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1 Ausgangslage und Ziele des Projekts

In Forschungsarbeiten [1-4], die den projizierten Klimawandel
bei der Dimensionierung von Straflenbefestigungen beriicksich-
tigen, konnte gezeigt werden, dass die Dauerhaftigkeit von Stra-
Benbefestigungen durch klimatische Verdnderungen (zum Bei-
spiel Zunahme der H&ufigkeit und Intensitadt von Hitzewellen)
deutlich beeinflusst wird. Unter anderem konnte anhand von
Sensitivitatsanalysen gezeigt werden, dass sich bei den derzeiti-
gen standardisierten Asphaltoberbaukonstruktionen, unter Be-
ricksichtigung des projizierten Klimawandels, die Nutzungs-
dauer der Asphalttragschichten verkirzt. Darliber hinaus wird
durch das haufigere Auftreten hoher Temperaturen der Zuwachs
an bleibenden Verformungen teilweise deutlich erhéht bezie-
hungsweise beschleunigt.

Dieses Forschungsprojekt schliefit sich inhaltlich fritheren For-
schungsarbeiten an. Es sollen belastbare Aussagen hinsichtlich
der Kompensationsmdoglichkeiten durch Materialoptimierungen
auf die Auswirkungen des projizierten Klimawandels getroffen
werden. Dazu werden im Rahmen dieses Forschungsprojekts
bestehende Asphaltsorten und -arten hinsichtlich ihrer thermo-
physikalischen Eigenschaften neu konzipiert. Ebenso findet die
Albedo als Maf} der Reflexion thermischer Strahlung Beriick-
sichtigung.

Ziel des Forschungsprojekts ist es, durch eine gezielte Material-
adaption die Performanceparameter von Asphalt so zu beein-
flussen, dass die Auswirkungen des Klimawandels auf Nut-
zungsdauer und Erhaltungsintervalle so gering wie moglich ge-
halten werden kdnnen.

2 Untersuchungsmethodik und Ergebnisse

Zur Ableitung zukiinftiger Klimarandbedingungen und deren
Auswirkungen auf die Temperaturentwicklung in einem Stra-
Benoberbau in Asphaltbauweise sind verschiedene Klimaele-
mente und klimatologische Ereignisse zu analysieren. Hierzu
wurden vom Deutschen Wetterdienst Klimasimulationen durch-
geflihrt und ein Katalog von Klimaindizes fiir einzelne und kon-
sekutive Tage erstellt, der auf hochauflésenden regionalisierten
Daten eines Ensembles regionaler Klimamodelle fir Deutsch-
land und den angrenzenden Flusseinzugsgebieten beruht.
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Speziell fur dieses Forschungsvorhaben wurden unterschiedli-
che Klimaelemente kombiniert, die nach ersten Einschatzungen
zu einer maximalen Erwarmung eines Asphaltpakets fiihren.

Die Analyse zur Ableitung zukinftiger Klimarandbedingung
zeigt, dass es im gesamten BRD-Gebiet fiir die Emissionsszena-
rien RCP4.5 und RCP8.5 bereits in naher Zukunft (Zeitscheibe
2031 bis 2060) zu einer deutlichen Erwarmung kommen wird. Die
Intensitat der Zunahme ist dabei teilweise regional unterschied-
lich und nimmt in ferner Zukunft (Zeitscheibe 2071 bis 2100
noch einmal zu.

Extreme klimatische Ereignisse wie die Kombination 1 (Hitzepe-
riode mit tropischen N&chten) treten haufiger auf, sind aller-
dings in ihrer Intensitat regional sehr unterschiedlich. Haufig
sind starke Veranderungen, insbesondere hinsichtlich der Ta-
geshdchsttemperaturen und der Intensitdt von Perioden in den
ostlichen Bundeslédndern, am Ober- und Niederrhein, im Rhein-
Main-Gebiet und in Bayern erkennbar. Bei den Verédnderungen
hinsichtlich der néchtlichen Temperaturverédnderungen sind der
Norden und die Kiistenregion am starksten betroffen.

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Performance von
Asphalt und die daraus ableitbaren Konsequenzen fiir den Stra-
Benbau der Zukunft konzentrieren sich hauptsachlich auf ext-
reme Temperaturen (im Sinne von hohen Asphalttemperaturen).
Da in Zukunft die Wahrscheinlichkeit des Auftretens sehr tiefer
Temperaturen infolge der globalen Erwdrmung zwar geringer
ausfallt, aber das Auftreten nicht ausgeschlossen werden kann,
muss auch die mogliche Vergréflerung der Temperaturspanne
zwischen maximal und minimal auftretender Asphalttemperatur
in die Betrachtungen mit einbezogen werden.

Um den negativen Folgen der klimatischen Anderungen entge-
genzuwirken, konnen Materialanpassungen hinsichtlich der
thermophysikalischen und lichttechnischen Materialeigenschaf-
ten zielfihrend sein, welche bei der Konzeption und Herstellung
klimaoptimierter Asphalte umgesetzt wurden. Eine Optimierung
der lichttechnischen Materialeigenschaften wurde durch die
Verwendung heller Gesteinskdrnungen (Quarzit) und von synthe-
tischem Bindemittel mit Pigmenten erzielt. Bezliglich der ther-
mophysikalischen Materialeigenschaften wurden Asphaltmisch-
gliter mit erhéhter (Quarzit und Kalkstein) und verringerter War-
meleitfahigkeit (EO-Schlacke] fiir alle Asphaltschichten konzi-
piert. Laborprifungen fanden sowohl an den einzelnen als auch
den Kombinationen dieser Schichten statt. Eine Auswahl der
konzipierten Asphaltmischgutarten fiir Asphaltdeckschichten,
Asphaltbinderschichten und Asphalttragschichten ist in Tabelle
1 dargestellt.
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Tabelle 1: Mischgutkonzeptionen fiir Asphaltdeckschichten, Asphaltbinderschichten und Asphalttragschichten
Asphaltmischgutart Variante Gesteinsart Bindemittel Sonstiges
ACD-1 Diabas PmB -
ACD-2 Quarzit PmB -
AC 8D ACD-3 PmB -
ACD-7 Quarzit SynB Pigmente
ACD-9 SynB Pigmente
ACB-1 Diabas PmB
AC 16 B ACB-2 Kalkstein PmB
ACB-3 PmB
ACT-1 Diabas StBB
AC 22T ACT-2 Kalkstein StBB
ACT-3 StBB

Die lichttechnischen Materialeigenschaften einer Asphaltdeck-
schicht kénnen unter anderem durch die Verwendung einer hel-
len Gesteinskdrnung innerhalb des Asphalts beziehungsweise
als Abstreumaterial an dessen Oberflache verbessert werden.
Weiteres Optimierungspotenzial bietet der Einsatz von syntheti-
schem Bindemittel, welches mit Pigmenten aufgehellt werden
kann. Im Rahmen dieses Forschungsprojekts wurden die Strah-
lungsreflexionsgrade von sechs Asphaltdeckschichtvarianten
messtechnisch ermittelt. Der Strahlungsreflexionsgrad gibt an,
wie grofy der Anteil der Strahlung im gesamten Sonnenspektrum
ist, der vom Asphalt reflektiert wird.

Den niedrigsten (0,042) und den hochsten (0,484) Strahlungsre-
flexionsgrad weisen die oberfldchlich unbehandelten Asphalt-
deckschichtvarianten mit PmB und SynB mit Pigmenten auf.
Diese Oberflachen entsprechen einer frisch hergestellten As-
phaltdeckschicht und weisen einen durchgangigen Bindemittel-
film auf, so wie die Oberfléchen der Asphaltprobekdrper im Be-
strahlungsstand. Die Messergebnisse konnten somit fir die An-
wendung der Laborergebnisse im Modell verwendet werden. Mit
einem Wert von 0,125 schneidet die Asphaltdeckschichtvariante
mit Quarzit als Gesteinskdrnung und glasbruchgestrahlter
Oberflache bei den Konzeptionen mit PmB am besten ab.

Die thermophysikalischen Eigenschaften eines Stoffes beein-
flussen mafigeblich die Warmeleitung und -speicherung. Sie
werden unter anderem durch die Dichte, die Warmeleitfahigkeit
und die Warmekapazitat eines Stoffes beeinflusst. Die mess-
technische Bestimmung thermophysikalischer Materialeigen-
schaften erfolgte mit einem THB-Messgerat an plangeschliffe-
nen Marschallprobekdrpern mit einem Durchmesser von 100
mm.
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Erwartungsgemall wurde bei den Varianten mit EO-Schlacke die
geringste Warmeleitfahigkeit (1,23 bis 1,29 W/(m*K]] ermittelt.
Die Deckschichten mit Quarzit als Gesteinskdrnung liegen weit-
aus hoher (2,60 bis 3,09 W/(m*K)) und die Referenzvarianten mit
Diabasgestein liegen dazwischen (1,59 bis 1,89 W/[m*K]). Bei
den hohlraumreicheren Schichten waren Messungen nur einge-
schrankt (Asphaltbinderschicht) beziehungsweise gar nicht
mdoglich (Asphalttragschicht).

Die praxisgerechte thermische Beanspruchung der Asphaltpro-
bekdrper fand im Laboratorium in einer fiir dieses Forschungs-
projekt gebauten Versuchsanlage (Bestrahlungsstand] zur Si-
mulation der Globalstrahlung statt. Im Bestrahlungsstand wur-
den Asphaltaufbauten mit einer Dicke von 24 cm mit Sonnen-
lichtlampen bestrahlt und durch Temperaturmessungen in ver-
schiedenen Tiefen die Temperaturgradienten aufgezeichnet. Die
Asphaltaufbauten wurden aus unterschiedlichen Kombinationen
der konzipierten Asphalte zusammengesetzt. Bei der praxisge-
rechten thermischen Beanspruchung wurde vorrangig der Ein-
fluss unterschiedlicher thermophysikalischer Asphalteigen-
schaften untersucht. Das Reflexionsvermdgen war nur abhangig
von der Farbe des Bindemittelfilms an der Oberfléche, da keine
glasbruchgestrahlten Oberflédchen eingesetzt wurden.

Die grdfite Temperaturreduzierung im gebundenen Oberbau er-
zielte die Variante mit einer hellen und warmeleitenden Asphalt-
deckschicht (Quarzit und synthetisches Bindemittel mit Pigmen-
ten) auf einer Asphaltbinder- und Asphalttragschicht mit niedri-
ger Wirmeleitfdhigkeit (EO-Schlacke). Auch die weiteren Vari-
anten mit heller Deckschicht und Gesteinskérnung mit hoherer
Warmeleitfahigkeit in der Deckschicht flihren zu einer deutlich
geringeren Erwdrmung im gebundenen Oberbau. Die Verwen-
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dung von warmeddmmender EO-Schlacke in der Asphaltbinder-
und der Asphalttragschicht fiihrt zu den niedrigsten Erwdrmun-
gen an der Unterseite der Asphalttragschicht.

Die hinsichtlich ihrer thermophysikalischen Materialeigenschaf-
ten optimierten Asphaltvarianten mit dunkler Deckschicht fihr-
ten nach 27 Stunden zu keiner Reduzierung der Warme in der
ADS. Im unteren Drittel der ATS konnten bei drei Varianten nur
geringfligig niedrigere Temperaturdifferenzen im Vergleich zur
Referenzvariante gemessen werden. Es muss bericksichtigt
werden, dass an den Varianten mit dunkler Deckschicht keine
Glasbruchbestrahlung durchgefiihrt wurde und ihr Strahlungs-
reflexionsgrad somit dem einer frisch aufgebrachten Asphalt-
deckschicht entspricht.

Um die Wirkungsweise der thermophysikalischen und lichttech-
nischen Asphalteigenschaften zu analysieren, wurde ein verein-
fachtes eindimensionales Finite-Elemente-Modell zum War-
metransfer erstellt. Durch eine Sensitivitdtsanalyse am ein-
schichtigen Modell konnten qualitative Aussagen zum Einfluss
der Erhohung beziehungsweise Reduzierung der Warmeleitfa-
higkeit, spezifischen Warmekapazitdt und Dichte auf die Tempe-
raturentwicklung aufgezeigt werden.

Das mehrschichtige Modell, welches einem Aufbau der Bk10 ge-
maf RStO 12 entspricht, wurde zundchst in mehreren Schritten
kalibriert und anschlielend verwendet, um die Ergebnisse der
praxisgerechten thermischen Beanspruchung im Labor zu iber-
prifen. Hierzu wurden die im Labor verwendeten Asphaltober-
bauten mit den entsprechenden thermophysikalischen und
lichttechnischen Materialeigenschaften nachgebildet. In Anleh-
nung an die gemessenen Globalstrahlungswerte, wahrend der
Versuche im Bestrahlungsstand, wurde eine konstante Strah-
lung von 600 W/m* angesetzt. Die Ausgangs- und Umgebungs-
temperatur wurde auf 20 °C und ein Warmelbergangskoeffi-
zient flir Windstille festgelegt.

Der Vergleich der Modellberechnungen mit den Laborergebnis-
sen in einer Tiefe von 20 mm (Mitte Asphaltdeckschicht) zeigt
eine hohere Ubereinstimmung fiir die Versuchsreihen mit dunk-
ler (A = 5,7 K] gegenliber denen mit heller Asphaltdeckschicht (A
=15,8 K). In einer Tiefe von 220 mm (unteres Drittel Asphalttrag-
schicht) sind die Unterschiede geringer. Die Laborergebnisse
werden von den Versuchsreihen mit dunkler Asphaltdeckschicht
Uberschritten (A = 5,2 K} und von den Versuchsreihen mit heller
Asphaltdeckschicht unterschritten (A = 4,5 K]. Urs&chlich hier-
fur sind vermutlich die héhere Umgebungstemperatur trotz Kli-
matisierung im Labor, eine zu hohe Minderung der Strahlungs-
menge durch den Reflexionsgrad im Modell und die getroffenen
Annahmen fiir die thermophysikalischen Materialeigenschaften
fur die Asphaltbinder- und Asphalttragschicht aufgrund der be-
schriebenen Probleme.

Zur Prifung und Beurteilung der Performance der konzipierten
Asphalte wurden Asphalt- und Bindemittelpriifungen durchge-
fihrt. Dabei wurden Untersuchung zum Steifigkeits- und Ermii-
dungsverhalten mit dem Spaltzugschwellversuch, das Verform-
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ungsverhalten bei hohen Temperaturen mit dem Druckschwell-
versuch und dem Spurbildungsversuch sowie Untersuchungen
zum Kalteverhalten mittels Abkiihl- und Zugversuch durchge-
fihrt. Die Bindemittel wurden mittels konventioneller Bindemit-
telpriifungen (PEN, EPRuK, BPFr, RJ und dem BTS-Verfahren
analysiert.

Der Widerstand gegen bleibende Verformungen wurde mit zwei
unterschiedlichen Versuchsmethoden ermittelt, dem Druck-
schwellversuch nach DINEN 12697-25 [5] und dem Spurbil-
dungsversuch nach TP Asphalt-StB, Teil 22 [6]. Der Widerstand
gegen bleibende Verformungen wurde in beiden Versuchen un-
ter sonst gleichen Bedingungen durchgefiihrt. Eine Anpassung
der Versuchstemperaturen auf die Temperaturen, die aufgrund
der thermophysikalischen und lichttechnischen Materialeigen-
schaften zu erwarten sind, wurde in den Versuchsanordnungen
nicht vorgenommen. Die Aussagen sind daher auch nur relativ.
Die Auswirkungen der Temperaturen auf die Entwicklung der
bleibenden Verformungen der hier gepriiften Asphalte lassen
sich nur Uber theoretisch basierte Prognosemodelle abschat-
zen, mit denen auch die thermophysikalischen und lichttechni-
schen Materialeigenschaften abgebildet werden kdnnen.

Die Steifigkeit wurde in Abhangigkeit von Frequenz und Tempe-
ratur ermittelt. Da Ublicherweise bei Dimensionierungsrech-
nungen und Performance-Prognosen Asphaltsteifigkeiten auf
Basis einer Frequenz von 10 Hz verwendet werden, werden auch
die zusammenfassenden Bewertungen nachfolgend auf dieser
Grundlage durchgefiihrt.

Die Steifigkeiten reihen sich fiir die Asphaltdeckschichtvarianten
bei hohen Temperaturen von relativ hohen Steifigkeiten fiir ACD-
3 und ACD-1 Uber maBig hohe Steifigkeiten fiir ACD-9 und ACD-
2 bis zu den geringsten Steifigkeiten fiir ACD-7. Bei niedrigen
Temperaturen sind ACD-9, ACD-7 und ACD-3 auf hohem Steifig-
keitsniveau; ACD-1 und ACD-2 sind auf einem relativ niedrigen
Steifigkeitsniveau. Die Steifigkeiten fiir die Asphaltbinder-
schichtvarianten unterscheiden sich weder bei hohen noch bei
niedrigen Temperaturen nennenswert. Bei den Asphalttrag-
schichtvarianten sind bei hohen Temperaturen kaum Unter-
schiede feststellbar. Bei niedrigen Temperaturen liegen die Stei-
figkeiten fir ACT-3 hoher als fir ACT-1 und ACT-2. Zusammen-
fassend ist festzustellen, dass nur bei ACD-Varianten signifi-
kante Unterschiede in den temperaturabhangigen Steifigkeiten
festzustellen sind.

Aufgrund der Performancepriifungen zum Widerstand gegen
bleibende Verformungen an Asphaltbetondeckschichten, ge-
prift mit dem Druckschwellversuch und dem Spurbildungsver-
such, verhalt sich die Variante ACD-9 bei 50 °C Priftemperatur
am glinstigsten, unabhangig von der angewendeten Prifme-
thode. In der Rangliste folgen die Varianten ACD-3 und ACD-1
beziehungsweise ACD-1 und ACD-3, bis zu ACD-2 und ACD-7.
Aufgrund der ermittelten Steifigkeiten ist das sehr gute Ab-
schneiden auf dem Gebiet der bleibenden Verformungen der Va-
riante ACD-9 nicht zu erwarten gewesen.
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Bei der Asphaltbetonbinderschicht reihen sich die Varianten
nach glinstig zu weniger glinstig von ACB-1, ACB-3 bis ACB-2,
wobei ACB-2 wegen der geringeren Kriechrate am Versuchs-
ende langfristig gegeniiber der Variante ACB-3 als gleichwertig
oder sogar als etwas glinstiger einzustufen wére. Auch hier zeigt
eine Variante, die ACB-1, ein erheblich glinstigeres Verhalten
hinsichtlich bleibender Verformungen als die beiden anderen
Varianten, obwohl sich die Steifigkeiten bei hohen Temperaturen
kaum unterscheiden.

Aufgrund der Performancepriifungen zum Widerstand gegen Er-
miidung schneiden die Varianten ACB-1, ACB-2 und ACB-3 prak-
tisch gleichwertig ab. Die gepriften Varianten ACT-2 und ACT-3
zeigen dagegen einen durchaus signifikanten Unterschied. Die
Variante ACT-3 weist in dem Bereich der elastischen Anfangs-
dehnungvone,,, < 0,1 %o einen deutlich htheren Widerstand ge-
gen Ermiidung auf beziehungsweise l&sst deutlich héhere Last-
wechselzahlen bis zum Bruch zu als die Variante ACT-2. Da die
Ermidungsfestigkeit bei einer Temperatur von 20 °C getestet
wird, ist in einer Gesamtkonstruktion die Nutzungsdauer auf-
grund von Ermidung sehr abhangig von den Steifigkeitsgradien-
ten der Konstruktion. Infolge von relativ hohen Temperaturen in
der betrachteten Konstruktion verringern sich die Schichtstei-
figkeiten; die Zugdehnungen an der Unterseite der betrachteten
Asphaltschicht werden bei gleicher Belastung grofier. Mit gro-
Ber werdender Zugdehnung an der Unterseite nimmt jedoch die
Nutzungsdauer ab. Somit ist der Widerstand gegen Ermiidung
zwar eine Performance-Kenngréfle, ist aber nicht hinreichend,
um die Nutzungsdauer von Asphaltkonstruktionen zu bestim-
men.

Das Verhalten bei tiefen Temperaturen ist eine wichtige Perfor-
mance-Eigenschaft, insbesondere die Asphaltdeckschichten be-
treffend. Nach den Priifverfahren einaxialer Zugversuch und Ab-
kiihlversuch nach TP Asphalt StB Teil46 A [7] schneiden die As-
phaltdeckschichtvarianten ACD-7 und ACD-9 am schlechtesten
ab. Die Varianten ACD-1, ACD-2 und ACD-3 sind in Bezug auf das
Kalteverhalten insgesamt betrachtet als relativ gleich zu bewer-
ten. Es ist hier kurz zu erwahnen, dass sich die Kalteeigenschaf-
ten von Asphalt mit abnehmender Bindemittelfilmdicke ver-
schlechtern. Der Bindemittelgehalt ausgedriickt in Vol. % gibt
hierzu einen Anhalt, aufler es handelt sich um pordses Gestein.
Betrachtet man die Bindemittelgehalte der Asphaltdeckschicht-
varianten, so weisen die Varianten mit dem synthetischen Bin-
demittel einmal (ACD-7) den geringsten und einmal den hochs-
ten volumetrischen Bindemittelgehalt auf. Die Variante ACD-1
weist einen geringfligig héheren volumetrischen Bindemittel-
gehalt auf als ACD-7. Die Varianten ACD-2 und ACD-3 liegen hin-
sichtlich ihres volumetrischen Bindemittelgehalts etwas niedri-
ger als ACD-9. Sowohl aus den Informationen zu den volumetri-
schen Bindemittelgehalten als auch zu den Steifigkeiten bei
niedrigen Temperaturen lassen sich keine GesetzmaBigkeiten
fur das Kalteverhalten ableiten.

AuBler den hier untersuchten Materialanpassungen bleiben die
bereits heute Uiblichen Mdglichkeiten der Mischgutoptimierung.
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In den Veroffentlichungen [8-10] konnte gezeigt werden, dass es
die Wahl des Bindemittels allein bereits ermdglicht, die Perfor-
mance-Eigenschaften Widerstand gegen bleibende Verformun-
gen, Ermiidungswiderstand und Widerstand gegen Abkiihlung
signifikant bezliglich langerer Nutzungsdauern zu beeinflussen.
Diese Untersuchungsergebnisse wurden unter sonst gleich ge-
haltenen Randbedingungen wie Schichtdicken, Verkehr und
Klima im Vergleich zu den Standardlésungen erzielt. Werden
nun die oben genannten Anséatze zur Asphaltkonzeption mit der
tiblichen Mischgutoptimierung unter Einbeziehung zum Beispiel
derzeit noch nicht in den TL Asphalt-StB standardmé&Big vorge-
sehenen Bindemitteln, wie zum Beispiel hochpolymermodifi-
ziertes Bitumen (PmB HJ, kombiniert, kann auf jeden Fall den
negativen Folgen extremer Temperaturen auf das Performance-
Verhalten von Asphalt erfolgreich entgegengewirkt werden.

Da es nicht zum Aufgabenkatalog dieses Forschungsvorhabens
gehorte, weder derartige Asphaltkombinationen durch Misch-
gutoptimierungen zu testen, noch Performance-Prognosen
durchzufiihren, sollte ein Folgeforschungsvorhaben aufgelegt
werden. Darin sollten die oben vorgestellten Ansatze zur As-
phaltkonzeption (Warmespeicherung, Warmeableitung und auf-
gehellte Oberflache) in Kombination mit Hochleistungsbindemit-
teln durch die Einbeziehung von Prognosen zu Performance-
Entwicklungen einer Optimierung untersucht werden.

Aufbauend auf den Ergebnissen dieses Forschungsprojekts
konnten in einem weiteren Forschungsprojekt zudem die Aus-
wirkungen der veranderten klimatischen Randbedingungen auf
die Nutzungsdauer von Asphaltkonstruktionen untersucht wer-
den. Mithilfe von Dimensionierungsrechnungen waren hier ei-
nerseits die Auswirkungen der veranderten Klimarandbedin-
gungen auf die Nutzungsdauer konventioneller Asphaltkon-
struktionen und andererseits klimaoptimierter Asphalte zu ana-
lysieren. Somit konnten die Fragestellungen hinsichtlich einer
moglichen Verkiirzung der Nutzungsdauer durch Klimaverdnde-
rungen beziehungsweise eine Verlangerung der Nutzungsdauer
durch an die Klimadnderungen angepasste Asphaltmischgliter
geklart werden.

Neben den reinen Anpassungen der Asphaltmischgiiter an die
aus dem Klimawandel verursachten extremen Temperaturen
konnen auch durch verkehrspolitische Entscheidungen die Aus-
wirkungen des Klimawandels auf die Asphaltperformance ver-
ringert werden. In diesem Zusammenhang sind insbesondere
die Begrenzung der Achslasten, durch die Vermeidung von Uber-
ladungen mithilfe der Fahrzeugtechnik (Smart-Lkw], und die
Verteilung der Fahrzeugmasse auf eine groBere Fliache (Reduk-
tion der vom Reifen auf die Straflenoberfldche ibertragenden
Spannung) durch eine Erhdhung der Achsanzahl pro Fahrzeug
oder die Verwendung straflenschonender Reifen, zu nennen.
Eine politische Steuerung ware durch eine darauf ausgerichtete
Architektur der Mautgebiihren mdglich. Derartige MaRnahmen
konnen mdglicherweise alternativ oder in Kombination mit der
Baustoff-

Bautechnik beziehungsweise Optimierung der
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komponenten die Auswirkungen von extremen Temperaturen
auf die Asphaltperformance reduzieren.

Abschlieflend ist festzuhalten, dass es sich bei den Ldsungssu-
chen nicht um ein fernes Zukunftsproblem handelt, sondern
diese zeitnah umzusetzen sind. Geht man davon aus, dass der-
zeit Asphalttragschichten mit einer mittleren Nutzungsdauer
von 50 Jahren veranschlagt werden, liegen zum Beispiel bei
Grunderneuerungen neu gebaute Asphalttragschichten bereits
heute in der nahen Zukunft (Zeitscheibe 2031 bis 2060) und sogar
dariber hinaus. Es ist also notwendig, zukiinftige Temperaturen
fir heutige Dimensionierungen anzusetzen.
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