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Editorial

Liebe Leserin,
Lieber Leser!

Wenige Wochen nach dem Amts-
antritt der neuen Regierung ist
es der FSV gelungen, den ,Ver-
kehrspolitischen Standpunkt” als
Leitinien zur Osterreichischen
Verkehrspolitik zu finalisieren:
Vor allem im motorisierten Stra-
Benverkehr sind bei Fortschrei-
bung der bisherigen Trends in
den nachsten zwei Jahrzehnten
sowohl fUr den Personen- als
auch fur den Guterverkehr er-
hebliche Steigerungen zu erwar-
ten. Das bedeutet, dass es zu
einer deutlichen Verschiebung
der Verkehrsmittelanteile, weg
vom Nichtmotorisierten und Of-
fentlichen Verkehr hin zum Moto-
risierten Individualverkehr, kom-
men wird, wenn nicht verkehrs-
politisch spulrbar gegengesteuert
wird.

Die damit einhergehenden Pro-
bleme sind nicht durch einzelne

Schiene -

Verkehr

MaBnahmen zu l6sen. Vielmehr
sind fir die zukunftigen Entwick-
lungen  Grundsatzentscheidun-
gen zu treffen, wie mit diesem
Verkehr umzugehen ist. Denn
sowohl das Handeln als auch
das Nichthandeln hat weitrei-
chende Folgen.

Zur Definition einer neuen Ver-
kehrspolitik im Sinne einer nach-
haltigen Entwicklung hat die FSV
zehn Grundsatze im Rahmen
des ,Verkehrspolitischen Stand-
punktes* entworfen. Erfreulicher-
weise konnten wir diese schon
Anfang April dem Ministerblro
Faymann personlich prasentie-
ren. Unser Ziel ware, dass der
politische Wille fiir eine konse-
quente Verkehrspolitik mit dem
Ziel einer nachhaltigen Entwick-
lung nun durch entsprechende
Beschllsse dokumentiert wird.

Dipl.-Ing. Martin Car
Generalsekretar der FSV

OSTERREICHISCHE
FORSCHUNGSGESELLSCHAFT
STRASSE  SCHIENE ¢ VERKEHR

Steifigkeits- und
Ermiidungsverhalten
von Asphalt
Reihenuntersuchungen
von Deck- und
Tragschichten

Die im Folgenden vorgestelite
Diplomarbeit von Frau Dipl.-Ing.
Elisabeth Hauser (s. Bild) wurde
im Rahmen des FSV-Preises
2006 mit einem Preis ausge-
zeichnet.

1. Einleitung

Als Folge der hohen StraBen-
beanspruchung reichen konven-
tionelle Prifmethoden oft nicht
mehr aus, um die technischen

~

Wir finden neue Wege.

Abbildung 1: Beanspruchungen
des StraBenoberbaus

Eigenschaften und das Ge-
brauchsverhalten von im Stra-
Benbau eingesetzten Asphalten
zuverlassig prognostizieren zu
kénnen. Deshalb werden flr
hoch belastete StraBen erwei-
terte Prifmethoden bendtigt.

2. Theoretischer Hintergrund

Infolge der Beanspruchung durch
Verkehr und Klima kann es bei
AsphaltstraBen im Laufe der Zeit
zur Materialermidung und somit
zu einer Verminderung der Trag-
fahigkeit kommen. Eine typische
Ermuddungserscheinung sind
netzartige Risse an der StraBen-

Ubersicht der mit 1. Mérz 2007 versendeten Regelwerke
Bezeichnung Datum Titel
RVS 01.01.11 1. September 2006 Bestimmungen fur den EWR und die Turkei
RVS 01.02.12 1. Janner 2007 Technische Begriffsbestimmungen, Asphalttechnik
RVS 01.03.11 1. Februar 2007 Gestaltung und Aufbau einer RVS
RVS 02.02.34 1. Marz 2007 Allgemeines Sachverstéandigenwesen, Road Safety Inspection
RVS 03.05.12 1. Marz 2007 Plangleiche Knoten - Kreuzungen, T-Kreuzungen
RVS 04.03.13 1. Janner 2007 Vogelschutz an Verkehrswegen
RVS 05.03.12 1. Marz 2007 Verkehrsfiihrung, Auswahl von Bodenmarkierungen
RVS 08.16.01 1. Janner 2007 Anforderungen an Asphaltschichten
RVS 08.17.02 1. Marz 2007 Betondecken, Deckenherstellung
RVS 08.97.05 1. Janner 2007 Anforderungen an Asphaltmischgut
RVS 10.03.12 1. Mérz 2007 Egesltseunrgget:gng:r;]%;:;E/egl:ﬁgressvzzgg:ba:éeéu;;z%rgg zur Festpreisregelung bei Preisbestimmenden
RVS 11.03.21 1. Februar 2007 Asphaltschichten, Prifung und Abrechnung, Abrechnungsbeispiele
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Abbildung 2: Prinzip des 4-Punkt-Biegebalken

oberflache, die nach der her-
kémmlichen Ermdungstheorie
durch horizontale Radialdruck-
und -zugspannungen an der
Unterseite  der  gebundenen
Tragschicht initiiert werden (Ab-
bildung 1) und allmahlich bis zur
Oberflache wandern.

Wichtige physikalische Material-
parameter, anhand deren das
viskoelastische Materialverhalten
von Asphalt und die zeitabhangige
Abnahme der Asphaltsteifigkeit
quantifiziert werden kénnen, sind
der komplexe dynamische E-

Modul E* und der Phasenver-
schiebungswinkel ¢, die beide
anhand von dynamischen La-
borversuchen flr jeden beliebi-
gen Asphalttyp abgeleitet wer-
den kénnen. Im Rahmen dieser
Studie wurde dazu der 4-Punki-
Biegebalken verwendet (siehe
Kapitel 3). Dabei wird ein As-
phaltprobekdrper  sinusférmig
belastet (entspricht der Simula-
tion einer Raduberrollung) und
die ebenfalls sinusférmige, aber
phasenverschobene Antwort ge-
messen.

3. Versuchsdurchfiihrung

3.1 Prinzip des 4-Punkt-Biege-
balken (4PBB)

Die versuchstechnische Ermitt-
lung des Steifigkeitsmoduls von
Asphalt erfolgt im Rahmen dieser
Studie mit Hilfe der 4-Punkt-Bie-
geprifung (Abbildung 2). Dabei
wird ein prismatischer Prifkorper
einer sinusférmigen Biegepri-
fung unterzogen. Die Biegung
wird durch die Bewegung der
mittigen Lastpunkte in vertikaler
Richtung senkrecht zur Langs-
achse des Prifkorpers erreicht.
Der Versuch erfolgt weggesteuert
mit konstanter Durchbiegung,
die Uber den Weg des Lastkolbens
auf den Prifkérper aufgebracht
wird. Wahrend der Prufung wer-
den einerseits das Kraftsignal,
das erforderlich ist, um eine kon-
stante Verschiebungsamplitude
zu erhalten und andererseits, die
an der mittigen Unterseite des
Prifkorpers  erhaltenen  Durch-
biegungen gemessen und auf-
gezeichnet, aus denen der Stei-
figkeitsmodul und die Phasen-
verzdgerung berechnet werden.

3.2 Mischgutsorten

Die Versuche wurden einerseits an
einem bitumindsen Deckschicht-

typ (larmmindernder Splitt-Mas-
tix-Asphalt LSMA-11) und ande-
rerseits an einem bitumindsen
Tragschichttyp  (hochstandfeste
bitumindse Tragschicht BT 32
HS) mit jeweils unterschiedlichen
Rezepturen durchgefihrt.

3.3 Prifprogramm

Das Prifprogramm umfasste
Steifigkeitsversuche gemaB Eu-
ropaischer Norm EN 12697-26
bei unterschiedlichen Tempera-
turen (-10, 0, 5, 10 und 20 °C)
und Priffrequenzen (0.1, 1, 2, 5,
10 und 20 Hz) sowie Ermu-
dungsversuche gemal Europai-
scher Norm EN 12697-24 bei
unterschiedlichen Sinusamplitu-
den (0124, 0.155 und 0.186 mm
far LSMA 11 bzw 0.1832, 0.2291
und 0.2749 fur BT 32 HS).

4. Testergebnisse
4.1 Steifigkeitsversuche

Die Abbildungen 3 und 4 zeigen
den Verlauf des Steifigkeits-
moduls S und des Phasenver-
schiebungswinkels ¢ in Abhan-
gigkeit der Frequenz und der
Praftemperatur.  Generell  wird
festgestellt, dass mit zunehmen-
der Priiftemperatur die Asphalt-
steifigkeit E* sinkt, wahrend diese
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Abbildung 3: Einfluss der Temperatur auf den Steifigkeitsmodul am Beispiel
des LSMA 11 - M1

Abbildung 4: Einfluss der Temperatur auf den Phasenverschiebungswinkel
am Beispiel des LSMA 11 — M1
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Abbildung 5: Einfluss des Bindemitteltyps auf den Steifigkeitsmodul

Abbildung 6: Einfluss des Bindemittelgehalts auf den Steifigkeitsmodul
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Abbildung 7: Wohlerkurven in Abhangigkeit der Temperatur (BT 32 HS,
3.9 M-% bei M1, 4.2 M-% bei M2, 4.5 M-% bei M3)

mit zunehmender Frequenz an-
steigt. Kontrar dazu verhalt sich
der Phasenverschiebungswinkel
¢, dessen Wert sich mit gréBer
werdendem elastischem Anteil
verringert.

Neben den Prifbedingungen
beeinflusst die Rezeptur des ge-
pruften Asphalttyps das Steifig-
keitsverhalten wesentlich. Abbil-
dung 5 zeigt den Einfluss des
Bindemitteltyps auf den Steifig-
keitsmodul von LSMA-11. Dabei
wurde die Mischung M1 mit ei-
nem konventionellen Bitumen
hergestellt (B 50/70), wahrend
die Mischung M2 aus einem po-
lymermodifiziertem Bitumen be-
steht (pmB 50-90 S). Dement-
sprechend besitzt die Asphaltmi-
schung M1 mit dem harteren
Bindemittel auch eine hohere
Steifigkeit.

Auch der Bindemittelgehalt be-
einflusst das Steifigkeitsverhal-
ten. Abbildung 6 zeigt fur unter-
schiedliche Rezepturen eines
Tragschichtasphalts (BT 32 HS),
dass mit zunehmendem Binde-
mittelgehalt die Steifigkeit zu-
nachst zunimmt (vgl. die Mi-
schungen M1 und M2), aber ab
einem bestimmten Bindemittel-
gehalt wieder abnimmt (vgl. Mi-
schungen M2 und M3).

4.2 Ermidungsversuche

Bei der Beurteilung des Ermu-
dungsverhaltens ist mit zuneh-
mender Anzahl an Lastwechseln
eine Abnahme der im Ermu-
dungsversuch zur Durchbiegung
des Biegebalkens notwendigen
Kraft feststellbar. Dies ist auf ei-
nen Steifigkeitsabfall infolge Ma-
terialermidung zurlckzufihren.
Ein Absinken der Steifigkeit auf
die Halfte ihres Ausgangswertes
wird im Allgemeinen als Ermu-
dungskriterium definiert (zulassi-
ge Lastwechsel N,,). Die Mess-

gréBen wahrend des Versuchs
sind der sinusférmige Verlauf der
Dehnung und die Anzahl der er-
folgten Lastwechsel.

Die Wohlerkurve wird durch eine
lineare Regression zwischen den
Logarithmen von N,, und den
Logarithmen von ey (Deh-
nungsamplitude beim 100. Zy-
klus) ermittelt. Die Neigung der
Wohlerkurve ist dabei ein Indiz
flr die Asphaltsteifigkeit und de-
ren Abnahme wahrend der Er-
mudungsversuche. Abbildung 7
zeigt die Wohlerkurven des
Deckschichtasphalts LSMA-11 -
M1 in Abhangigkeit der Tempe-
ratur. Dabei ist zu erkennen, dass
bei tiefen Temperaturen die Stei-
figkeit rascher abnimmt und so-
mit die ErmUdung fraher eintritt.

Analog zu den Ergebnissen der
Steifigkeitsversuche besteht auch
beim Ermidungsversuch eine
Abhangigkeit des Materialverhal-
tens vom Bindemittelgehalt. Ab-
bildung 8 zeigt anhand der
Mischungen M1, M2 und M3 des
Tragschichtasphalts BT 32 HS
die Abhangigkeit der ErmuU-
dungsfestigkeit vom Bindemittel-
gehalt. Mit zunehmendem Bin-
demittelgehalt (3.9 M-% bei M1,
42 M-% bei M2, 45 M-% bei
M3) kommt es zur deutlichen Er-
héhung der Ermidungsbestan-
digkeit. Somit ware fUr die untere
Lage der bitumindsen Trag-
schicht, an der in der Regel die
hdchsten Biegezugspannungen
unter Verkehrslast auftreten, aus
Sicht der Ermidungstheorie ein
héherer Bindemittelgehalt emp-
fehlenswert.

Da Ermudungsversuche im La-
bor sehr zeitaufwendig sind, wer-
den in der Literatur genannte
spredicted methods" formuliert,
mit deren Hilfe das Ermudungs-
verhalten auf analytischem Weg
mit Hilfe von Nomogrammen
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Abbildung 9: Woéhlerkurven fiir LSMA 11 — M1 bei 10 °C unter Verwendung

von unterschiedlichen Ermidungsgrenzen

und Formeln einfach und rasch
abgeschatzt werden kann. Abbil-
dung 9 zeigt einen Vergleich von
Wohlerkurven, die einerseits aus
den im Rahmen dieser Studie
durchgefiihrten Messungen am
4-Punkt-Biegebalken  erhalten
wurden und andererseits aus
unterschiedlichen, in der Literatur
angegebenen Ermudungsgeset-
zen abgeleitet wurden.

Dabei zeigt sich ein interessan-
tes Ergebnis: Die Methoden des
Asphalt Instituts und des Belgish
Road Research Centers (BRRC)
prognostizieren vergleichsweise
ein deutlich anderes Ermu-
dungsverhalten, wahrend die
beiden Shell Methoden und die
derzeit in Osterreich angewand-
ten Ermuidungsformeln  (gem.
RVS 083.08.63, 2005) die gemes-
senen 4PBB Ergebnisse am
besten ann&hern.

5. Zusammenfassung

Im Rahmen der vorliegenden
Studie wurden erstmals in Oster-
reich ausfuhrliche Reihenunter-
suchungen zum Steifigkeits- und
ErmUdungsverhalten von Trag-
und Deckschichtasphalten durch-
geflhrt. Dabei konnte anhand
von dynamischen Biegeversu-
chen am 4-Punkt-Biegebalken
(Steifigkeitsversuch  gem. EN
12697-26 und Ermidungsver-
such gem. EN 12697-26) der
Einfluss unterschiedlicher Misch-
gutparameter (Asphalttyp, Bin-
demitteltyp,  Bindemittelgehalt,
Gesteinsart) und verschiedener
Prifparameter  (Priftemperatur,
Priffrequenz, Spannungsampli-
tude) quantifiziert werden.

Kontakt:
Dipl.-Ing. Elisabeth Hauser
EHauser@istu.tuwien.ac.at

Die Sammlung der Unterlagen zum FSV-Preis 2006
sind im FSV-Shop erhailtlich.

Weitere Informationen finden Sie auf www.fsv.at
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Hohe Auszeichnung
fiir Prof. Sommer

Die Internationale Gesellschaft
fir BetonstraBen (ISCP) hat am
20.1.2007 in Washington Baurat
h.c Prof. Dipl. Ing. Dr. techn. Her-
mann Sommer, dem ehemaligen
Leiter des Forschungsinstitutes
der Vereinigung der Osterreichi-
schen Zementindustrie, die Eh-
renmitgliedschaft verliehen. Mit
dieser seltenen Auszeichnung,
die bisher in Europa nur drei um
den BetonstraBenbau verdienten
Personlichkeiten zuteil wurde,
fanden die Pionierleistungen
Sommers auch auBerhalb seiner
Osterreichischen Heimat Aner-
kennung.

Herr Prof. Dr. Sommer ist langjéhriges

Mitglied der Forschungsgesellschaft
StralBe — Schiene — Verkehr und ist
u.a. in der Arbeitsgruppe ,Beton-
straBen* als Arbeitsausschussleiter
tatig. Nun wurde ihm die Ehrenmit-
gliedschaft bei der Internationalen

Gesellschaft flir BetonstraBen (ISCP)

verliehen.

Sommer studierte Bauingenieur-
wesen an der TU-Wien. Er lernte
schon wahrend seines Bauinge-
nieurstudiums in einem Ferial-
praktikum im Dusseldorfer Ze-
ment-Forschungsinstitut techno-
logische Grundlagen der Boden-
verfestigung kennen. Als junger
Diplomingenieur einer Wiener
Baufirma ist es ihm gelungen,
diese neue Bauweise in die Bau-
stellenpraxis umzusetzen. Mit
seinem Eintritt in das dsterreichi-
sche  Zementforschungsinstitut
im Jahre 1968 wurden ihm tech-
nische Weiterentwicklungen zur
Lebensaufgabe.

Er verstand es Kontakte mit
Fachkollegen in internationalen
Organisationen wie PIARC und
RILEM aufzubauen, in anderen

LAndern gewonnene Erkenntnisse
und Erfahrungen zu nutzen und
darauf aufbauend eigene For-
schungsarbeiten zu entwickeln.
Prof. Sommer gehdrt zu den
ganz wenigen Forschern, denen
auch die Umsetzung der For-
schungsergebnisse in die Praxis
eine Herzensangelegenheit ist.
Dass man auch auf Baustellen
Anregungen fur die Ausrichtung
von Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten gewinnen kann,
hat er schon friih erkannt und
genutzt.

Neben Arbeiten auf anderen
Gebieten des Betonbaues, wie
der Alkali-Kieselsaure-Reaktio-
nen und der Zementanwendung
zur Verfestigung kontaminierter
Stoffe, hat Sommer vor allem die
technologische Entwicklung des
Osterreichischen BetonstraBen-
baues gepragt. Seine Arbeiten
Uber die Verbesserung der Ent-
wasserung der unter Beton-
decken befindlichen Schichten
und zur Wiederverwendung von
altem StraBenbeton als Ge-
steinskornung flr neue Auto-
bahndecken haben auch im
Ausland Beachtung gefunden,
genauso wie einstmals seine
Messungen Uber den Einfluss
der Fahrgeschwindigkeit auf den
Verschlei3 von StraBenoberfla-
chen durch Spikereifen oder
Schneeketten.

Sommer erkannte sehr frih,
dass die hohen Anforderungen
an die Giriffigkeit und eine Min-
derung des Verkehrslarmes auf
Autobahnen Uber Jahrzehnte
dauerhaft nur von Betonober-
flachen mit ausgewaschenem
Feinmortel erfillt werden kdnnen
und hat dazu die Grundlage im
Labor und auf Baustellen schon
erarbeitet, als es um die ersten
Erneuerungslose der Westauto-
bahn ging. Aufbauend auf die in
mehr als eineinhalb Jahrzehnten
gesammelten Erfahrungen findet
diese Bauweise auch auBerhalb
der Grenzen Osterreichs Beach-
tung und wurde nun in Deutsch-
land vom Bundesminister flr
Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung mit Rundschreiben 14/2006
generell eingefihrt.

Als Mitglied der FSV ist Sommer
maBgeblich an der Erarbeitung
und Verdffentlichung von RVS
des Bereiches ,BetonstraBen®
beteiligt. Zurzeit wird unter seiner
Leitung die RVS 081701 ,Mit

Bindemittel  stabilisierte
schichten” neu bearbeitet.
Die Art und Weise wie sich Som-
mer um den BetonstraBenbau
verdient gemacht hat, findet nun
als eines von weltweit 14 Ehren-
mitgliedern der ISCP Anerken-
nung.

Trag-

FSV-Tagung am
25. April 2007
Zeitbewertungen im
Verkehrswesen

Die Prinzipien der Erreichbarkeit,
Zeiteinsparung und Zeitkosten
bilden in der gangigen Praxis
wesentliche Grundlagen fur die
Beurteilung von Planungen. Un-
ter anderem wird derzeit die RVS
02.01.22 ,Nutzen-Kosten-Unter-
suchungen im Verkehrswesen*
Uberarbeitet. Speziell die Bewer-
tung der Reisezeit und deren
Zeitkostensatze stehen dabei zur
Diskussion. Andererseits zeigen
weltweit erhobene Mobilitdtsda-
ten, dass es eine gewisse Sta-
bilitat der Reisezeiten gibt. Die
Vortragenden der FSV-Tagung
LZeitbewertung im Verkehrswe-
sen” stellen sich die Frage, wie
die Berechnung von Zeiteinspa-
rungen und Zeitkosten im Verein
mit einer offensichtlichen Zeitsta-
bilitat im Mobilitatsbereich zu se-
hen ist. Eine Methodendiskussion
im Rahmen der FSV soll einen
Beitrag zur Beantwortung dieser
Frage leisten.

FSV-Tagung

Zeitbewertungen im Verkehrs-
wesen

Datum: Mi, 25. April 2007

Wo: FSV - Geschaftsstelle
Teilnahmegeblihr: € 95 bzw. fir
Mitglieder € 85 (exkl. MwSt.)

Veranstaltungen und
Seminare

FSV-Seminar

AsphaltstraBen - Umsetzung
der neuen Anforderungen
Dipl.-Ing. Dr. M. Kostjak
Dipl.-HTL-Ing. H. Piber
Leistungsbeschreibung Ver-
kehrswegebau-StraBe 02
BM J. Haiden

Datum fiir beide Seminare:

Mi, 4. April 2007 in Linz

Do, 5. April 2007 in Wien
Teilnahmegebihr: € 250 bzw.
Mitglieder € 220 (exkl. MwSt.)

FSV-Tagung

FSV-Verkehrstag 2007

Datum: Do, 21. Juni 2007

Wo: Wien, Arcotel Wimberger
Teilnahmegebihr: € 85  (exkl.
MwsSt.) bzw. Mitglieder frei

Weitere Informationen zu die-
sen und weiteren Veranstal-
tung und eine Online-Anmel-
demoglichkeit finden Sie auf
unserer Homepage www.fsv.at.

In der ndchsten Ausgabe ...

.. finden Sie Berichte zur Veran-
staltung ,,Verkehrsinfrastruktur —
Entscheidungen fr die Zukunft.

FSV-aktuell StraBe:
,Osterreich-Teil* und offizielles
Organ des Bereichs StraBe
der Osterreichischen For-
schungsgesellschaft StraBe —
Schiene - Verkehr (FSV)

FSV - Geschéftsstelle:
A-1040 Wien, Karlsgasse 5
Tel.: +43 1 5855567

Fax: +43 1 5855567 - 99
E-Mail; office@fsv.at
http://www.fsv.at

Schriftleitung:

Dipl.-Ing. (FH) Tristan Tallafuss
(Kommentare, Anregungen,
Beitragsideen etc. erwlnscht!)
Weitere Informationen und
Bestellmaglichkeit der
Publikationen der FSV auf
www.fsv.at.

Bei Bestellungen im EU-
Raum bitte lhre UID bekannt
geben (in Deutschland = DE
+ 9 Ziffern), da Sie so die
MwSt. sparen konnen.

Abonnementpreis der Zeit-
schriften StraBenverkehrs-
technik sowie StraBe und
Autobahn fur FSV-Mitglie-
der erméBigt!




