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1 Problemstellung und Zielsetzung

Der Einbau von Asphaltdeckschichten aus offenporigem Asphalt (OPA) sollte gemaB dem
Merkblatt fir Asphaltdeckschichten aus Offenporigem Asphalt (M OPA) [FGSV, 2010] unbedingt
maschinell und nahtlos in voller Breite erfolgen. Bei gréBeren Breiten wird der Einsatz von ge-
staffelt fahrenden Fertigern empfohlen, damit der Einbau ,hei3 an hei3“ erfolgen kann. Auf die-
se Weise werden Langsnahte vermieden und der Wasserabfluss in Querrichtung nicht behin-
dert. Der Einbau von offenporigen Asphalten erfordert daher immer eine komplette Sperrung ei-
ner Richtungsfahrbahn, was bei hochbelasteten 6- oder 8-streifigen Autobahnquerschnitten
nicht oder nur im Ausnahmefall méglich ist. Des Weiteren wird bei der baulichen Erhaltung von
Asphaltdeckschichten aus offenporigem Asphalt empfohlen, dass lokale Schadigungen nur
durch den vollstandigen Austausch der Asphaltdeckschicht behoben werden und der Ersatz der
Asphaltdeckschicht aus offenporigem Asphalt nur in voller Breite erfolgen sollte, um einen ein-
wandfreien Wasserabfluss zu gewdhrleisten [FGSV, 2010]. Bei zukinftigen groB- und kleinfla-
chigen Erneuerungs- oder ReparaturmaBnahmen kann aufgrund der angespannten Finanzlage
der offentlichen Hand anstelle der Erneuerung in voller Breite von einer fahrstreifenweisen Er-
neuerung von geschadigten Asphaltdeckschichten aus offenporigem Asphalt ausgegangen
werden. Dieses ist nur mit Hilfe einer Nahtausbildung mdglich.

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurden demgemd&fB verschiedene Varianten der
Nahtausbildung hinsichtlich der Wasserdurchlassigkeit und der Dauerhaftigkeit des Nahtberei-
ches untersucht, um geeignete Verfahren der Nahtausbildung bei offenporigen Asphalten so-
wohl fir den streifenweisen Neubau als auch die streifenweise Erneuerung herauszuarbeiten.

2 Herstellung und Untersuchungen von unterschiedlichen Moglich-
keiten der Nahtausfliihrung unter Laborbedingungen

Die Nahtvarianten wurden auf der institutseigenen Einbaustrecke (25 m lang und 1,2 m breit)
hergestellt. Als Asphaltmischgut wurde jeweils ein offenporiger Asphalt PA8 mit
Polymermodifiziertem Bitumen 40/100-65 A verwendet. Hierbei wurden zwei Versuchsreihen
vorgesehen. Bei der Versuchsreihe 1 wurde der Instandsetzungsfall simuliert, wobei der As-
phalt Gber eine Breite von ca. 60 cm mit einer kleinen Asphaltfrase im mittigen Bereich der Ein-
baustrecke herausgefrast wurde und somit senkrechte, aber raue Nahtflanken entstanden
(s. Bild 1). Die Versuchsreihe 2 stellt den streifenweisen Einbau ,hei3 an kalt“ dar (s. Bild 2).
Nachdem der offenporige Asphalt nur lber eine Breite von ca. 80 cm auf der linken Seite ein-
gebaut wurde, wird eine gleichmaBige, leicht abgeschragte Nahtflanke durch Andriicken des
OPA im warmen Zustand unter Verwendung einer Kantenandrickrolle an der Walze erzeugt.

Nach der Herstellung der Nahtflanke erfolgte die Behandlung des Nahtbereiches. Auf Basis der
Literaturrecherche ([DAV, 2001], [SCHAFER, 1998], [VAN GENT, 2005]) wurden insgesamt 13
Varianten der Nahtausbildung fir beide Versuchsreihen festgelegt (s. Tab. 1 und Bild 3):
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Bild 1: Nahtherstellung durch Frasen des Asphaltes mittels einer Asphaltfrase in der Versuchsreihe 1

Bild 2: Nahtherstellung durch eine Kantenandrickrolle an der Walze in der Versuchsreihe 2
Tab. 1: Ausfiihrungsvarianten mit Probekérperherstellung unter Laborbedingungen
Referenzvariante ohne Naht V00
Auftragen des StraBenbaubitumens 160/220 mit Dosierung geméaB Regelwerken V01
. Auftragen des Polymermodifizierten Bitumens mit Dosierung gemaB Regelwerken V02
Versuchsreihe1: —— - - - - =
= o Auftragen des Polymermodifizierten Bitumens mit geringerer Dosierung als gemaB Regelwerken V03
Abfrasen mit einer — - -
Asphaltirise Erwarmung der Nahtflanke mit Infrarotstrahler (80 bis 100 °C) V04
Erwarmung der Nahtflanke mit Infrarotstrahler (150 bis 160°C) V05
Bitumenfugenband fir Asphaltdeckschichten aus Offenporigem Asphalt V06
Auftragen des StraBenbaubitumens 160/220 mit Dosierung geméan Regelwerken V07
. Auftragen des Polymermodifizierten Bitumens mit Dosierung geméB Regelwerken V08
Versuchsreihe 2: — - - - - =
Andriicken im Auftragen des Polymermodifizierten Bitumens mit geringerer Dosierung als gemaBi Regelwerken V09
warmen Zustand Erwarmung der Nahtflanke mit Infrarotstrahler (80 bis 100°C) V10
Erwarmung der Nahtflanke mit Infrarotstrahler (150 bis 160°C) V11
Bitumenfugenband fiir Asphaltdeckschichten aus Offenporigem Asphalt V12

c) Bitumenfugenband fir OPA, besteht
aus einem selbstklebenden PmB-
Band und einem PP-Gitterband.

a) Auftragen des Polymermodifizierten b)  Anwéarmen der Nahtflanken mittels
Bitumens auf die Nahtflanke Infrarotheizgerat

Bild 3: Unterschiedliche Varianten der Nahtausbildung
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3 Beurteilung anhand von Zugversuchen und Wasserdurchlassigkeit

3.1 Zugversuch

Zur Untersuchung der Wirksamkeit verschiedener Verfahren zur Herstellung von N&hten in As-
phaltbefestigungen wurde der Zugversuch gemaB [FGSV 1994] bei vier verschiedenen Tempe-
raturen (T = -25 °C, -10 °C, +5 °C, +20 °C) durchgefiihrt [ARAND, 1991] (Bild 4, links). Als Ver-
suchsergebnissen werden die bei der Prlftemperatur erreichte Zugfestigkeit sowie die zugeho-
rige Bruchdehnung ausgegeben (Bild 4, rechts).
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Bild 4: Zugversuch und die Ergebnisse (V00)
Die Ergebnisse bei -25 °C sowie bei -10 °C sind in Bild 5 und Bild 6 beispielhaft dargestellt.
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Bild 5: Zugfestigkeit-Kennziffer bei -25 °C (links: Versuchsreihe1, rechts: Versuchsreihe 2). Zugfestigkeit-Kennziffer wird als
Verhaltnis zwischen der Zugfestigkeit der Variante und der Zugfestigkeit der Referenzvariante (V00) definiert.
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Bild 6: Bruchdehnung der Versuchsreihe 1 (links) und 2 (rechts) bei -10°C und -25°C

Anhand von Bild 5 lasst sich feststellen, dass keine der Nahtvarianten besser ist als der Einbau
,HeiB an heiB“ (V00). Neben der Referenzvariante sind nahezu alle Probenkérper der Nahtvari-
anten im Nahtbereich gebrochen. Anhand der Ergebnisse der Zugversuche konnte festgestellt
werden, dass durch den Einsatz des polymermodifizierten Bitumens (V02 u. V08) anstelle von
einem StraBenbaubitumen der Sorte 160/220 (V01 u. V07), zur Behandlung der Kontaktflache
im Nahtbereich, das Kalteverhalten aufgrund der gréBeren Zugfestigkeit und Bruchdehnungen
positiv beeinflusst werden konnte. Die mit PmB mit der Dosierung geméan Regelwerk behandel-
ten Proben (V02 u. V08) besitzen eine tendenziell bessere Zugfestigkeit und ein signifikant
gunstigere Bruchdehnung als Proben, deren Naht mit PmB mit geringer Dosierung (V03 u. V09)
behandelt worden ist.

Eine hohe Zugfestigkeit ist mittels Anwarmen der Nahtflanke bei einer Erwarmungstemperatur
von 150 bis 160 °C (V05 u. V11) erzielbar. Die Zugfestigkeit nimmt nahezu proportional zu der
abgesenkten Temperatur der Erwarmung der Nahtflanke ab. Die Zugfestigkeit beim Anwarmen
der Nahtflanke bei 80 °C (V04 u. V10) erreicht nur 50 % der Zugfestigkeit beim Anwarmen der
Nahtflanke bei 160 °C. Die Bruchdehnungen beider Varianten wiesen jedoch keinen signifikan-
ten Unterschied auf.

Mit dem Bitumenfugenband (V06 u. V12) ist ebenfalls eine hohe Zugfestigkeit erzielbar. Diese
ist aber aufgrund der Querschnittform des Bandes (nur PmB-Band im oberen Bereich) nicht so
hoch wie bei der Nahtvariante mit vollflachigem Auftragen des PmB. Bei naherer Betrachtung
der Probekdrper wahrend des Zugversuchs wurde weiterhin festgestellt, dass der Probekdrper
immer am Gitterband bricht und das Gitterband somit die Schwachstelle beim Zugversuch dar-
stellt.

3.2 Versuch zur Ansprache der Wasserdurchlassigkeit

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurde ein Verfahren zur Bestimmung der Wasser-
durchléssigkeit des OPA im Nahtbereich entwickelt (s. Bild 7-a) [SCHMIDT, 2009].

3.2.1 Versuchsaufbau und -durchfiihrung

Die Probeplatten mit den Abmessungen 400 x 200 x 40 mm3 (in Anlehnung an [HUBELT, 2006])
wurden aus der institutseigenen Einbaustrecke so geschnitten, dass die Naht sich im mittigen
Bereich befindet. AnschlieBend sind die Unterseite und die 3 seitlichen Flachen der Proben mit
I6semittelfreiem Acryl komplett abgedichtet worden (s. Bild 7-b). Die Oberseite wurde ebenfalls
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bis auf eine ,runde* Offnung mit dem Radius von ca. 5 cm abgedichtet. Der Ausflussmesser
nach Moore wurde dann mithilfe von Schraubzwingen auf der Offnung auf dem Probekérper be-
festigt, damit die gesamte Wassermenge durch die Probe und durch die Naht flieBen muss (s.
Bild 7-c).

Ausflussmesser

Wasse

Abdichtungen

Naht .
Abdichtunger . &
a) Versuchsaufbau b) Abgedichteter Probekdrper c) Messung der Ausflusszeit
Bild 7: Versuch zur Ansprache der Wasserdurchléssigkeit

Das in der vorgesehenen Ausflusszeit von 180 Sekunden ausgeflossene Wasser wurde aufge-
fangene und gewogen. Fir jede Variante der Nahtausfiihrung wurden mindestens drei Messun-
gen durchgefuhrt. Zur Darstellung der Wasserdurchlassigkeit der Nahte wird die Permeabilitat
(in [mm/s]) in Anlehnung an [OESER, 2010] [OESER, 2011] ausgegeben, welche als das Ver-
héltnis von Wassermenge zur Ausflusszeit definiert wird.

3.2.2 Versuchsergebnisse

Die Ergebnisse der Wasserdurchlassigkeit der Nahtvarianten in Versuchsreihe 1 und 2 ist dem
Bild 8 zu entnehmen. Die Wasserdurchlassigkeit der Nahtvarianten in der Versuchsreihe 1 ist
mit der in Versuchsreihe 2 gut vergleichbar. Bezlglich der Wasserdurchlassigkeit ist kein signi-
fikanter Unterschied zwischen beiden Versuchsreihen zu erkennen.
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Bild 8: Wasserdurchlassigkeit der Nahtvarianten in Versuchsreihe 1 (links) und 2 (rechts)

Es ist deutlich zu erkennen, dass im Vergleich zu der Nullvariante (V0O0) jede Ausfuhrung der
Naht die Wasserdurchléssigkeit verschlechtert. Die Wasserdurchléssigkeit der Variante V02
und V08 ist am geringsten. Mit angestrichenem PmB, mit einer Dosierung geméafi Regelwerken,
wurden nahezu alle Hohlrdume auf der Nahtflanke offensichtlich verstopft. Eine reduzierte Do-
sierung des aufzutragenden Bindemittels flhrte zu einer signifikanten Verbesserung der Was-
serdurchlassigkeit (VO3 u. V09). Das Bindemittel wurde dabei vor allem auf die hervorragenden
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Gesteinskdrner gestrichen, so dass die relativ tief liegenden Hohlrdume nicht verstopft wurden.
Bei Verwendung eines StraBenbaubitumens 160/220 ist die Wasserdurchlassigkeit bei gleicher
Dosierung wie beim PmB jedoch deutlich besser (V01 u. V07).

Durch die Erwarmung der Nahtflanke wird die Wasserdurchlassigkeit kaum beeintrachtigt. Die
Wasserdurchlassigkeit bei den Varianten V04 und V10 sowie V05 und V11 ist mit der der Refe-
renzvariante gut vergleichbar.

Das Bitumenfugenband fir Asphaltdeckschichten aus OPA beglinstigte durch sein Gitterband
im unteren Querschnittsbereich (ca. 20 mm) den Abfluss des Wassers. Die Variante V06 sowie
V12 wiesen eine deutlich bessere Wasserdurchlassigkeit auf als die Varianten, bei denen das
Bindemittel vollflachig auf der Nahtflanke aufgetragen wurde. Bei ndherer Betrachtung wurde
jedoch festgestellt, dass die Hohlrdume im Nahtbereich teilweise durch das beim Einbau ge-
schmolzene Bitumenband verschlossen wurden. Dadurch betrdgt die Durchflusshéhe im Naht-
bereich nur 10 bis h6chstens 15 mm und weicht von der vorgesehenen Durchflusshéhe von 20
mm stark ab.

3.3 Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Auf Basis der Untersuchungsergebnisse in Kapitel 3.1 und 3.2 werden die einzelnen Nahtvari-
anten in Tab. 2 qualitativ dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass die Referenzvariante
,heiB an heiB* die beste Zugfestigkeit und Wasserdurchlassigkeit aufweist. Durch die Nahtaus-
bildung hat sich der Widerstand gegen Zugbeanspruchung je nach Nahtausfihrung in unter-
schiedlichem MaBe verringert. Mit dem Auftragen des StraBenbaubitumens oder des PmB auf
die Nahtflanke wurde die Wasserdurchlassigkeit deutlich beeintrachtigt. Bei Erwarmung der
Nahtflanke konnte die Wasserdurchlassigkeit sichergestellt werden. Jedoch kann die Zugfestig-
keit bei einer nicht ausreichenden Erwarmung auf z. B. nur 100 °C stark herabgesetzt werden.
Auf Basis der Ergebnisse konnte grundsétzlich festgestellt werden, dass bei den Nahtvarianten
.Erwarmung der Nahtflanke mit Infrarotstrahler bei 160 °C* (V05 und V11) und
,Bitumenfugenband flr offenporigen Asphalt“ (V06 und V12) sowohl ein gutes Kalteverhalten
als auch ausgezeichnete Wasserdurchléssigkeit vorhanden ist.

Tab. 2: Bewertung der einzelnen Ausfiihrungsvarianten (-- sehr schlecht, - schlecht, o zufriedenstellend, + gut, ++ sehr gut)
Variante Zugfestigkeit |Bruchdehnung| Wasserdurchlassigkeit

V00 "Referenzvariante” ++ 0 ++

"o Y01 "160/220 mit normaler Dosierung” 0 0

.-OC_) V02 "PmB mit normaler Dosierung" + +

E V03 "PmB mit geringer Dosierung" 0 0

S | V04 "Erwarmung bei 80 bis 100 C" - 0 ++

g V05 "Erwarmung bei 150 bis 160 °C" 0 + ++

> [V06 "Bitumenfugenband fir OPA" 0 ++ +

cg‘, V07 "160/220 mit normaler Dosierung" 0 0

.-QE) V08 "PmB mit normaler Dosierung" + ++

g V09 "PmB mit geringer Dosierung" 0 + -

© | V10 "Erwarmung bei 80 bis 100 c" - 0 ++

g V11 "Erwérmung bei 150 bis 160 °C" + + ++

> | V12 "Bitumenfugenband fir OPA" + ++ +

4 Herstellung und Erprobung von ausgewahlter Nahtausfihrungen
unter Praxisbedingungen

Auf Basis der Laborergebnisse (s. Tab. 2) wurden drei Nahtvarianten fir die dreistreifige Ver-
suchsstrecke auf einem Betriebsgeléande festgelegt [STEINAUER, 2011].
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¢ NV1: Normales Bitumenfugenband fiir Asphaltdeckschichten aus offenporigem Asphalt.

e NV2: Schmales Bitumenfugenband fir Asphaltdeckschichten aus offenporigem Asphalt.
Schmales Bitumenfugenband wurde auf Basis des normalen Bitumenfugenbands neu ent-
wickelt und seine Bitumenmenge hat sich im Vergleich zum normalen Bitumenfugenband
um ca. 30 bis 40 % verringert.

e NV3: Erwarmung der Nahtflanke mit einem Infrarotstrahler bei 160 °C.

Als Asphaltmischgut wurde ein offenporiger Asphalt PA 8 verwendet, welcher auf der instituts-

eigenen Einbaustrecke schon eingebaut wurde. Die Nahtflanken wurden analog zu denen auf

der institutseigenen Einbaustrecke hergestellt und behandelt (s. Bild 9).

Nach dem Einbau des OPA und der Nahtausfiihrung wurde die Versuchsstrecke fir einen Zeit-
raum von ca. 13 Monaten beobachtet und hinsichtlich Dauerhaftigkeit und Kalteverhalten der
Naht beurteilt. Anhand der Dokumentationen der monatlichen Begehung der Versuchsstrecke
im Zeitraum von Juni 2010 bis Juli 2011 wurden keine Beschadigungen wie Kornausbruch so-
wie Risse auf und an den Nahten registriert. Die Versuchsstrecke wies einen einwandfreien
Oberflachenzustand im Nahtbereich auf. Durch die kombinierte Beanspruchung aus Verkehr
(vor allem Schwerverkehr) und Witterung im Winter 2010/2011, welcher vergleichsweise streng
mit seinen langen Schneeperioden und tiefen Temperaturen war, wurde im Nahtbereich keine
Verschlechterung der Oberflache festgestellt. Aus der Versuchsstrecke wurden Bohrkerne mit
einem Durchmesser von 300 mm fur die unterschiedlichen Ausflihrungsvarianten entnommen.
An diesen wurde die Wasserdurchléssigkeit analog zur Vorgehensweise in Kapitel 4.2 unter-
sucht. Bei den drei untersuchten Nahtvarianten wurde eine ausreichende Wasserdurchlassig-
keit im Nahtbereich festgestellt, so dass das anfallende Wasser bei (sehr) starkem Regen ohne
Wasserstau abgeleitet werden kann [STEINAUER, 2011].

Bild 9: Herstellung der Nahtflanke (links), Erwérmung der Nahtflanke mit Infrarotstrahler (mitte) und Verdichtung mit der Walze
in den AuBenbahnen (rechts)

5 Folgerung fir die Praxis

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurden unterschiedliche Varianten der Nahtausbil-
dung bei OPA unter Labor- und Praxisbedingungen hergestellt und hinsichtlich der Zugfestigkeit
und Wasserdurchléssigkeit der Naht Uberprift. Durch einen Vergleich der unterschiedlichen
Nahtausfihrungen wurden drei Ausfihrungsvarianten ausgewahlt, bei denen sowohl die Dau-
erhaftigkeit als auch die Wasserdurchlassigkeit im Nahtbereich gewahrleistet werden kann.

Als erste Variante fur den Einsatz ist das normale Bitumenfugenband fir offenporigen Asphalt
zu empfehlen. Des Weiteren kdnnen mit dem schmalen (dinnen) Bitumenfugenband fur offen-
porigen Asphalt auch sehr gute Ergebnisse erzielt werden. Im Vergleich zum normalen
Bitumenfugenband wird die Wasserdurchlassigkeit der Naht sogar deutlich verbessert. Die drit-
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te Variante, die Erwarmung der Nahtflanke mit einem Infrarotstrahler bei 150 bis 160 °C, hat
sich unter Laborbedingungen als gut erwiesen. Jedoch ist bei Anwendung im groBen MaBstab
in der Praxis Vorsicht geboten, da die Erwarmung der Nahtflanke mit dem Infrarotgerat bis zur
gewtlinschten Temperatur wegen verschiedenen Einflussfaktoren sehr anspruchsvoll ist. Einer
dieser Einflussfaktoren ist die Fahrgeschwindigkeit des Infrarotstrahlers. Halt dieser an, kann es
zu einer Uberhitzung des Asphaltes kommen. Fahrt er zu schnell, erhitzt sich der Asphalt nicht
ausreichend und kann zu deutlich schlechteren Ergebnissen bei den Zugfestigkeiten flhren
(wie bei 80 bis 100°C). Weitere Einflussfaktoren sind unter anderem die AuBentemperatur, der
Wind oder die Luftfeuchtigkeit. Weiterer Forschungsbedarf besteht deshalb vor allem darin, ein
Heizgerat wie ein Mikrowellengerat fir die Nahtausbildung einzusetzen, welches im Gegensatz
zum Infrarotstrahler eine schnellere und gleichméaBigere Erwarmung der Nahtflanke ohne Uber-
hitzung ermdglichen kann. Solche Mikrowellenstrahler zur Nachbehandlung kommen bereits in
den Vereinigten Staaten, aber bisher noch nicht in Deutschland zur Anwendung. Sie sollten je-
doch bei zukinftigen Forschungsvorhaben mit berlcksichtigt werden.

Die diesem Bericht zugrunde liegenden Arbeiten wurden im Auftrag des Bundesministers far
Verkehr, Bau- und Wohnungswesen unter FE-Nr. 07.228/2008/CRB durchgefihrt.
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