahmen der ZEB-Erfas-
sung durch das Niedersachsische Landesamt fir Stralenbau,
Hannover vor, sodass der Ist-Zustand nach Herstellung der
OPA-Deckschichten verhaltnismaRig gut dokumentiert war.

Nach einer Liegedauer der StralRenabschnitte von nunmehr bis
zu sechs Jahren sollte Uberpriift werden, inwieweit sich die
Eigenschaften der OPA-Deckschicht im Verlauf der Nutzungs-
dauer verandert haben und wie weit Ruckschlisse auf die
Oberflachenbeschaffenheit gezogen werden kdonnen.

2. Untersuchungsmethodik

Zur Erzielung des Forschungsziels wurden unter systemati-
schem Aspekt zwolf Bauabschnitte ausgewahlt und hieraus eine
Reihe von Bohrkernen mit einem Durchmesser von 300 mm
und solche mit einem Durchmesser von 150 mm entnommen.

Die offenporige Asphaltdeckschicht der Bohrkernproben wurde
zunachst hinsichtlich Verdichtungsgrad und Hohlraumgehalt
untersucht. Anschliefend wurden die KorngréRenverteilung und
der Bindemittelgehalt festgestellt, sowie die Bindemittel-
eigenschaften analysiert und auch mechanische Eigenschaften
der offenporigen Asphaltdeckschicht, wie das Splitthaltever-
mogen und das Kalteverhalten, angesprochen.

Hinsichtlich der Bindemitteleigenschaften wird dem Bindemittel
in der Dichtungsschicht zwischen der OPA-Schicht und der
Asphaltbinderschicht eine besondere Bedeutung zugemessen,
da fiir diese Schicht immer das gleiche Bindemittelprodukt vom
gleichen Hersteller verwendet wurde, welches auch fir die
Herstellung der OPA-Deckschicht eingesetzt wurde. Da dieses
Bindemittel in geschlossener, dichter Phase in der Stralenbe-
festigung vorliegt, ist dieses Bindemittel einem erheblich ge-
ringeren Alterungsangriff ausgesetzt als das Bindemittel in der
OPA-Deckschicht. Das aus dieser als "Zwischenschicht" be-
zeichneten Lage extrahierte Bindemittel bietet sich zum unmit-
telbaren Vergleich der Veranderung der Bindemitteleigen-
schaften nach langer Liegedauer an, da hier auch etwaige Ein-
flisse aus der Extraktion des Bindemittels mit Trichlorethen als
Lésemittel Berticksichtigung finden.

Renken, P.: Optimierung und Qualitatssicherung offenporiger As-
haltdeckschichten. Schlussbericht zum Forschungsvorhaben 7.174/
1996/CR des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Wohnungs-
wesen; Braunschweig 1998.
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Folgende vergleichende Untersuchungen — jeweils nach Einbau
und nach langjahriger Nutzungsdauer — werden durchgefiihrt:

Beurteilung der Oberflachenbeschaffenheit mittels Sand-
fleck-Methode und mittels Ausflussmessung (nur nach lang-
jahriger Liegedauer),

—  Beurteilung der Anderung des Verdichtungsgrades und des
Hohlraumgehaltes,

— Beurteilung der Veranderung der KorngroRRenverteilung auf-
grund des Einbaus und der Nutzung nach langerer Liegezeit,

— Veranderung der Bindemitteleigenschaften mittels konven-
tionellen Prifverfahren sowie mittels DSR-Analytik und KD-
Analytik,

— Beurteilung des Splitthaltevermdgens bzw. des Haftverhal-
tens. Hierzu wurden fiir die Gewinnung eines Ausgangs-
wertes im Einbauzustand hilfsweise walzsektor-verdichtete
Asphaltprobeplatten aus Mischgut-Rickstellproben herge-
stellt und modifizierte Cantabro-Tests durchgefihrt.

— Beurteilung der Kalteeigenschaften an Bohrkernproben im
Vergleich mit walzsektor-verdichteten Asphaltprobeplatten
aufgrund der Ergebnisse von Zugversuchen bei unter-
schiedlichen Temperaturen und Abkihlversuchen.

3. Untersuchungsergebnisse

3.1 Oberflaicheneigenschaften

Die Ausflussmessungen mit dem VIT-Gerat und die Rautiefen-
messungen mit der Sandfleck-Methode wurden in der Regel im
Hauptfahrstreifen und in der Standspur durchgefihrt. Ausge-
wahlte Werte fir diese Untersuchungen im Hauptfahrstreifen
sind den Bildern 1 und 2 zu entnehmen.

Zunachst werden groRe Unterschiede der Ausflussmessungen
zwischen den Ergebnissen des Hauptfahrstreifens und der
Standspur festgestellt. Das heilt, die Standspur wurde zuge-
setzt und der Hauptfahrstreifen offensichtlich durch den rollen-
den Verkehr vollstandig wieder freigesplilt.
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Bild 1: Ausflusszeiten bei Messmarke 6 im Hauptfahrstreifen
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Bild 2: Durchmesser des Sandflecks bei der
Rautiefenmessung im Hauptfahrstreifen
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Im Einzelnen wurde festgestellt, dass die Ausflusszeit und der
Sandfleck-Durchmesser unabhéngige Gréflen sind, da die
Ausflusszeit durch den Hohlraumgehalt und der Sandfleck-
Durchmesser durch die Oberflachentextur beeinflusst werden.
Des Weiteren wurde festgestellt, dass die Ausflusszeit geeignet
ist, ein Zusetzen der Hohlrdume und Hohlraumgehalte von
weniger als 20 Vol.-% anzuzeigen.

3.2 Anderung der Verdichtungsgrade und der
Hohlraumgehalte

Die Untersuchungen zum Verdichtungsgrad und zum Hohl-
raumgehalt haben zunachst gezeigt, dass die Konzeption fiir
die OPA-Rezeptur erfolgreich war und es praktisch in allen Fal-
len gelungen ist, offenporige Asphaltdeckschichten mit Hohl-
raumgehalten von mehr als 22 Vol.-% und gleichzeitig mit Ver-
dichtungsgraden von k > 97 % zu realisieren.

Durch die langjahrige Nutzungsdauer erhéhen sich in der Regel
die Verdichtungsgrade und verringern sich gleichzeitig auch die
Hohlraumgehalte (Bilder 3 und 4).
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Bild 3: Verdichtungsgrade k der OPA- Deckschichten nach Einbau
und nach langjahriger Liegedauer
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Bild 4: Hohlraumgehalte Hbit der OPA-Deckschichten nach
Einbau und nach langjahriger Liegedauer
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Bild 13: Bruchtemperatur im Abkiihlversuch
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Bild 14: Maximale Zugfestigkeitsreserve
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Bilder 15: Ergebnisse der Zug- und Abkiihlversuche an

walzsektor-verdichteten Asphaltprobeplatten (oben)
und an Bohrkernproben aus der StralRe (unten) fiir

Bauabschnitt 2
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Bilder 16: Ergebnisse der Zug- und Abkiihlversuche an

walzsektor-verdichteten Asphaltprobeplatten (oben)
und an Bohrkernproben aus der Strale (unten) fiir
Bauabschnitt 5

Fur die Veranderung der Kalteeigenschaften aller offenporigen
Asphaltdeckschichten ist zusammenfassend festzustellen, dass
sich die Eigenschaften wahrend der Liegedauer je nach
Produktkombination  Bindemittel/Gesteinsart  unterschiedlich
verhalten und auch unterschiedlich stark verandern.

Die Bruchtemperatur aus dem Abkuhlversuch steigt, ebenfalls
fallt die maximale Zugfestigkeitsreserve erheblich, wobei sich
gleichzeitig die Temperatur der maximalen Zugfestigkeitsreser-
ve auf ein héheres (warmeres) Niveau verschiebt.

Insgesamt verschlechtern sich die Kalteeigenschaften und da-
mit erhoht sich gleichzeitig auch die Neigung der OPA-Deck-
schichten zur Splittablésung.

Da die Kalteeigenschaften aber bereits beim Einbau insgesamt
auf einem sehr hohen Niveau lagen, sind diese trotz der fest-
gestellten Verringerung der Eigenschaften in Gegenwart von
Kalte — bei sehr wenigen Ausnahmen — immer noch mit gut bis
befriedigend zu beurteilen. Aus diesem Grunde konnten nen-
nenswerte Schaden aufgrund Schwachen der inneren Struktur
der offenporigen Asphaltdeckschicht generell nicht beobachtet
werden.

4. Zusammenfassung und Folgerungen fiir die
Praxis

Fir die Umsetzung der Ergebnisse in die Praxis konnen die
folgenden Fazite gezogen werden:

— Ausflussmessungen mit dem modifizierten Ausflussstand-
zylinder sind geeignet, zerstérungsfrei Hohlraumgehalte
unter 20 Vol.-% in der verdichteten, offenporigen Asphalt-
deckschicht zu erkennen.
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— Es stellt kein Problem dar, offenporige Asphaltdeckschich-
ten mit Verdichtungsgraden von mehr als 97 % und gleich-
zeitig Hohlraumgehalten von mehr als 22 Vol.-% zu konzi-
pieren und herzustellen. Durch langjahrige Nutzungsdauer
erhoht sich der Verdichtungsgrad, gleichzeitig verringert
sich der Hohlraumgehalt.

— Die Leitkérnung 5/8 der OPA-Deckschicht wird erheblich
zerstort. Dieser Umstand druickt sich Uberraschenderweise
nicht in einer Verringerung des Hohlraumgehaltes aus.

— Das Bindemittel in der OPA-Deckschicht altert in Abhan-
gigkeit vom Bindemittelprodukt und den Herstellungs- und
Einbaubedingungen erheblich. Fur die Beurteilung der Al-
terung bietet sich die Betrachtung des Unterschiedes des
aus der OPA-Deckschicht und der "Zwischenschicht" zu-
riickgewonnenen Bitumens an; als Kriterium genligen die
Feststellung des Erweichungspunktes Ring und Kugel und
des Verlaufes der Kraftduktilitatskurve.

— Der modifizierte Cantabro-Test ist grundsatzlich geeignet,
das Splitthaltevermdgen zu prognostizieren. Allerdings ist
das Verfahren wegen der kleinen Probekérperformate zu
optimieren.

— Die Kalteeigenschaften werden nach langerer Liegedauer
nachteilig verandert. Die Zugversuche bei verschiedenen
Temperaturen und die Abklhlversuche sind geeignet, das
Kalteverhalten der offenporigen Asphaltdeckschichten dif-
ferenziert anzusprechen. Zudem sind die Werte flr die
Zugfestigkeit bei héheren Temperaturen geeignet, Aussa-
gen zu mutmallichen Splittabléseverhalten zu formulieren.
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Zusammenfassend wurde festgestellt, dass trotz der Veran-
derung der Eigenschaften in einen eher ungiinstigen Bereich
mit wenigen Ausnahmen in den Bauabschnitten 1 und 6 nen-
nenswerte Schaden an den offenporigen Asphaltdeckschicht-
varianten zum Zeitpunkt der Probenahme nicht festgestellt
wurden.

Da das Splittablésevermdgen die dominante Schadensursache
fur offenporige Asphaltdeckschichten darstellt wird empfohlen,
zunachst den in der Euro-Norm beschriebenen Cantabro-Test
fur die dinnen Probekoérperformate zu modifizieren und zu
optimieren. Des Weiteren wird vorgeschlagen zu uberpriifen,
inwieweit Abreissversuche oder einaxiale, ggf. dynamische
Zugversuche geeignet sind, das Splittabléseverhalten zu prog-
nostizieren.

Da sich — fir die offenporige Asphaltbauweise zum Vorteil, aber
fur die eindeutige Interpretation der Versuchsergebnisse zum
Nachteil — praktisch noch kein Versagensfall eingestellt hat,
sind die Versuchsergebnisse mit einem Schadensereignis nicht
korrelierbar, zumal eine objektive Bewertung des Oberfla-
chenzustandes beim Befahren der Strecke wegen Anwesenheit
unvermeidbarer, mechanischer Verletzungen aufgrund auerer
Einflisse erschwert wird.

Aus diesem Grund muss dringend empfohlen werden, den Ver-
lauf der Anderungen einzelner Bauabschnitte bis zum Ende der
bautechnischen Nutzungsdauer in regelmaBigen Abstanden
pruftechnisch zu erfassen und zu dokumentieren. m
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