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Fachinformation

Der Schichtenverbund im Asphalt-

oberbau

1 Einfihrung

Ein typisches Merkmal des Asphalt-
oberbaus ist sein schichtenweiser
Aufbau. Diese Schichten kdnnen ihre
jeweilige Funktion im Gesamtsystem
nur dann uneingeschrankt ausiiben,
wenn sie kraftschlissig miteinander
verbunden sind. Das setzt voraus,
daf keinerlei Inhomogenitaten der in-
neren Struktur in den Schichten vor-
liegen. Ein fehlender bzw. nicht aus-
reichender Schichtenverbund hat zur
Folge, dal3 sich der Asphaltoberbau
nicht mehr als Gesamtkonstruktion
verhalt. Die einzelnen Schichten kén-
nen sich entlang ihrer Grenzflachen
gegenseitig verschieben, so daf die
Widerstandsfahigkeit der Gesamtkon-
struktion gegenuber Verkehrs-

und Witterungsbeanspruchung beein-
trachtigt wird.

Um die Bedeutung des Schichtenver-
bundes fiir den Asphaltoberbau deut-
lich zu machen, entwickelte die Firma
Shell ein EDV-Programm, mit dessen
Hilfe relative Aussagen im Hinblick
auf die Lebensdauer von Fahr-
bahnbefestigungen ohne und mit
Schichtenverbund gemacht werden
konnen. Als Beurteilungskriterien
dienten die Dehnungen an der Unter-
seite der Asphaltschichten sowie die
Zusammendriickung des Untergrun-
des. In diese theoretischen Betrach-
tungen sind nur die Vertikalkrafte ein-
bezogen worden. Im nachfolgenden
Diagramm (Abb. 1) sind die Ergeb-
nisse in Kurzform dargestellt.

Abhéangigkeit zwischen der Lebensdauer
der Strale und dem Schichtenverbund des
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Abb. 1: Darstellung der Beziehung zwischen Schichtenverbund und Lebensdauer der StraRe

(Quelle: BISAR-Programm, Firma Shell)
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Es zeigt sich sehr deutlich, da3 mit
der Verschlechterung der Verbund-
wirkung zwischen den einzelnen As-
phaltschichten die Lebensdauer des
Asphaltoberbaus rapide abnimmt.

Diese komplexen Zusammenhange
zwischen dem Verbund der einzelnen
Asphaltschichten und der daraus re-
sultierenden Tragfahigkeit sind in den
glltigen technischen Regelwerken
(ZTV Asphalt-StB 94, ZTVT-StB 95)
nicht detailliert dargelegt. Die Beurtei-
lung des Schichtenverbundes ist der-
zeit nur qualitativ mdglich. Ein prif-
technischer Nachweis wird nicht ge-
fordert. Die genannten technischen
Regelwerke beinhalten lediglich den
EinfluB von Anspritzmitteln (Art, Men-
ge) auf den Verbund. Die in der Pra-
xis auftretenden Schaden infolge feh-
lenden oder mangelhaften Schichten-
verbundes zeigen jedoch, dal eine
quantitative Uberpriifung und Beurtei-
lung des erzielten Schichtenverbun-
des notwendig ist.

2 Einflul3groR3en

Beim Schichtenverbund handelt es
sich um ein komplexes Merkmal, wel-
ches von mehreren zusammenwir-
kenden Faktoren bestimmt wird. Im
wesentlichen wird der Schichtenver-
bund durch die Scherfestigkeit be-
stimmt, welche hauptséchlich erzeugt
wird durch:

— den Reibungs- und Verzahnungs-
widerstand der Asphaltschichten;

Er wird gewdhrleistet durch die
Rauhigkeit der Bestandteile des
Mischgutes.

— die Verklebung der Schichten;

Sie wird gewahrleistet durch die
physikalischen Eigenschaften des
Haftklebers (Eindringungsvermo-
gen, Haftung, Viskositat). Dabei
ist auf genaue Dosierung der
Menge zu achten.

Die Qualitat des Mischgutes als auch
die der Bauausfihrung sind fur den

Nr

Schichtenverbund von entscheiden-
der Bedeutung.

Ist der Schichtenverbund gestért,
kdnnen nachstehende Schaden ver-
ursacht werden:

— Verformungen

— vorzeitige RiBbildung

Die Folge ist eine erhebliche Redu-
zierung der Lebensdauer der As-
phaltbefestigung.

3 Quantifizierung d es
Schichtenverbundes

3.1 Allgemein

Die Quantifizierung des Schichten-
verbundes kann durch verschiedene
Pruf- bzw. Nachweisverfahren darge-
legt werden. Bei diinnen Schichten
im Kalteinbau wird der Schichtenver-
bund durch die Ermittlung der Haft-
zugfestigkeit an Bohrkernen gepruft
(vgl. ZTV BEA-StB 98, Abschn.
1.6.4).

Fir Asphaltschichten nach ZTV As-
phalt/ZTVT ist diese Prifmethode im
technischen Regelwerk nicht vorge-
sehen. Diesbezuglich wurden in den
letzten Jahren im wesentlichen die
nachfolgend genannten Prifverfah-

ren diskutiert:

— Torsionsversuch nach VELSKE

— Abscherversuch nach LEUTNER

Bei dem Torsionsversuch nach
VELSKE werden die zu prufenden
zylindrischen Probekérper an den
Stirnflachen eingespannt und gegen-
einander verdreht. Der schwéchste
Querschnitt bestimmt das Prufergeb-
nis [2].

Die Vorgabe einer Torsionsebene bei
mehrschichtigen Probekorpern ist
nicht moglich, worin auch der grund-
satzliche Unterschied zum Abscher-
versuch nach LEUTNER besteht.

Bei dem direkten (momentenfrei) Ab-
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scherversuch nach LEUTNER
besteht die Moglichkeit, eine
bestimmte Scherebene auch an
mehrschichtigen Bohrkernen fir
den Abschervorgang frei zu
wahlen, was das Verfahren am
geeignetsten macht.

3.2 Priufverfahren nach
LEUTNER

Das Prifverfahren nach LEUT-
NER stellt eine Mdglichkeit dar,
den Schichtenverbund ohne
grolRe zusatzliche technische
Ausstattung zu priifen.

Unter festgelegten Priufbedin-
gungen, bei Vorhandensein ei-
nes Bewertungshintergrundes

und der Kenntnis Uber die Préazision
des Prifverfahrens kann die Methode
zur Qualitatssicherung im Straf3en-
bau, insbesondere bei der Abnahme
einer Leistung, aber auch bei der Be-
urteilung von Schadensfallen beitra-
gen.

Der Bewertungshintergrund dient da-
zu, beobachtete MelRwerte interpre-
tieren zu kénnen und den Schichten-
verbund zu definieren.

Das Abschergerat wurde am Institut
fur StralRen- und Eisenbahnwesen
der Universitat Karlsruhe entwickelt.
Esistin der Abb. 2 dargestellt.
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Abb. 2: Schergerat fir das Prufverfahren “Schichtenverbund nach LEUTNER” [1]

Die Prifung erfolgt an einem
Bohrkern O 150 mm, welcher
in das Schergerat eingespannt
wird.

Die Abschereinrichtung wird
nunmehr in die Prifpresse zent-
risch eingebaut und ausgerich-
tet, so dal3 eine direkte Kraftein-
leitung in die Scherebene erfol-
gen kann.

Wahrend des direkten Abschervor-
ganges wird standig die Scherkraft in
Abhangigkeit vom Scherweg aufge-
zeichnet (Abb. 3).

Die maximale Scherkraft stellt den
Bruchzustand dar, d. h. an diesem
Punkt ist der Verbund an der geprif-
ten Schichtgrenze nicht mehr vorhan-
den.
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Unstetigkeiten im Diagramm
weisen auf Besonderheiten
in der Scherebene hin (z. B.
aufgelockertes Geflige oder
Hohlrdume).

Eine systematische visuelle
Beurteilung der Oberflachen
der abgescherten Schichten
ist nach dem Abscherver-
such mdglich und a3t unter-
schiedliche Oberflachenzu-
stande erkennen.

Abb. 3: Kraft-Weg-Diagramm [1]

Kurzinterpretation des Bewertungs-
hintergrundes

Im Zuge einer Forschungsarbeit am
Institut fir StraRen- und Eisenbahn-
wesen der Universitat Karlsruhe wur-
de ein Bewertungshintergrund fir das
Prifverfahren “Schichtenverbund
nach LEUTNER?” erstellt.

Der Bewertungshintergrund ist die
Darstellung aller ermittelten MeRwer-
tepaare fur die Scherkraft und den

Scherweg an den jeweiligen Schicht-
grenzen.

Er dient der Interpretation der Ergeb-
nisse des Abscherversuches und de-
finiert den vorhandenen Schichten-
verbund.

In Abb. 4 und Abb. 5 werden zwei
Interpretationsbereiche definiert:

i T . ’ T
=0 Ii “iscncutart ger ADS ! v ) : ][
. ° couumasuxasonait % ol :
! ! B s 1 C ,
I 7" ispnanbeton ‘ .. ] 3 \I
4ot | iy et ® .2 !
_2\ ! GuBiaspnart ; 8T . ool |-
= - T 05.9;}—51."3',_50}_‘[ .3 i o -8
— 1@ u‘-,d’ EL AL NS 3 a = e o ‘6
§ ol ve °i"d- e a0 2
< A R 458 ’gfﬁ,@; naat T i K
2 o R LR S ,
5 20r RN L B "
%9} : -u!f'r g 'a R 8jz8~ |l .
! 1-1%1e 4 ot '
! -} a
10 |- s ® "u - _
i- R =
K 8
0t g
0] 1 2 3 4 5 6 7 2
Scherweg [mmj

Abb. 4: Bewertungshintergrund fiir die Schichtgrenze Asphaltdeckschicht/Asphaltbinder-
schicht [1]
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Abb. 5: Bewertungshintergrund fur die Schichtgrenze Asphaltbinderschicht/Asphalttragschicht

— Bereich I: Der Verbund in der je-
weiligen Schichtgrenze am abge-
scherten Bohrkern ist hinrei-
chend.

— Bereich IlI: Es liegt kein ausrei-
chender Verbund in der jeweili-
gen Schichtgrenze vor.

Weiter ist der Bereich | in drei Unter-
bereiche A, B und C unterteilt. Lie-
gen die Mel3wertpaare in dem Unter-
bereich B, so ist der Schichtenver-
bund als hinreichend einzustufen.
Wenn jedoch ein Mel3wertpaar in ei-
nen der beiden Unterbereiche A o-
der C fallt, ist die visuelle Beurteilung
der Oberflachen der abgescherten
Schichten zusatzlich far die Interpre-
tation der MeRRwerte heranzuziehen.

Kurze Scherwege (Unterbereich A)
lassen in den meisten Fallen auf ma-
gere und lange Scherwege
(Unterbereich C) auf Uberfettete O-
berflachen in den Schichtgrenzen
schlieBen [1].

Mit dem vorgeschlagenen schichten-
spezifischen Bewertungshintergrund
wurden Einordnungs- und Interpreta-
tionsbereiche fir die Mel3werte der
Scherkraft und des Scherweges an
den Schichtgrenzen Asphaltdeck-
schicht/Asphaltbinderschicht und As-
phaltbinderschicht/
Asphalttragschicht definiert.

Wahrend der Erarbeitung des Be-
wertungshintergrundes wurde fest-
gestellt, daf? nicht alle Einflu3fakto-
ren statistisch verglichen werden

Griunde hierfir lagen bei den unzu-
reichenden Angaben in den Bauak-
ten. Deshalb stellen die ermittelten
Bewertungshintergriinde eine Emp-
fehlung fir die Festlegung von An-
forderungen an den Schichtenver-
bund dar.

4 Schluf3folgerung

Bei Fahrbahndecken aus Asphalt ist
ein Verbund der einzelnen Schichten
Voraussetzung fir ein gutes Lang-
zeitverhalten. So wird z. B. in den
“Zusatzlichen Technischen Vertrags-
bedingungen und Richtlinien fur den
Bau von Fahrbahndecken aus As-
phalt; ZTV Asphalt-StB 94” ein An-
spruhen der Unterlage mit einem
Bindemittel gefordert, wenn dies zum
Verbund der Schichten erforderlich
ist. Fur die Art und Menge des Bin-
demittels werden Richtwerte emp-
fohlen, entsprechend den ortlichen
und klimatischen Gegebenheiten so-
wie der Art und Beschaffenheit der
zu verklebenden Schichten.

Eine mangelhafte Ausfihrung (z. B.
ungleichmaRiges Anspriihen, Uber-
dosierung mit Haftkleber) kann sich
u. a. negativ auf die Spurrinnenbil-
dung auswirken. Umfangreiche Ver-
suche bewiesen, dal ein guter bis
optimaler Verbund fur die Verfor-
mungsbestandigkeit einer Asphalt-
befestigung unbedingt erforderlich
ist. Da in der Praxis Einbau “heil3 auf
heil3” von Deck- und Binderschicht
selten gegeben ist, weil dies nur mit
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grofRem technischen Aufwand reali-
sierbar ist, erscheint der Einsatz ei-
nes Anspritzmittels aber als unver-
zichtbar. Hierbei ist nun aber unbe-
dingt auf genaue Dosierung bzw. auf
exaktes, gleichmaRiges Aufbringen
des selbigen zu achten. Die Einschat-
zung ist geman den gultigen techni-
schen Regelwerken nur qualitativ
maoglich.

Um den Schichtenverbund nun auch
quantitativ einschatzen zu kénnen,
wurde der direkte Abscherversuch
nach LEUTNER sowie ein Bewer-
tungshintergrund entwickelt. Das er-
maoglicht relativ einfach und mit zum
grof3en Teil vorhandenen Mitteln und
Geraten eine quantitative Einschéat-
zung des Schichtenverbundes eines
Asphaltoberbaus.

Ob die gewonnenen Werte jedoch
ausreichend exakt und reprasenta-
tiv sind, muRR noch in Ringversu-
chen und weiteren Forschungsar-
beiten bewiesen werden.

Zu dem heutigen Zeitpunkt sind
diese Werte als Abnahmegrundla-
ge noch nicht empfehlenswert,
was nicht bedeutet, dal3 gewonne-
ne Erkenntnisse aus den Prifver-
fahren wertlos sind. Vielmehr soll-
ten sie zur Sammlung und zum
Aufbau eines umfangreichen Er-
fahrungsschatzes dienen und dazu
beitragen, dem Schichtenverbund
beim Einbau mehr Aufmerksamkeit
zu schenken.
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