1 Einleitung

1.1 Motivation

In allen Arbeitsbereichen der Industrie und der damit verbundenen Komponenten geht es in der
heutigen Zeit zunehmend um Effizienz und Qualitatssicherung. Dabei wird Uber alle Wege ver-
sucht, Arbeitsprozesse produktiver zu steuern und zu optimieren. Diese Herangehensweise
macht auch vor der Baubranche nicht Halt. Uber verschiedene Forschungsprojekte in allen Be-
reichen des Bauingenieurwesens wird versucht, Prozesse zu analysieren, Schwachstellen auf-
zudecken und diese zu minimieren. Dies dient zum einen der Kostenoptimierung und zum an-
deren der Qualitatssicherung der Prozesse. Prozesse, die automatisiert ausgefuhrt werden,
besitzen weniger verschiedene Faktoren, die einen Fehler in der Produktion zulassen. Dies ist
allerdings im Bauingenieurwesen kaum mdglich, da in fast allen Bereichen eine Abkopplung
von Menschen und Maschinen nicht realisiert werden kann. Somit bleiben bei den Bauprozes-
sen immer gewisse anthropologische Faktoren. Im Bereich der Baubranche kann es also nur
darum gehen, den ausfiihrenden Personen Hilfssysteme zur Seite zu stellen, die eine effiziente-
re Arbeitsweise ermadglichen.

GPS-gestiitzte Systeme stellen in der Gegenwart eine Selbstverstandlichkeit dar und erleich-
tern dem Nutzer viele Prozesse des alltaglichen Lebens. In der Baubranche kann dies ebenfalls
dokumentiert werden. Auf dem Markt befinden sich viele Systemanbieter, die dem Nutzer ver-
sprechen, dass sie fir alle Aufgaben auf und neben der Baustelle das passende Equipment
bereitstellen konnen.

Derzeit kann im Grunde jedes Arbeitsgerat mit einem GPS-Modul ausgestattet werden. Dabei
ist es gleichgultig, ob es sich um ein Transport- oder Arbeitsgerat der jeweiligen Baustelle han-
delt. Die GPS-Module kénnen auf eine vielseige Art und Weise eingesetzt werden. Dazu zahit
unter anderem die Produktivitatssteigerung der einzelnen Arbeitsschritte bis hin zur Fahrzeug-
ortung verbunden mit einem Diebstahlschutz.

Da die vorliegende Arbeit an der Universitat Siegen am Institut fir StralBenwesen verfasst wird,
wurde fur den Themenkomplex der Produktivitatssteigerung und der Datenerfassung mittels
GPS-Modulen der Themenbereich der Verdichtung von Stral3en in Asphaltbauweise gewahilt.

In diesem Arbeitsprozess gibt es viele Ansatzpunkte, in denen der Einsatz von GPS-Modulen
eine Steigerung der Produktivitdt oder der Genauigkeit darstellen kann. Sie beginnt bei der An-
lieferung des Mischguts und setzt sich Uber den Verteilungs- und Vorverdichtungsprozess durch
den Fertiger bis hin zur statischen und dynamischen Verdichtung durch die Verdichtungsgeréte
fort. Bei den Verdichtungsgeraten ist es im Moment fast immer Ublich, dass wéahrend der Ver-
dichtung die Beschleunigung bzw. das Rickfedern der Bandage durch Beschleunigungssenso-
ren an der Bandage gemessen wird. Diese Werte werden im Rahmen der flachendeckenden
Verdichtungskontrolle der jeweiligen Systemanbieter aufgezeichnet und kénnen zur Uberprii-
fung der eingeleiteten Verdichtungsleistung ausgewertet werden.
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1.2 Problemstellung

Bei der Verdichtung von Asphaltmischgut zu einer Schicht der Stralenbefestigung sollen durch
den Eintrag von dynamischer und/oder statischer Verdichtungsarbeit die einzelnen Bestandteile
eines Asphaltgemischs in einen optimal dichten Zustand umgelagert werden. Diesem Prozess,
der einerseits ein Mindestverdichtungsmald bereitstellen soll und andererseits gewéhrleisten
muss, dass dabei keine Uberverdichtung und somit ein Aufbau von hydrostatischem Druck er-
reicht wird, kommt eine herausgehobene Bedeutung zu. Sie ist von ausschlaggebendem Ein-
fluss auf die Verformungsbestandigkeit der Schicht und die Tragféhigkeit des gesamten Ober-
baus. Gleichzeitig ist das gleichméRige und zielgerechte Erreichen der Verdichtungsanforde-
rungen flr die Dauerhaftigkeit der Ebenheit und Griffigkeit der Stral3enoberflache erforderlich.

Fakt ist es, dass die an die Verdichtung gestellten Anforderungen in der Praxis vielfach nicht
erreicht werden. So wird beispielsweise in [1] behauptet, dass in den vergangenen drei Jahren
mehr als 20 % der Deckschichten den geforderten Verdichtungsgrad nicht erzielten. Zugleich
wird immer wieder beklagt, dass die Kontrolle der Verdichtung anhand von Bohrkernen in viel
zu geringem MaR durchgefiihrt wird (i.d.R. eine Doppelprobe pro 6.000 m?).

Als Indikator fur den Erfolg der Verdichtung wird gemaf den ZTV Asphalt-StB [2] der Verdich-
tungsgrad herangezogen. Dieser stellt das Verhéltnis der ermittelten Raumdichte am Bohrkern
und der als Referenzwert dienenden Raumdichte am Marshall-Probekdrper dar und wird in den
ZTV Asphalt-StB verbindlich als — durch das ARS 11/2012 nochmals verschéarfter — Anforde-
rungswert vorgeschrieben. Die Uberpriifung der Verdichtungsleistung erfolgt bei diesem Vorge-
hen erst im Zuge der Kontrollprifung, also nachdem der Einbauprozess bereits vollstandig ab-
geschlossen ist.

Tabelle 1.1: Geforderte Verdichtungsgrade nach den ZTV Asphalt-StB in [%)]

Asphaltschicht

Deck- Binder- Trag-  Tragdeck-
schicht schicht schicht schicht

98 %" 98 % 98 % 97 %
9 bis auf AC 5 D L mit weiterhin 97 %

Auftraggeber und Auftragnehmer stehen dabei vor der Schwierigkeit, dass wahrend des eigent-
lichen Asphalteinbaus keine messbaren Indikatoren zur Verdichtungsleistung bzw. zum Ver-
dichtungserfolg ermittelt werden. Vielmehr erfolgt die Festlegung der notwendigen Walzlber-
gange und der dabei ausgefihrten Verdichtungsart (z.B. Vibration) anhand von Erfahrungswer-
ten der Baufirmen. Auch Messungen mit einer Troxlersonde sind hier nicht hilfreich, da ihre Er-
gebnisse am Material kalibriert werden miussen und das Verfahren an sich nur ungenaue Er-
gebnisse liefert. Eine unzureichende Verdichtung kann deshalb erst nach Beendigung der
Baumalnahme durch die Kontrollprifung festgestellt werden. Die Méglichkeit einer Nachver-
dichtung besteht zu diesem Zeitpunkt nicht mehr, eine geringere Lebensdauer der Stral3enbe-
festigung muss in Kauf genommen werden.
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Vor diesem Hintergrund und in dem Wissen um den Mangel, dass es dem Walzenfahrer trotz
moderner Maschinentechnik auch heute noch an verlasslichen Informationen fehlt, wie oft ge-
wisse Bereiche uUberfahren und welcher Verdichtungserfolg flachig erzielt wurde, unternehmen
die groRen Maschinenhersteller seit geraumer Zeit erhebliche Anstrengungen, um Verfahren zu
entwickeln, die die erreichte Verdichtung bereits wahrend des Einbauprozesses flachendeckend
kontrollieren. Die vorhandenen Systeme sind in ihrer Entwicklung so weit fortgeschritten, dass
sie Praxistauglichkeit erreicht haben. Dies bedeutet vom derzeitigen Stand des Wissens jedoch
nur, dass die Verfahren weitgehend zuverlassig arbeiten und zu einer Erweiterung des Wissens
Uber die erbrachte Verdichtungsarbeit wéhrend des Einbauprozesses beitragen. Ob damit auch
ein zielgenauerer und homogenerer Verdichtungserfolg verbunden ist, konnte bislang nicht
nachgewiesen werden. Somit fehlt es bisher an wissenschaftlichen Untersuchungen, die sich
gezielt mit der Vergleichbarkeit der Ergebnisse verschiedener Systeme, der Reproduzierbarkeit
sowie der Genauigkeit gegentber dem ,konventionellen* Verfahren zur Bestimmung des Ver-
dichtungsgrades beschaftigen.

1.3 Zielsetzung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Analyse der auf dem Markt befindlichen Systeme und die
Uberpriufung einer hoheren Homogenitat und Effektivitat des Verdichtungsprozesses durch die
Verwendung solcher Systeme. Dazu wurden — ausgehend von durchgefiihrten Messungen auf
einer Versuchsstrecke — die aufgenommenen Daten hinsichtlich der Verdichtungsgrade, der
Temperaturspannen und des Verdichtungszuwachses betrachtet und analysiert. Zur weiteren
Uberprufung und Konkretisierung erfolgt die Betrachtung der Zustandswerte der Zustandserfas-
sung und -bewertung einer weiteren Erprobungsstrecke, die in Teilbereichen mit Kontrollsyste-
men verdichtet wurde.

1.4 Methodisches Vorgehen

Das Vorgehen in dieser Arbeit basiert auf den Uberlegungen hinsichtlich der besseren Uber-
prufbarkeit des Erfolges der Verdichtung wahrend des Verdichtungsprozesses, der besseren
Kontrollierbarkeit des Ergebnisses durch die StraRenbauverwaltung bzw. den Baulasttrager und
einer moglichen Effizienzsteigerung des gesamten Einbau- vor allem aber des Verdichtungs-
prozesses.

Dabei werden zu Beginn der Arbeit die theoretischen Grundlagen zu den Themen Positionie-
rungssysteme, Mischgutherstellung, Arbeitsablaufe, Verdichtung und Fehler bei der Verdich-
tung mit mdoglichen Folgen erlautert. AnschlieRend erfolgt eine Literaturanalyse von bereits
durchgefihrten Projekten der flachendeckenden Verdichtungskontrolle im StralRenbau sowohl
auf nationaler als auch auf internationaler Ebene. Nach einer weiteren Analyse der am Markt
befindlichen Systeme zur flachendeckenden Verdichtungskontrolle und der Darlegung der wirt-
schaftlichen, wissenschaftlichen und technischen Bedeutung, wird das zugrunde gelegte For-
schungs- und Entwicklungsprojekt des Bundesministeriums fur Verkehr und digitale Infrastruk-
tur mit dem Titel ,Nachweis der flachendeckenden Verdichtungskontrolle von Asphalt (FDVK —
A)* FE 89.0288/2013 ausfuhrlich beschrieben. In diesem Projekt wurde eine Baumaflinahme
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unter Anwendung mehrerer Verfahren der flachendeckenden Verdichtungskontrolle begleitet
und labortechnische Untersuchungen von Asphaltmaterial, das verschiedenen Einbauabschnit-
ten sowie unterschiedlichen Schichten enthommen wurde, durchgefihrt. Die so gewonnenen
Erkenntnisse werden im Folgenden zusammengefasst und um weitere Auswertungen erganzt.

Ziel ist es, zu prufen, wie sich die flichendeckende Verdichtungskontrolle unter Einbeziehung
neuer technologischer Méglichkeiten wie Telemetrie, GPS-Positionierung, moderner Datenver-
arbeitung und -vermittlung sowie verbesserter Maschinentechnik auf die Einbauqualitat aus-
wirkt.

Nach einer eingehenden Analyse der aufgezeichneten Daten hinsichtlich der eingebrachten
Verdichtungsleistung, der Wiederholbarkeit des Arbeitsprozesses und der Ermittlung einer typi-
schen Verdichtungskurve fur die jeweiligen Hersteller auf Grundlage der Asphaltbinder- und
Asphaltdeckschicht, erfolgt die Betrachtung eines Streckenabschnitts auf der Bundesautobahn
A20 zwischen der AS Schonberg und dem AK Wismar. Dabei werden dort die Daten der Zu-
standserfassung und -bewertung, die alle vier Jahre aufgezeichnet werden, als Grundlage ge-
wahlt.

Schlussfolgend auf allen diesen Erkenntnissen erfolgt die Beurteilung der aufgezeichneten Da-
ten und eine Abschatzung der Systeme fur den taglichen Einsatz.
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2 Grundlagen zum Verdichtungsprozess

Durch eine immer starker entwickelnde Mobilitat der Bevélkerung und die stetig steigende Be-
forderungsleistung im Individualverkehr ergibt sich eine immer gréf3er werdende Bedeutung der
StraBenbefestigungen. Damit geht eine standige Erhdhung des Verkehrsaufkommens einher,
die sich nicht nur auf den Individualverkehr beschrankt, sondern sich mit einer Tendenz zu im-
mer groReren und schwereren Fahrzeugen mit héheren Achslasten auch auf den Guterverkehr
auswirkt. Aus diesen Tatsachen lasst sich eine gréRere Belastung der StralRenbefestigung ab-
leiten. Gleichzeitig wachst der Anspruch nach intakten Stral3en, die vom Nutzer einwandfrei und
ohne Schadigungen befahren werden kénnen. Auf Grundlage dieser Erkenntnisse ergeben sich
fur die jeweiligen gebundenen und ungebundenen Schichten im Stra3enaufbau grol3e Heraus-
forderungen und Bedeutungen, die es im modernen Stral3enbau zu bewéltigen und zu bertck-
sichtigen gilt.

Eine wichtige Anforderung an die StralRenbefestigung ist deren Nutzungsdauer. Dabei wird die
Nutzungsdauer maRgeblich durch die Mischgutzusammensetzung, den Misch-, den Einbau-
und den Verdichtungsprozess beeinflusst. Diese und weitere Unterpunkte der einzelnen Ar-
beitspakete werden im folgenden Kapitel genauer betrachtet und charakterisiert.

2.1 Arbeitsprozesse des Asphaltstral3enbaus

Fur einen optimalen Bauprozess sowohl im Bereich des Hochbaus als auch im Bereich des
Tief- und StralRenbaus ist die richtige Koordinierung der Bauablaufe von entscheidender Bedeu-
tung. Abgesehen von Konventionalstrafen ist es besonders wichtig, dass die Baustoffe entspre-
chend ihrer Spezifikationen verbaut und genutzt werden. Je kritischer ein Baustoff auf die Ver-
anderung der exogenen und endogenen Bedingungen reagiert, desto sorgfaltiger muss mit die-
sem Baustoff umgegangen werden. Einige Baustoffe im Bereich des Bauwesens sind absolut
anféllig fur Temperaturanderungen im laufenden Prozess. Das heil3t, dass die Baustoffe bei
einer Temperaturanderung gewisse Eigenschaften verlieren, die sich hinsichtlich der Verarbeit-
barkeit negativ auswirken.

Da das Asphaltmischgut ein temperaturabhangiges Gefiige aus Zuschlagsstoffen, Bindemitteln
und gegebenenfalls Zusatzstoffen ist, muss speziell bei diesem Baustoff darauf geachtet wer-
den, dass die vorgegeben Temperaturspannen der giltigen Vorschrift ,, Zusatzliche Technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Verkehrsflachenbefestigungen aus As-
phalt* (ZTV Asphalt — StB 07/13) beim Herstellungsprozess, beim Einbau und dem nachfolgen-
den Verdichtungsprozess kontrolliert und eingehalten werden.

Zusatzlich zur Kontrolle der Temperaturen des Bitumens bei der Lagerung und der Temperatur
des Asphalts, beim Transport und beim Einbau, ist bereits bei der Planung der Baumafnahme
darauf zu achten, dass eine mdglichst produktive Ablaufstruktur fir die MalRhahme realisiert
wird. Diese Abstimmung ist ein durchaus komplexer Prozess, da ein optimaler Ablauf alle Ein-
zelschritte vom Transport bis hin zum ,Abstreuen“ kombiniert und aufeinander abstimmen
muss. So sollte beispielsweise die Geschwindigkeit des Fertigers beim Einbau auf die Anliefer-
geschwindigkeiten des Mischguts durch Sattelzlige abgestimmt werden. Auf diese Geschwin-
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digkeit mussen dann im Weiteren die Walzen abgestimmt werden, welche im Vorfeld bereits ein
Walzschema erarbeitet haben. Allein an diesen drei Punkten ist ersichtlich, dass bereits ein
kleiner Fehler in der Bauplanung bzw. im Arbeitsprozess grof3e Folgen haben kann.

Grundsatzlich lasst sich die Herstellung einer Verkehrsflachenbefestigung in Asphaltbauweise
in vier einzelne Arbeitsschritte unterteilten. Am Beginn der MaBhahme steht die Herstellung des
Mischgutes aus Gestein, Bitumen und ggf. Zusatzen in der Mischanlage. Der weitere Prozess
bis zur Verdichtung des Mischgutes kann in zwei einzelne Prozessabschnitte unterteilt werden.
Dies ist zum einen der Transport des Mischgutes mittels Lastkraftwagen zur Baustelle und zum
anderen die gleichméRige Verteilung des Mischguts auf dem vorbereiten Erdkdrper oder der
bereits anstehenden Schicht mit oder ohne Bindemittel. Der letzte jedoch flir die Qualitat mit-
entscheidende Prozess ist die Verdichtung des angelieferten und homogen verteilten Misch-
guts.

2.2 Verdichtung

LAls Verdichtbarkeit eines Stoffes bezeichnet man seine Eigenschaft, unter Einwirkung
einer Verdichtungsarbeit bei konstanter Masse sein Volumen zu verringern.” [3, p. 11]

Das Grundprinzip der Asphaltverdichtung ist die Umlagerung der einzelnen Bestandteile inner-
halb der jeweiligen Schicht in der Regel mittels dynamischer Verdichtungsarbeit. Ziel ist es, ei-
nen optimal verdichteten Korper zu generieren, der keiner schadlichen Nachverdichtung durch
auRRere Belastungen (Verkehr) unterliegt. Dies gilt als erfillt, wenn der nach den ZTV-Asphalt
geforderte Verdichtungsgrad sowie die Grenzwerte fir den Hohlraumgehalt der verdichteten
Schicht eingehalten werden. Hierzu ist in der Regel — neben der Vorverdichtung durch die Ein-
baubohle des Asphaltfertigers — der gezielte Einsatz von Walzen notwendig.

Die Qualitat der Verdichtung muss hohen Anspriichen gentigen, da die Verdichtung zum einen
die ausreichende Tragfahigkeit des gesamten Oberbaus sowie die Standfestigkeit der Deck-
schicht, zum anderen die Ebenheit und Griffigkeit der Stra3enoberflache garantieren soll. Die
Asphaltverdichtung ist von vielen exogenen und endogenen Randbedingungen wie der Luft-
temperatur, Temperatur des Mischguts und der Unterlage, der Dicke der einzubauenden
Schicht(en), der Wahl der richtigen Verdichtungsart (dynamisch/statisch), dem Abstand der
Walze zum Fertiger und der Mischgutzusammensetzung abhangig.

Grundsatzlich sind beim Einbau der verschiedenen Asphaltschichten die in den ZTV Asphalt
vorgegebenen Spannen der zulassigen Einbautemperaturen zu beachten. Diese sollten beim
Einbau und der Verdichtung weder unter- noch tberschritten werden. Generell ist zu erkennen,
dass eine hohere Einbautemperatur eine geringe Verdichtungsarbeit bedingt, um den ge-
winschten Verdichtungsgrad zu erreichen.

Dartber hinaus ist fur die Verdichtbarkeit des Mischgutes die jeweilige Zusammensetzung von

groRer Bedeutung. So ist fur die Verdichtungsarbeit unter anderem die Innere Reibung des

Mischguts entscheidend. Mischguter, welche hauptséchlich aus Rundkdrnern bestehen, weisen

einen deutlich geringeren Verdichtungswiderstand auf als Mischguter mit hohem Anteil an ge-

brochenen Koérnern. Des Weiteren kommt dem Bindemittelgehalt der jeweiligen Schicht eine

hohe Bedeutung zu. Zum einen erhoht ein steigender Bindemittelanteil z.B. die Verdichtbarkeit
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bei einem Asphaltbeton deutlich, fuhrt aber bei der Standfestigkeit unter Umstanden zu einem
schnelleren Versagen. [3]

Eine wichtige Rolle bei der Erreichbarkeit der geforderten Werte spielt die Unterlage, auf der die
Asphaltschichten eingebaut werden soll. Die tatsachlich vorhandenen Werte fir die in den ZTV
SoB-StB verankerten Anforderungen (Ebenheit, Verdichtungsgrad) beeinflussen den Verdich-
tungserfolg auf den dartber einzubauenden Schichten. Dartber hinaus erfordern die Einbaudi-
cke der Asphaltschicht und die Geschwindigkeit des Einbauzugs (Fertiger und Walzen) beson-
dere Berucksichtigung. Schichten groRRerer Dicke besitzen eine hdhere Warmespeicherkapazi-
tdt und ermoglichen deshalb zusammen mit der Einbautemperatur maf3geblich eine grofiere
Zeitspanne fir die Verdichtung des Mischguts. Die Einbaudicke ist zudem auf das Groéf3tkorn
des Mischguts abzustimmen, um Kornzertrimmerungen, Behinderungen der Kornumlagerung
und eine Beeintrachtigung der Verdichtungsfahigkeit zu vermeiden. [3]

Die zu verwirklichende Geschwindigkeit des Strafl3enfertigers ist auf die Organisation der Bau-
stelle abzustimmen. Vordringlich ist sie von den Zyklen der Materialanlieferung und der Anzahl
und Art der zur Verfiigung stehenden Walzen abhangig. Insbesondere sind Leerlaufe und Still-
stande des Fertigers zu vermeiden, um einen homogenen Einbau zu gewahrleisten. Grundsatz-
lich ist jedoch zu beachten, dass bei gleichbleibenden Rahmenbedingungen eine steigende
Geschwindigkeit die angestrebte Vorverdichtung durch den Fertiger reduziert (Abbildung 2.1).
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Abbildung 2.1:  Grol3e der relativen Vorverdichtung in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit des StralRenfertigers
bei unterschiedlicher Tamperschlagzahl [3]
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Abbildung 2.2:  Dichteverlauf in Abhangigkeit von der Anzahl an Verdichtungsschlagen am Marshall - Probekdrper

(3]

Grundsatzlich ist die Verdichtung der StraRenbefestigung in Asphaltbauweise bzw. der einzel-
nen Schichten im Stralenbau von vielen verschiedenen Faktoren abhangig. Allgemein kdnnen
diese Faktoren in drei Gruppierungen unterteilt werden. Die jeweiligen Gruppen und die einzel-
nen Faktoren der Unterteilungen kénnen der nachfolgenden Abbildung 2.3 entnommen werden.

* Mischgutzusam- Temperatur des Art der Schicht

mensetzung Mischguts Unterlage der Schicht

* Temperatur des Entmischung des Gewichtder Walze

Mischguts Mischguts

T Walzsck
* Entmischung des Geschwindigkeit des L

Mischguts Fertigers Anzahl der Ubergénge

* Kontinuitat der Einstellungen am Witterungsverhaltnisse
Belieferung Fertiger (Temp., Wind, Niederschlag)

Mischguttemperatur
Abkiihlverhalten der Schicht

(Hohlraumgehalt, Dicke)

Verdichtungsart (statisch,
Vibration, Oszillation)
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Oszillation
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Abbildung 2.3:  Darstellung der entscheidenden Faktoren auf die Verdichtung von Asphaltmischgutern
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In den nachfolgenden Kapiteln werden einzelne ausgewahlte Faktoren, die die Qualitat der As-
phaltverdichtung bedingen, néher betrachtet.

2.2.1 Unterlage

Eine wichtige Rolle bei der Erreichbarkeit der nach [2] geforderten Grenzwerte des Verdich-
tungsgrades und der Ebenheit spielt die Unterlage, auf der die einzelnen Asphaltschichten der
StralRenbefestigung eingebaut werden sollen. Die tatsachlich vorhandenen Werte fir die in den
ZTV SoB-StB verankerten Anforderungen (Ebenheit, Verdichtungsgrad) beeinflussen den Ver-
dichtungserfolg auf den dartiber einzubauenden Schichten mafRgeblich. Dartber hinaus erfor-
dern die Einbaudicke der Asphaltschicht und die Geschwindigkeit des Einbauzugs (Fertiger und
Walzen) besondere Berticksichtigung, um die geforderten Werte einzuhalten.

2.2.2 Einbaustarke der Asphaltschichten

Zusatzlich zur Unterlage, die einen malf3geblichen Einfluss auf die Verdichtung und die Ebenheit
der einzubauenden Asphaltsicht besitzt, ist die Dicke der einzubauenden Schichten nicht zu
vernachlassigen. Grundsatzlich besitzen Schichten groRerer Starke eine hdhere Wéarmespei-
cherkapazitat und erméglichen deshalb zusammen mit der Temperatur des Mischguts bei der
Anlieferung bzw. beim Einbau maf3geblich eine groRere Zeitdauer fur die Verdichtung des
Mischguts. Die Einbaudicke ist zudem auf das Groldtkorn des Mischguts abzustimmen, um
Kornzertrtimmerungen, Behinderungen der Kornumlagerung und eine Beeintrachtigung der
Verdichtungsfahigkeit zu vermeiden. Alle diese Faktoren gilt es bei der Bestimmung der Ein-
baustarke zu bertcksichtigen.

2.2.3 Arbeitskette

Wie bereits zuvor erwahnt, ist es im Bereich des Asphalteinbaus unabdingbar, dass die einzel-
nen Arbeitsablaufe der jeweiligen BaumalRBhahme optimal aufeinander abgestimmt sind, da die
Verdichtungsleistung wéhrend des Einbauprozesses mafgeblich von der Abstimmung der Ar-
beitskette beeinflusst wird. Dabei kann in [4] detektiert werden, dass bereits durch die Bohle
des Fertigers eine Vorverdichtung von

e ca. 85-90 % bei einer ,normalen” Bohle und
e ca. 95 % und mehr bei einer Hochverdichtungsbohle

erreicht werden kann.

Dieser Prozess beginnt bereits wahrend der Planungsphase bei der Abstimmung des Material-
transports zur Baustelle auf Grundlage der gegebenen Rahmenbedingungen, wie Starke, Lan-
ge und Breite der ausgeschriebenen MaRnahme. Bei diesen Uberlegungen sollte bereits dar-
Uber nachgedacht werden, ob maoglicherweise der Einsatz eines Beschickers als sinnvoll zu
erachten ist. Diese Voruberlegung wird jedoch absehbar nicht mehr notwendig sein, da fur ge-
wisse Malinahmen der Einsatz eines Beschickers vorgeschrieben wird. Der Einsatz eines Be-
schickers kann im Laufe der Baumaflinahme dafiir sorgen, dass ein kontinuierlicherer Einbau
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Grundlagen zum Verdichtungsprozess

des Mischguts erfolgen kann, ohne dass es zu einem Stillstand und den damit verbundenen
Schwierigkeiten wahrend des Einbauprozesses kommt. Weiterhin bietet der Einsatz eines Be-
schickers den Vorteil, dass beim Anfahren bzw. ,Andocken“ des Sattelzuges keine — oder nur
geringe — Stol3krafte auf den Fertiger Ubertragen werden. Somit kbnnen wahrend des gesamten
Einbaus homogene Rahmenbedingungen geschaffen werden.

Auf Grundlage der Uberlegungen hinsichtlich der kontinuierlichen Belieferung des Fertigers -
bzw. des Beschickers kann anschlieRend die Einbaugeschwindigkeit des Fertigers bestimmt
werden. Bei der Ermittlung der Einbaugeschwindigkeit des Fertigers sind jedoch nicht nur die
zeitlichen Abstande der Anlieferung zu berticksichtigen. Zuséatzlich muss

e die Fordergeschwindigkeit des Beschickers,
e die Drehzahl der Verteilerschnecke,

e die Breite und Starke der Asphaltschicht und
e die Unterlage

betrachtet werden.

Diese Vielzahl von Faktoren und ggf. weitere, je nach Beschaffenheit der Baumalinahme, gilt
es bei der Bestimmung der Einbaugeschwindigkeit des Fertiges zu beachten, da die Verdich-
tungsleistung wahrend des Einbauprozesses malfigeblich von der Abstimmung der Arbeitskette
aufeinander beeinflusst wird.

Die real zu verwirklichende Geschwindigkeit des Fertigers ist, wie bereits beschrieben, auf die
gesamte Organisation der Baustelle abzustimmen. Zuséatzlich zu den bereits erwahnten Fakto-
ren ist die Geschwindigkeit des Fertigers jedoch auch von der Anzahl der zur Verfiigung ste-
henden Walzen und des erarbeiteten Walzschemas abhangig. Bereits zu Beginn der Baumalf3-
nahme sollte durch die ausfiihrende Baufirma — am besten in einem kurzen Testfeld mit Unter-
suchungen durch eine Troxlersonde — ein fur die BaumalRnahme effizientes und optimiertes
Walzschema erarbeitet werden, das wahrend des gesamten Verdichtungsprozesses eingehal-
ten werden sollte. Abweichungen von diesem Walzschema konnten Bereiche bzw. einzelne
Stellen bedingen, die eine Unter- bzw. Uberverdichtung aufweisen.

Sobald ein Bestandteil dieses optimierten Bauablaufs einer Veré&nderung unterzogen wird,
muss zwangslaufig der gesamte Arbeitsablauf auf die neuen Gegebenheiten eingestellt werden,
um eine ausreichende Qualitdt an Einbauleistung und Verdichtung erreichen zu kénnen.

2.2.4 Verdichtungsarten / Verdichtungsgerate

Im Rahmen des Verdichtungsprozesses der einzelnen Schichten des Stra3enaufbaus existie-
ren diverse Mdglichkeiten, um die bendtigte Verdichtungsleistung in die jeweilige zu verdichten-
de Schicht einzutragen. In der Regel erfolgt die notwenige Verdichtung durch die hinter dem
Fertiger angesiedelten Walzen. Die Verdichtungsleistungen der jeweiligen Walzen unterschei-
den sich untereinander. Zum einen variieren die Verdichtungsgeréate durch das Eigengewicht,
die Bandagenbreite und den Bandagendurchmesser bei der statischen Verdichtung. Zum ande-
ren kann eine Unterscheidung durch die eingeleitete dynamische Verdichtung geschehen. Die-
se Punkte werden nachfolgend erlautert.
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