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Zusammenfassung

In der Schweiz werden erhebliche Anstrengungen unternommen, um den Verkehrslärm
zu reduzieren. Dazu werden auf der freien Strecke bevorzugt offenporige Asphalt-
Deckschichten (PA) eingebaut oder Semidichte Asphalte SDA mit geringerer Porosität.
Beide Belagsarten haben den Nachteil, dass sie ungehindert Wasser durchlassen,
welches auf Brücken unerwünscht ist wegen möglichen Schädigungen der Abdichtung
und des Brückenbauwerks. Um letzteres zu vermeiden, werden auf Brücken meist
wasserdichte Gussasphaltbeläge eingebaut, die wegen der nicht vorhandenen Porosität,
keinen Beitrag zur Lärmreduzierung leisten können.

Ziel des Forschungsvorhabens ist es daher, eine Gussasphalt-Deckschicht zu
entwickeln, deren Oberfläche so konstruiert ist (Splitteinstreuung, Bearbeitung mit
speziellen Walzen usw.), dass eine möglichst deutliche Reduzierung des Verkehrslärms
erreicht wird.

In Meilenstein 1 wurde durch Variation verschiedener Kalksteinmehle, Bindemittelarten,
Kornzusammensetzungen, nach entsprechenden Voruntersuchungen, insgesamt 50
verschiedene Gussasphalte hergestellt und geprüft, mit dem Ziel, einen sehr
wärmestandfesten Gussasphalt (MA 8) zu entwickeln, der in der Lage ist, den
vorumhüllten Abstreusplitt dauerhaft einzubinden.

In Meilenstein 2 wurden insgesamt 12 verschiedene Abstreusplitte und 6 verschiedene
Kleber überprüft zur Umhüllung der Abstreusplitte. Mit den aus Meilenstein 1
gewonnenen Ergebnissen wurde eine spezielle Zusammensetzung des Gussasphalts
ausgewählt und Gussasphaltplatten hergestellt, auf deren heissen Oberflächen 10
ausgewählte vorumhüllte Abstreusplitte mit Hilfe einer Abstreuvorrichtung gleichmässig
aufgestreut und mit einer Walze leicht eingedrückt wurden. Die Oberflächen der Platten
wurden durch die BASt, D-Bensberg und Fa. IWS, D-Celle optisch vermessen.

In Meilenstein 3 wurden nach Festlegung in der Betreuungskommission 4 Abstreusplitte
ausgewählt, mit Bitumen 35/50 von der Fa. Weibel AG umhüllt und in die MA 8-
Deckschicht auf dem Viadukt Kerzers eingestreut, in 2 Feldern noch eingewalzt, so dass
insgesamt 6 Felder zur Prüfung der Lärmminderung auf der Versuchsstrecke zur
Verfügung standen. 6 Monate nach Inverkehrsetzung betragen die Belagsgütewerte in
Abweichung zu StL-86 + bei Verwendung der Natursteinsplitte WYSS und FAMSA bei
der Kategorie PW und leichtem Abwalzen -2,5 und -2,3 [dB(A)]. Wird nicht gewalzt,
steigen die Werte an auf -2,8 und -2,7 [dB(A)]. Bei Verwendung von ALOX 2/4 mit
Walzen wird ein Wert von -2,7 erreicht.

Sehr gut schneidet der Abschnitt ab mit der Schmelzkammergranulatschlacke SCORAL
1,4 - 2,8 mm bei ermittelten Werten von -4,6 bei PW bzw. -3,8 [dB(A)] bei LW. Wird ein
Mischverkehr bei 8 % Schwerverkehrsanteile zugrunde gelegt, so wird bei den
Natursteinsplitten ein Belagsgütewert von -2,4 und bei SCORAL ein Wert von -4,2
erreicht im Vergleich zum SDA 8 A mit -4,8 [dB(A)]. Die Ergebnisse der optischen
Vermessungen in situ, wie sie bei offenporigen Asphalten massgebend sind, sind
offensichtlich nicht zutreffend für die Beschreibung der Lärmminderung durch
Abstreusplitte auf Gussasphalt.
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Résumé

En Suisse, des efforts considérables sont fournis pour réduire le bruit généré par la
circulation. Dans ce but, des couches de roulement en asphalte poreux (PA) ou des
asphaltes semi-denses de type SDA présentant moins de porosité sont de préférence
mises en œuvre sur la route. Les deux types de revêtement ont l’inconvénient de ne pas
faire obstacle à l’infiltration d’eau, ce qui n’est pas désiré sur les ponts en raison de
risques de dégradations de l’étanchéité et de la structure du pont. Afin d’éviter ces
dégradations, des revêtements imperméables en asphalte coulé sont généralement mis
en œuvre sur les ponts. En raison de leur manque de porosité, ils ne peuvent toutefois
contribuer à réduire le bruit.

Le projet de recherche a ainsi pour objectif de développer une couche de roulement en
asphalte coulé dont la surface soit conçue (gravillonnage, mise en place au moyen de
rouleaux spéciaux etc.) de manière à obtenir la plus grande réduction possible du bruit
généré par la circulation.

Dans l’étape 1, en variant différents poudres calcaires, types de liants et compositions de
granulats et à l’issue des études préliminaires afférentes, 50 différents types d’asphalte
coulé ont au total été fabriqués et soumis à des essais dans le but de développer un
asphalte coulé très résistant à la chaleur (MA 8), qui soit en mesure de lier durablement
les gravillons préenrobés.

Dans l’étape 2, un total de 12 différents gravillons et de 6 différentes colles ont été testés
sous l’angle de l’enrobage des gravillons. Avec les résultats obtenus dans l’étape 1, une
composition spéciale d’asphalte coulé a été retenue pour la fabrication de plaques en
asphalte coulé, sur la surface brûlante desquelles 10 gravillons préenrobés sélectionnés
ont été uniformément dispersés à l’aide d’un dispositif d’épandage et légèrement
compactés avec un rouleau. L’Institut Fédéral des Recherches Routières (BASt) à
Bensberg (D) et la Sté IWS à Celle (D) ont procédé à la mesure optique des surfaces des
plaques.

Dans l’étape 3, après avoir été définis par la Commission de suivi, 4 gravillons ont été
retenus, enrobés avec du bitume 35/50 de l’entreprise Weibel AG, et dispersés dans la
couche de roulement MA 8 sur le viaduc de Kerzers, puis cylindrés avec des rouleaux sur
2 sections, si bien que la réduction du bruit put être testée au total sur 6 sections de
tronçon expérimental. 6 mois après l’ouverture à la circulation, déviant du modèle suisse
de calcul du bruit du trafic StL-86 +, les valeurs de performance du revêtement
s‘élevaient à -2,5 et -2,3 [dB(A)] en utilisant les gravillons de pierre naturelle WYSS et
FAMSA pour la catégorie des véhicules légers (VL) et avec un léger cylindrage. Sans
cylindrage, les valeurs augmentent à -2,8 et -2,7 [dB(A)]. Si on utilise ALOX 2/4 avec
cylindrage, une valeur de -2,7 est atteinte.

De très bons résultats sont obtenus sur le tronçon avec les scories de haut fourneau
granulées SCORAL 1,4 - 2,8 mm, avec des valeurs déterminées de -4,6 pour les
véhicules légers et de -3,8 [dB(A)] pour les poids lourds. En cas de trafic mixte avec
un pourcentage de 8 % de circulation de poids lourds, une performance du revêtement
de -2,4 est obtenue avec les gravillons de pierre naturelle et de -4,2 avec SCORAL, en
comparaison avec les enrobés semi-denses SDA 8 A livrant une performance de
-4,8 [dB(A)]. Les résultats des mesures optiques in situ, telles qu’ils sont déterminants
pour des asphaltes à pores ouverts, ne sont apparemment pas applicables pour décrire
la réduction du bruit avec des gravillons sur de l’asphalte coulé.
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Summary

In Switzerland substantial efforts are being made to reduce traffic noise. For this purpose,
on the open road, preference is awarded to laying porous asphalt wearing courses (PA)
or SDA asphalts with lower void content. Both pavement types have the disadvantage
that they allow water to pass through unhindered and this is essentially undesirable due
to possible damage to the waterproofing and the bridge structure. To avoid this, mostly
watertight mastic asphalt courses are being laid on bridges. However, due to the lack of
porosity these do not contribute to noise reduction.

The aim of the research project is therefore to develop a mastic asphalt wearing course
with a surface structure (spreading of chippings, use of special rollers etc.) that achieves
as clear a reduction in traffic noise as possible.

In step 1, based on the variation of different limestone powders, types of binders,
aggregate compositions and after appropriate pretesting, a total of 50 different mastic
asphalts were produced and tested with the aim of developing a very heat-resistant
mastic asphalt (MA 8) that is able to permanently bond the pre-coated chippings.

In step 2 a total of 12 different surface chippings and 6 different adhesives were tested
with regard to the coating of the chippings. Using the attained results from step 1 a
special mastic asphalt composition was selected for the production of mastic asphalt
slabs on the hot surfaces of which 10 selected pre-coated chippings were evenly spread
using a chipping spreader, and were lightly pressed in with a roller. The surfaces of the
slabs were measured using an optical system by the Federal Highway Research Institute
(BASt), D-Bensberg and IWS, D-Celle.

In step 3, after definition in the supervisory commission, 4 different surface chippings
were selected, pre-coated with bitumen 35/50 of Weibel AG and spread on the MA 8
wearing course on the Kerzers viaduct, in 2 test sections they were also rolled in,
providing altogether 6 sections for testing noise reduction on the test stretch. 6 months
after opening to traffic, deviating from the Swiss standard noise calculation model
StL-86 +, when using natural stone chippings WYSS and FAMSA the pavement
performance values in the car category with light rolling are -2.5 and -2.3 [dB(A)]. If rolling
is not carried out the values increase to -2.8 and -2.7 [dB(A)]. When using ALOX 2/4 and
with rolling, a value of -2.7 is attained.

The section performed very well using SCORAL blast furnace granulated slag
1.4 - 2.8 mm, with determined values of -4.6 for cars and -3.8 [dB(A)] for trucks. In the
case of mixed traffic with an 8 % share of heavy-duty traffic, then, with natural stone
chippings a pavement performance value of -2.4 is reached and with SCORAL a value of
-4.2 in comparison to SDA 8 A with -4.8 [dB(A)]. The results of the optical measurements
in situ, as relevant for open pore asphalts, are obviously not applicable for describing the
noise reduction through surface chippings on mastic asphalt.
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1 Gussasphaltoptimierungen

1.1 Grundsätzliches

Im Meilenstein 1 geht es um Modifizierungen des Gussasphaltes mit dem Ziel, das
Eindrücken des Abstreusplittes bzw. das dauerhafte Einbinden in Gussasphalte zu
optimieren. Ausgewählt wird dazu ein Gussasphalt (MA) mit dem Grösstkorn 8 mm,
wobei die Splittmengen und die Füllermengen variiert wurden.

Tab. 1 Splitt-Füllermenge

Variante
Splittmenge

M-%
Füllermenge

M-%

1 55 20

2 45 25

3 35 30

Da es neben den Splitt- und Füllermengen auch auf die Art des Füllers ankommt, der
zusammen mit dem Bindemittel als Mörtel den Gussasphalt versteift, wurden 3 Kalkstein-
mehle in die Untersuchungen mitaufgenommen.

1.2 Ausgangsgesteinskörnungen

Tab. 2 verwendete Gesteinskörnungen

Art der Körnung
Korngrösse

mm
Lieferant

Splitt 4 - 8 Fa. Wyss, Werk Härkingen - CH

Splitt 2 - 4 Fa. Wyss, Werk Härkingen - CH

Brechsand 0 - 4 Fa. Wyss, Werk Härkingen - CH

Natursand 0 - 4 Fa. Wyss, Werk Härkingen - CH

Kalksteinmehl 0 - 0,125 Fa. Heidelberger Zement, Werk Istein - D

Kalksteinmehl 0 - 0,125 Fa. Teufel, Strassberg - D

Kalksteinmehl 0 - 0,125 Fa. Gfrörer, Fischingen - D
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1.3 Korngrössenverteilungen

An den Gesteinskörnungen wurden die Korngrössenverteilungen wie folgt ermittelt:

Tab. 3 Korngrössenverteilung der angelieferten Gesteinskörnungen

Korngrössenverteilung Splitt Splitt Brech- Natur- Füller Füller Füller

Prüfkorngrössen (mm) 4 - 8
mm

2 - 4
mm

sand sand Istein Gfrörer Teufel

< 0,063 0,2 0,6 12,9 0,6 85,7 82,3 81,2

0,063 - 0,125 - 0,1 6,9 0,9 9,5 16,0 13,3

0,125 - 0,25 - 0,1 11,2 8,8 4,8 1,7 5,5

0,25 - 0,5 - 0,1 15,7 37,3 - - -

0,5 - 1,0 - 0,3 19,9 19,2 - - -

1,0 - 2,0 0,1 5,3 27,3 12,2 - - -

2,0 - 4,0 7,6 84,6 6,1 17,8 - - -

4,0 - 5,6 32,8 8,9 - 3,2 - - -

5,6 - 8,0 55,1 - - - - - -

8,0 - 11,2 4,2 - - - - - -

11,2 - 16,0 - - - - - - -

16,0 - 22,4 - - - - - - -
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1.4 Variation der Kornzusammensetzungen

Variante 1: 55 % Splitt

Dosierung: Splitt 4 - 8 31,0 M-%
Splitt 2 - 4 23,0 M-%
Brechsand 17,0 M-%
Natursand 8,0 M-%
Füller (Istein) 21,0 M-%
Total 100,0 M-%

Ergibt die nachfolgend angegebene Korngrössenverteilung:

Tab. 4 Korngrössenverteilung des MA 8 – 55 % Splitt

Korngrössenverteilung Anteile [M-%]

Prüfkorngrössen [mm] einz. zus.

< 0,063 20,4 20,4

0,063 - 0,125 3,3 23,7

0,125 - 0,25 3,6 27,3

0,25 - 0,5 5,7 33,0

0,5 - 1,0 5,0 38,0

1,0 - 2,0 6,9 44,9

2,0 - 4,0 24,2 69,1

4,0 - 5,6 12,5 81,6

5,6 - 8,0 17,1 98,7

8,0 - 11,2 1,3 100,0

11,2 - 16,0 - -

Füller [M-%] 20,4

Sand [M-%] 24,5

Splitt [M-%] 55,1

Die Sieblinie geht aus Abb. 1 hervor:

Abb. 1 Korngrössenverteilung MA 8 - 55 % Splitt
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Variante 2: 45 % Splitt

Dosierung: Splitt 4 - 8 27,0 M-%
Splitt 2 - 4 16,0 M-%
Brechsand 21,0 M-%
Natursand 10,0 M-%
Füller (Istein) 26,0 M-%
Total 100,0 M-%

Ergibt die nachfolgend angegebene Korngrössenverteilung:

Tab. 5 Korngrössenverteilung des MA 8 – 45 % Splitt

Korngrössenverteilung Anteile [M-%]

Prüfkorngrössen [mm] einz. zus.

< 0,063 25,2 25,2

0,063 - 0,125 4,0 29,2

0,125 - 0,25 4,5 33,7

0,25 - 0,5 7,1 40,8

0,5 - 1,0 6,1 46,9

1,0 - 2,0 7,8 54,7

2,0 - 4,0 18,7 73,4

4,0 - 5,6 10,6 84,0

5,6 - 8,0 14,9 98,9

8,0 - 11,2 1,1 100,0

11,2 - 16,0 - -

Füller [M-%] 25,2

Sand [M-%] 29,5

Splitt [M-%] 45,3

Die Sieblinie geht aus Abb. 2 hervor.

Abb. 2 Korngrössenverteilung MA 8 - 45 % Splitt
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Variante 3: 35 % Splitt

Dosierung: Splitt 4 - 8 19,0 M-%
Splitt 2 - 4 13,0 M-%
Brechsand 25,0 M-%
Natursand 12,0 M-%
Füller (Istein) 31,0 M-%
Total 100,0 M-%

Ergibt die nachfolgend angegebene Korngrössenverteilung:

Tab. 6 Korngrössenverteilung des MA 8 – 35 % Splitt

Korngrössenverteilung Anteile [M-%]

Prüfkorngrössen [mm] einz. zus.

< 0,063 30,0 30,0

0,063 - 0,125 4,8 34,8

0,125 - 0,25 5,3 40,1

0,25 - 0,5 8,4 48,5

0,5 - 1,0 7,4 55,9

1,0 - 2,0 9,0 64,9

2,0 - 4,0 16,1 81,0

4,0 - 5,6 7,7 88,7

5,6 - 8,0 10,5 99,2

8,0 - 11,2 0,8 100,0

11,2 - 16,0 - -

Füller [M-%] 30,0

Sand [M-%] 34,9

Splitt [M-%] 35,1

Die Sieblinie geht aus Abb. 3 hervor:

Abb. 3 Korngrössenverteilung MA 8 - 35 % Splitt
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Die Sieblinien der Varianten

1 55 % Splitt
2 45 % Splitt
3 35 % Splitt

werden in nachfolgender grafischen Darstellung (Abb. 4) einander gegenübergestellt.

Abb. 4 Vergleich der Sieblinien der Varianten 1, 2 und 3
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2 Füllerprüfungen

2.1 Konventionelle Prüfungen

Zur Charakterisierung der eingesetzten 3 Füllermehle wurden nachstehende Prüfungen
durchgeführt.

Wegen der Reinheit der Kalksteinmehle kommt es besonders auf das HCl-Unlösliche an,
welches als nicht Calciumcarbonat anzusprechen ist. Die Versteifung des Mörtels durch
die verschiedenen Kalksteinmehle spiegelt sich im Erweichungspunkt RuK in °C wider
bei konstanten Mengenverhältnissen von 65 M-% Füller und 35 M-% Bitumen.

Tab. 7 Eigenschaften der verwendeten Kalksteinmehle

Kalksteinmehle

Istein Teufel Gfrörer

Rohdichte g/cm³ 2,708 2,702 2,684

Rütteldichte g/cm³ 1,910 1,833 1,831

Rigden-Hohlraumgehalt 29,4 33,3 31,8

Erweichungspunkterhöhung
65 M-% Füller / 35 M-% Bindemittel

12,2 12,5 19,8

HCI-Unlösliches M-% 1,81 6,5 11,1

Kornverteilung Luftstrahlsiebung, mm Einzeln Summe Einzeln Summe Einzeln Summe

0,125 – 2 4,8 100,0 5,5 100,0 1,7 100,0

0,063 – 0,125 9,5 95,2 13,3 94,5 16,0 98,3

<0,063 85,7 85,7 81,2 81,2 82,3 82,3

2.2 Viskositätsmessungen

2.2.1 Allgemeines

Gussasphalt zeichnet sich dadurch aus, dass seine mechanischen Eigenschaften,
insbesondere die Wärmestandfestigkeit durch die Steifigkeit des in ihm enthaltenen
Mörtels (Bindemittel, Füller) entscheidend beeinflusst wird. Konventionelle Prüfungen der
Steifigkeit des Mörtels können mit Hilfe von Erweichungspunkterhöhungen in
Abhängigkeit vom Füller/Bitumen-Verhältnis durchgeführt werden. Diese Methode kann
nicht in Abhängigkeit von der Temperatur durchgeführt werden. Sie funktioniert auch
nicht bei modifizierten Bindemitteln, da der Erweichungspunkt RuK bei modifizierten
Bindemitteln keine Aussage über die Viskosität liefert. Es war daher erforderlich, neue
Prüfmethoden zu entwickeln, mit dem Ziel, die Viskosität des Bindemittels, die Viskosität
des Mörtels und letztlich auch die Viskosität des Gussasphalts mit ein und derselben
Methode zu bestimmen. Dazu wurde bereits Mitte der 90er Jahre in einem
Forschungsauftrag [1] Retardationsversuche und entsprechende Optimierungen in der
IFM-Anlage RoVis durchgeführt. Die Anwendung von Retardationsversuchen nach der
IFM-Methode auf Asphaltmörtel und Gussasphalt ist aus der Veröffentlichung [16] zu
entnehmen.
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2.2.2 Prinzip der Retardationsversuche

Abb. 5 Spannung und Dehnung im Retardationsversuch

Auf die Probekörper wird eine spontane konstante Spannung aufgebracht. Unter dieser
Spannung - die bezogen auf die Prüftemperatur entsprechend variiert wird - ergibt sich
der dargestellte Verlauf der Dehnung. Wird die Spannung spontan wieder weg-
genommen, so ergibt sich ein Verformungsverlauf, der aus den Teilen elastisch,
viskoelastisch und viskos (irreversibel) darstellt. Die Steigung der Verformungskurve im
quasi linearen Bereich entspricht direkt der zu messenden Viskosität.

2.2.3 Schematische Darstellung der Probekörperauflagerung und der
Messanordnung

Wegmesseinrichtung

Adapter
Adapter

Kraftmessdose

KugelbettUnterlage
mit GleitschichtGrundplatte

Gelenk

Gelenk

verschiebbar

Kraft

Widerlager

Probekörper

Abb. 6 Schematische Darstellung der Versuchseinrichtung im Retardationsversuch
System RoVis
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2.2.4 Abhängigkeit der Viskosität von der Temperatur und Füllermenge

Abb. 7 Zugviskosität in Abhängigkeit von der Füllermenge bei T = + 35 °C

Abb. 8 Zugviskosität in Abhängigkeit von der Füllermenge bei T = - 15 °C

Die Ergebnisse wurden der Literaturstelle [16] (siehe Literaturverzeichnis S. 77)
entnommen. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass jeweils ein linearer Verlauf der
Zugviskosität vorliegt, in MPa  sec., wenn man die Ergebnisse der Zugviskosität im
logarithmischen Massstab auf der Ordinate aufträgt. Das Bestimmtheitsmass liegt über
97 %.

Prüftemperatur T = + 35 °C

Prüftemperatur T = - 15 °C
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3 Eigenschaften der verwendeten Bindemittel

Tab. 8 Eigenschaften der verwendeten Bindemittel

PmB 45 PmB 45 +
2 % Trinidad Epure

PmB 45 mod.

Erweichungspunkt RuK °C 56,6 62,6 77

Penetration 1/10 mm 48 41 28

Elastische Rückfederung

Fadenlänge, cm

Rückfederung, %

20

73

- 20

35

Viskosität im Retardationsversuch

MPa  s bei + 5 °C 496 3176 6018

Die grafische Darstellung der Viskositäten im Retardationsversuch sind nachfolgend
dargestellt:

Abb. 9 Protokoll der Retardationsversuche der verwendeten Bindemittel

Datensatz 1 - 3: PmB 45

Datensatz 4 - 6: PmB 45 mod.

Datensatz 7 - 9: PmB 45 + 2 % TE
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4 Dynamische Eindring-Versuche

4.1 Allgemeines

Für die Prüfung der Wärmestandfestigkeit bei Gussasphalten mit hohen Steifigkeiten
müssen, immer dann, wenn die statischen Eindringtiefen unter 2,5 mm liegen,
dynamische Versuche durchgeführt werden, um eine exakte Beurteilung zur Vermeidung
von Spurrinnen vornehmen zu können. Dies kommt auch zum Ausdruck im
Forschungsauftrag [15] (siehe Literaturverzeichnis S. 77).

4.2 Versuchsbedingungen für dyn. Eindringversuch ETdyn

Tab. 9 Versuchsbedingungen von IFM-System DEGA 2000 (ETdyn)

Prüftemperatur [°C] + 50,0 (± 0,2 K)

Temperierung Luftbad

Temperierdauer (bei Versuchstemperatur) [h]

Mindestens

Höchstens

2,5

5,0

Unterlast [kN] 0,200

Oberlast [kN] (N/mm²) 0,875 (0,35)

Impulsdauer (Dauer der Oberlast) [s] 0,2

Pause zwischen zwei Lastimpulsen [s] 1,5

Zyklusdauer (Impulsdauer + Lastpause) [s] 1,7

Belastungsbild Sinusförmiger Impuls (haversine)

Druckstempel

Durchmesser [mm]

Flächeninhalt [mm²]

56,419

2.500

Abbruchbedingungen

Anzahl der Lastimpulse nmax [-] oder

Eindringtiefe ETdyn, max [mm]

5.000

5,00

Probekörper

Abmessungen (Durchmesser / Höhe) [mm]

Behandlung der Grundflächen

150,0 / 60,0

Planparallel geschliffen
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5 Mechanische Eigenschaften der Gussasphalt-
Variationen

Zur Ermittlung der Eigenschaften der Gussasphalte wurden die Kornzusammen-
setzungen, die Bindemittelmengen und die Bindemittelart variiert.

5.1 Istein-Füller

Tab. 10 Istein-Füller

Nr. Splittmenge Bindemittelart
Bindemittel-

menge
Füller-

art
stat. ET dyn. ET

Verarbeit-
barkeit

M-% M-% mm mm subjektiv

1 55 hoch (1) PmB 45 mod. 6,8 Istein 1,50 1,84 -

2 hoch PmB 45 mod. 7,1 Istein 1,50 2,05 +

3 hoch PmB 45 mod. 7,4 Istein 1,65 3,94 +

4 45 mittel (2) PmB 45 mod. 6,8 Istein 1,00 1,09 -

5 mittel PmB 45 mod. 7,1 Istein 1,60 1,88 -

6 mittel PmB 45 mod. 7,4 Istein 1,65 2,24 +

7 35 niedrig (3) PmB 45 mod. 6,8 Istein 0,65 0,52 -

8 niedrig PmB 45 mod. 7,1 Istein 0,95 0,65 -

9 niedrig PmB 45 mod. 7,4 Istein 1,10 1,10 +

10 niedrig PmB 45 mod. 7,7 Istein 1,60 1,90 +

11 55 hoch (1) PmB 45 + TE 6,8 Istein 0,80 3,33 -

12 hoch PmB 45 + TE 7,1 Istein 1,25 3,38 +

13 hoch PmB 45 + TE 7,4 Istein 1,50 3,82 +

14 45 mittel (2) PmB 45 + TE 6,8 Istein 0,55 0,72 -

15 mittel PmB 45 + TE 7,1 Istein 1,00 2,09 -

16 mittel PmB 45 + TE 7,4 Istein 1,40 2,49 +

17 35 niedrig (3) PmB 45 + TE 6,8 Istein n. p. n. p.

18 niedrig PmB 45 + TE 7,1 Istein n. p. n. p.

19 niedrig PmB 45 + TE 7,4 Istein 0,40 0,92 -

20 niedrig PmB 45 + TE 8,0 Istein 1,65 3,14 +

n. p. = nicht prüfbar
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5.2 Teufel-Füller

Tab. 11 Teufel-Füller

Nr. Splittmenge Bindemittelart
Bindemittel-

menge
Füller-

art
stat. ET dyn. ET

Verarbeit-
barkeit

M-% M-% mm mm subjektiv

21 55 hoch (1) PmB 45 mod. 6,8 Teufel 1,80 2,82 +

22 hoch PmB 45 mod. 7,1 Teufel n. p. n. p.

23 hoch PmB 45 mod. 7,4 Teufel n. p. n. p.

24 45 mittel (2) PmB 45 mod. 6,8 Teufel n. p. n. p.

25 mittel PmB 45 mod. 7,1 Teufel 1,80 2,39 +

26 mittel PmB 45 mod. 7,4 Teufel 2,45 3,63 +

27 35 niedrig (3) PmB 45 mod. 6,8 Teufel n. p. n. p.

28 niedrig PmB 45 mod. 7,1 Teufel n. p. n. p.

29 niedrig PmB 45 mod. 7,4 Teufel 1,2 2,18 +

30 niedrig PmB 45 mod. 7,7 Teufel n. p. n. p.

31 55 hoch (1) PmB 45 + TE 6,8 Teufel 1,05 2,51 -

32 hoch PmB 45 + TE 7,1 Teufel 1,08 2,17 +

33 hoch PmB 45 + TE 7,4 Teufel n. p. n. p.

34 45 mittel (2) PmB 45 + TE 6,8 Teufel n. p. n. p.

35 mittel PmB 45 + TE 7,1 Teufel 1,15 2,13 -

36 mittel PmB 45 + TE 7,4 Teufel 1,10 2,25 +

37 35 niedrig (3) PmB 45 + TE 6,8 Teufel n. p. n. p.

38 niedrig PmB 45 + TE 7,1 Teufel n. p. n. p.

39 niedrig PmB 45 + TE 7,4 Teufel 0,9 1,14 -

40 niedrig PmB 45 + TE 8,0 Teufel 1,30 2,70 +

n. p. = nicht prüfbar
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5.3 Gfrörer-Füller

Tab. 12 Gfrörer-Füller

Nr. Splittmenge Bindemittelart
Bindemittel-

menge
Füller-

art
stat. ET dyn. ET

Verarbeit-
barkeit

M-% M-% mm mm subjektiv

41 55 hoch (1) PmB 45 mod. 6,8 Gfrörer 0,65 0,71 -

42 hoch PmB 45 mod. 7,1 Gfrörer 1,0 0,98 -

43 hoch PmB 45 mod. 7,4 Gfrörer 1,2 1,77 -

44 45 mittel (2) PmB 45 mod. 6,8 Gfrörer 0,3 0,82 -

45 mittel PmB 45 mod. 7,1 Gfrörer 0,3 0,72 -

46 mittel PmB 45 mod. 7,4 Gfrörer 0,8 1,01 -

47 35 niedrig (3) PmB 45 mod. 6,8 Gfrörer n. p. n. p. -

48 niedrig PmB 45 mod. 7,1 Gfrörer n. p. n. p. -

49 niedrig PmB 45 mod. 7,4 Gfrörer 0,25 0,22 -

50 niedrig PmB 45 mod. 7,7 Gfrörer 0,8 1,05 -

n. p. = nicht prüfbar
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Nachfolgend sind Prüfungsprotokolle mit den Zeit-Verformungskurven bei den Eindring-
Schwell-Versuchen dargestellt für:

Variante 1: 55 % Splitt

Abb. 10 Protokoll des dyn. Eindringversuchs bei 55 % Splitt

Datensatz 1 Bindemittelmenge: 6,8 M-%

Datensatz 2 Bindemittelmenge: 7,1 M-%

Datensatz 3 Bindemittelmenge: 7,4 M-%
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Variante 2: 45 % Splitt

Abb. 11 Protokoll des dyn. Eindringversuchs bei 45 % Splitt

Datensatz 1 Bindemittelmenge: 6,8 M-%

Datensatz 2 Bindemittelmenge: 7,1 M-%

Datensatz 3 Bindemittelmenge: 7,4 M-%
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Variante 3: 35 % Splitt

Abb. 12 Protokoll des dyn. Eindringversuchs bei 35 % Splitt

Datensatz 1 Bindemittelmenge: 6,8 M-%

Datensatz 2 Bindemittelmenge: 7,1 M-%

Datensatz 3 Bindemittelmenge: 7,4 M-%

Datensatz 4 Bindemittelmenge: 7,7 M-%
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6 Verarbeitbarkeit von Gussasphalt

6.1 Allgemeines

Gussasphalt muss im Temperaturbereich um 200 °C so flüssig sein, dass er gleich-
mässig und hohlraumfrei verteilt werden kann. Das Fliessvermögen wird stark beeinflusst
durch Bindemittelmenge- und Art, Füllermenge- und Art sowie die Kornzusammen-
setzung. Ohne spezielle Zusätze wird die Verarbeitbarkeit immer mit der Standfestigkeit
in der Wärme konkurrieren. Das heisst, dass ein hochstandfester Gussasphalt
schwieriger zu verarbeiten ist im Vergleich zu einem weniger belastbaren Gussasphalt.
Die Verarbeitbarkeit von Gussasphalt ist daher eine der wichtigsten Eigenschaften.

6.2 IFM-System VIS-GA zur Ermittlung der Verarbeitbarkeit von
Gussasphalt

Am Institut für Materialprüfung Dr. Schellenberg in Rottweil - D wurde ein Prüfsystem
entwickelt, mit welchem man die Verarbeitbarkeit des Gussasphalts über die Bestimmung
des Drehmomentes eines Rührers im Gussasphalt bei verschiedenen Temperaturen
ermitteln und bewerten kann.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die schematische Darstellung der Messeinrichtung und
der Auswerteeinheit.

Abb. 13 schematische Darstellung der IFM-Anlage VIS-GA zur Messung der Verarbeit-
barkeit

Die Prüfung erfolgt in einem geschlossenen Gussasphaltkocher mit einem Antrieb des
Rührers über einen Elektromotor mit zwischengeschaltetem stufenlosen Planeten-
umlaufgetriebe. Die Umdrehungsgeschwindigkeit des Rührers beträgt 13 U / min.

Zur Prüfung werden ca. 10 kg eines fertig hergestellten Gussasphaltgemisches auf eine
Temperatur von 180 °C erwärmt. Das sich bei dieser Temperatur am Rührer einstellende
Drehmoment wird über die Auswerteeinheit mit digitaler Temperatur- und Dreh-
momentanzeige abgelesen. Dieser Vorgang wird dann bei Temperaturen von 210 °C und
240 °C wiederholt.
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Um eine ständige Temperaturmessung im geschlossenen System vornehmen zu können,
wurde am unteren Rührflügel ein Temperaturaufnehmer Typ PT 100 appliziert. Die hohen
Temperaturen erfordern eine thermische Entkoppelung zwischen Rührwerk und
Messdatenaufnahme der zur Drehmomentmessung erforderlichen DMS-Messstreifen.
Die Datenübertragung von Temperatur und Drehmoment erfolgt kabellos durch
Sensortelemetrie.

Der umgebaute Gussasphaltkocher mit den speziellen Messeinrichtungen geht aus
nachstehendem Bild hervor:

Abb. 14 umgebauter Gussasphaltkocher
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6.3 Messergebnisse der Drehmomente in N  m

Tab. 13 Drehmomente in N • m

Mischung Splitt-
menge

Bindemittel-
art

Bindemittel-
menge

Füller-
art

stat.
ET

dyn.
ET

Drehmoment

Nr. % M-% mm mm 180 °C 210 °C 240 °C

2 55 PmB 45 mod. 7,1 Istein 1,50 2,05 4,7 4,2 3,3

6 45 PmB 45 mod. 7,4 Istein 1,65 2,24 5,3 4,2 3,2

10 35 PmB 45 mod. 7,7 Istein 1,60 1,90 5,3 4,4 3,5

12 55 PmB 45 + TE 7,1 Istein 1,25 3,38 5,4 4,7 3,9

16 45 PmB 45 + TE 7,4 Istein 1,40 2,49 5,7 5,2 4,1

20 35 PmB 45 + TE 8,0 Istein 1,65 3,14 5,9 4,9 3,9

21 55 PmB 45 mod. 6,8 Teufel 1,80 2,82 5,3 4,6 3,8

25 45 PmB 45 mod. 7,1 Teufel 1,80 2,39 5,5 4,5 3,7

29 35 PmB 45 mod. 7,4 Teufel 1,20 2,18 5,6 4,8 3,9

31 55 PmB 45 + TE 6,8 Teufel 1,05 2,51 6,2 5,2 4,3

35 45 PmB 45 + TE 7,1 Teufel 1,15 2,13 6,4 5,3 4,3

40 35 PmB 45 + TE 8,0 Teufel 1,30 2,70 5,8 4,8 3,9

Die Mischungen mit Füller Gfrörer sind bei zweckmässigen Bindemittelmengen nicht
verarbeitbar. Das Steinmehl Gfrörer versteift so sehr, dass

bei 55 % Splitt eine Bindemittelmenge über 7,4 M-%
bei 45 % Splitt eine Bindemittelmenge über 7,7 M-%
bei 35 % Splitt eine Bindemittelmenge über 8,0 M-%

erforderlich ist. Beim Vergleich der Ergebnisse wird deutlich, welcher Einfluss die
Prüftemperatur, die Bindemittelmenge, die Bindemittelart, die Art und Menge des Füllers
hat, bezogen auf die Verarbeitbarkeit des Gussasphaltes. Zur besseren Übersicht
werden die Messergebnisse nachstehend grafisch dargestellt:

Abb. 15 Verarbeitbarkeit MA 8 mit 55 % Splitt
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Abb. 16 Verarbeitbarkeit MA 8 mit 45 % Splitt

Abb. 17 Verarbeitbarkeit MA 8 mit 35 % Splitt
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7 Abstreusplitte

7.1 Art der Abstreusplitte

Um das Spektrum der derzeit verwendeten Abstreusplitte in der Schweiz abzudecken,
wurden insgesamt 8 Splitte in die Untersuchungen mitaufgenommen, die in der Schweiz
zum Ab- bzw. Einstreuen in die heisse Gussasphaltoberfläche verwendet werden.

Hartsteinsplitt G 2/4 mm
Moränesplitt H 2/4 mm
Hartsteinsplitt St 2/4 mm
Moränesplitt M 2/4 mm
heller Splitt R 1/2 mm
heller Splitt R 2/6 mm
Moränesplitt Y 2/4 mm
Spezialsplitt F 2/4 mm

In Ergänzung dazu wurden noch folgende Abstreusplitte verwendet, die aus Deutschland
stammen:

Granitsplitt NG 1/4 mm
Quarzitsplitt S 1/4 mm
Quarzitsplitt S 2/8 mm

sowie die künstlichen Abstreusplitte

Bauxit NB 1/4 mm
Schmelzkammergranulat W 2/3 mm

7.2 Eigenschaften der Abstreusplitte

7.2.1 Kornzusammensetzungen SN 670 402 DIN EN 12697-2

Tab. 14 Kornzusammensetzungen der Abstreusplitte

Kornklasse 5,6 -
8

4 -
5,6

2 -
4

1 -
2

0,5 -
1

0,25 -
0,5

0,125 -
0,25

0,063 -
0,125

0 -
0,063

Bezeichnung

Y 2/4 8,8 84,7 5,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,6

F 2/4 0,5 10,0 77,1 9,4 0,8 0,3 0,2 0,2 1,5

St 2/4 7,7 87,9 2,2 0,3 0,2 0,1 0,1 1,5

G 2/4 6,4 86,8 6,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2

H 2/4 10,0 81,7 7,0 0,3 0,0 0,1 0,1 0,8

S 1/4 1,1 51,8 39,9 6,0 0,6 0,3 0,1 0,2

S 2/8 21,3 43,4 31,4 3,3 0,4 0,1 0,0 0,0 0,1

M 2/4 8,2 86,8 3,5 0,1 0,1 0,1 0,1 1,1

NG 1/4 56,2 43,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

R 2/6 3,3 40,7 52,1 2,9 0,5 0,1 0,1 0,1 0,2

R 1/2 9,9 81,5 7,5 0,7 0,2 0,1 0,1

NB 1/4 63,9 36,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

W 2/3 81,0 18,7 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
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7.2.2 Kornform

Zur Klärung der Kornformen und deren Spannweiten wurden mit Hilfe der IFM-
Mikroskopieranlage Vergrösserungen der Abstreusplitte im Massstab 1:20 hergestellt, die
für die Abstreusplitte Y 2/4, G 2/4, S 2/8, R 2/6, NB 1/4 und W 2/3 nachfolgend dargestellt
sind:

Abb. 18 Abstreusplitt Y 2/4

Abb. 19 Abstreusplitt G 2/4



1574 | Lärmarme Oberflächen bei Gussasphalt-Deckschichten auf Brücken

Oktober 2016 39

Abb. 20 Abstreusplitt S 2/8

Abb. 21 Abstreusplitt R 2/6
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Abb. 22 Abstreusplitt NB 1/4

Abb. 23 Abstreusplitt W 2/3
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7.2.3 Ausmessen der Körnungen

Insgesamt 12 verschiedene Abstreusplitte wurden mit Hilfe der IFM-Mikroskopieranlage
mit einer 20-fachen Vergrösserung vermessen.

Dabei wurden willkürlich jeweils die grössten (1), mittleren (2) und kleinsten (3) Körner
vermessen, bezogen auf den Durchmesser (mm), den Umfang (mm) und die
Fläche (mm²).

Tab. 15 Abmessungen einzelner Körner der Abstreusplitte

Abstreusplitt
Bezeichnung

Grösster
Durchmesser

(mm)

Umfang (mm) /
Fläche (mm

2
)

Verhältnis
der Flächen
Spalte 1:3

1 2 3 1 2 3

Y 2/4 5,41 4,67 3,29 14,75 /
10,32

13,90 /
11,24

10,37 /
5,53 1,9

F 2/4 10,00 5,57 3,45 23,93 /
19,60

17,29 /
16,50

9,12 /
3,97 4,9

St 2/4 5,76 6,44 3,80 18,41 /
22,10

16,07 /
13,22

11,08 /
6,60 3,3

G 2/4 5,47 4,08 3,75 16,66 /
16,68

12,90 /
7,64

11,11 /
7,30 2,3

H 2/4 6,72 4,96 3,50 19,93 /
22,12

15,25 /
13,72

9,57 /
4,77 4,6

S 1/4 4,69 3,16 3,05 13,08 /
9,04

10,65 /
6,32

8,84 /
4,16 2,2

S 2/8 9,65 7,59 4,16 26,05 /
38,11

23,77 /
36,40

13,51 /
9,03 4,2

M 2/4 5,31 4,89 2,86 16,96 /
15,02

13,38 /
9,65

9,10 /
4,34 3,5

NG 1/4 5,02 3,65 3,54 15,33 /
14,64

13,25 /
9,33

10,35 /
5,66 2,6

R 2/6 7,30 5,49 3,14 20,57 /
23,77

16,73 /
16,17

9,62 /
5,51 4,3

NB 1/4 4,29 3,65 2,61 13,28 /
9,52

11,39 /
7,11

8,70 /
4,66 2,0

W 2/3 4,11 4,22 3,61 15,06 /
10,09

12,65 /
8,44

11,68 /
8,30 1,2

Das Verhältnis der Flächen der jeweils grössten Körner (1), bezogen auf die kleinsten
Körner (3), liefert eine direkte Aussage über die Gleichartigkeit der Körnungen.

So sind Verhältniswerte unter 2,5 als gleichkörnig einzustufen (Y 2/4, G 2/4, S 1/4,
NB 1/4 und W 2/3) im Gegensatz zu den ungleichkörnigen Splitten mit Verhältniswerten
von über 4 (F 2/4, H 2/4, R 2/6 und S 2/8).
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Beispielhaft sind nachfolgend die Abstreusplitte W 2/3 und S 2/8 dargestellt:

Abb. 24 Abstreusplitt W 2/3 mit Vermessungslinien

Abb. 25 Abstreusplitt S 2/8 mit Vermessungslinien
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7.2.4 Mechanische Festigkeiten

Zur Prüfung der mechanischen Festigkeiten wurden Schlagprüfungen in Anlehnung an
DIN EN 1097-2 durchgeführt an den abgesiebten Kornklassen 2/4 mm bei einer Ein-
waage von 500 g bei 37 cm Fallhöhe und 10 Schlägen.

Die Summe der Durchgänge durch die Prüfsiebe 0,71, 0,25 und 0,09 mm dividiert durch
die Zahl der Siebe ergab folgende Messwerte:

Tab. 16 Schlagzertrümmerungswerte der Abstreusplitte

Bezeichnung des
Abstreusplittes

Schlagzertrümmerungswert
Sz, M-%

Y 2/4 21,4

F 2/4 22,3

St 2/4 16,9

G 2/4 19,8

H 2/4 19,8

S 2/8 28,0

M 2/4 21,0

NG 1/4 19,4

R 2/6 23,9

NB 1/4 16,5

W 2/3 30,3

7.2.5 Auswahl der Splitte für die Applikationen

Ausgehend von der Kornzusammensetzung, der mechanischen Festigkeit und der
Gleichmässigkeit der Kornform wurden folgende Splitte für die Applikationen ausgewählt:

Y 2/4, G 2/4, S 2/8, R 2/6, NB 1/4, W 2/3
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8 Auswahl der Kleber

Zur Bindung (Verklebung) der Abstreusplitte wurden insgesamt 6 verschiedene Kleb-
stoffe ausgewählt mit den Abkürzungen B, MM, MR, MX, DB, SB.

Zur Überprüfung der Klebekraft der einzelnen Kleber wurden statische
Wasserlagerungsversuche bei 40 °C über 72 Stunden durchgeführt. Als Referenz-
körnung wurde Quarzitsplitt der Kornklasse 5/8 mm ausgewählt. Dies aus zwei Gründen:
einmal bildet der Quarz wegen seiner hellen Farbe einen Kontrast zum Kleber, zum
anderen ist das saure Gestein Quarz am wenigstens affin, d. h. die Verdrängung des
Klebers von der sauren Gesteinsoberfläche ist unter Einfluss von Wasser am stärksten.

Die Umhüllungsgrade wurden unter dem Mikroskop bei 20-facher Vergrösserung
ausgemessen und zwar nach Wasserlagerung mit folgenden Ergebnissen (Mittelwerte
aus jeweils 10 Messungen):

Tab. 17 Abmessungen des Bindemittels nach Wasserlagerung

Kleberart
Ablösungen des Bindemittels

nach Wasserlagerung,
%

B 8,9

MM 14,2

MR 7,3

MX 6,9

DB 16,2

SB 19,2

Zur Verdeutlichung werden nachfolgend die Kleber MM und MX einander gegenüber-
gestellt.

Abb. 26 Quarzsplitt mit Kleber MM nach Wasserlagerung
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Abb. 27 Quarzsplitt mit Kleber MX nach Wasserlagerung

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse wurde einheitlich der Kleber MX für die Um-
hüllung der Abstreusplitte ausgewählt.
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9 Faserverstärkung

Für eine Verstärkung des Abstreusplittbetts standen zur Verfügung:

Cellulosefasern: Cell, Cell P

Karbonfasern: K2, K6

Für die Herstellung der zu prüfenden Versuchsplatten wurden die Fasern Cell P und
K6 ausgewählt.
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10 Herstellung der Versuchsplatten

10.1 Gussasphalt

Nach den Ergebnissen aus Meilenstein 1 wird für die weiteren Untersuchungen das
Bindemittel PmB 45 mod. präferiert, ebenso der Füller Istein.

Zur Festlegung der Splitt-Sand-Füller-Mengen im Gussasphalt wurden noch Versuche im
Labor durchgeführt mit 40 % Splitt Y, 37,5 % Sand, 27 % Füller Istein sowie 7,4 M-%
PmB 45 mod., um eine möglichst hohe Mörtelmenge an der Gussasphaltoberfläche zu
erzielen.

Nach Abkühlung der Oberfläche des heissen Gussasphalts auf 150 °C wurde
Abstreusplitt Y 2/4 mm im Überschuss gleichmässig aufgestreut und abgezogen auf
seitlich angebrachten Stahllinealen.

Die Abstreusplitte wurden anschliessend mit schwerer Walze ohne Vibration eingedrückt.

Nach Auskühlung stellte sich eine wellige Oberfläche ein.

Abb. 28 Gussasphalt-Versuchsplatte nach Abwalzen des Abstreusplitts

Weitere Versuche mit unterschiedlichen Oberflächentemperaturen und Variation der
Abstreusplittmengen und Temperaturen der Splitte führten auch nicht zum Ziel, so dass
die Zusammensetzung des Gussasphaltes für die weiteren Versuche wieder geändert
wurde in

45 % Splitt Y, 30 % Sand Y, 25 % Füller Istein und 7,4 M-% PmB 45 mod.
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10.2 Abstreuung

Die Abstreuungen gestalteten sich sehr schwierig, weil sich nach Abkühlen und Abkehren
des überschüssigen Abstreusplitts relativ grosse Unebenheiten an der Oberfläche
zeigten, die eher zu einem höheren Lärmpegel führen dürften, als zu der angestrebten
Lärmminderung.

Es wurden sehr viele Versuche gefahren mit Variation der Art des Abstreusplitts,
Variation der Oberflächentemperatur des Gussasphalts vor dem Einstreuen des
Abstreusplitts, Variation der Abstreusplittmengen, Variation der Walzen und Walzen-
gewichte mit und ohne Vibration.

Letztlich wurde ermittelt, dass es auf die Gleichmässigkeit der Abstreuung und auf eine
möglichst gute Einkörnigkeit des Abstreusplitts, ohne Unter- und Überkorn ankommt. Die
vorumhüllten Splitte müssen auch bei hohen Temperaturen sehr rieselfähig sein.

Zur gleichmässigen Verteilung der Splitte auf dem heissen Gussasphalt wurde nach-
folgende Dosiereinrichtung gebaut:

Abb. 29 Automatische Splitt-Dosiereinrichtung
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10.3 Fertig hergestellte Platten

Die Gussasphaltplatten Nr. 1 - 10 in den Abmessungen 55 x 45 x 4 cm wurden mit
folgenden unterschiedlichen Abstreusplittkombinationen ausgewählt:

Tab. 18 Abstreusplitte mit Vorumhüllung

Nr. Bezeichnung Vorumhüllung Füllerart
Restsplittmengen

kg/m²

1 R 2/6 0,5 % MX werkseitig A 5 kg

2 Y 2/4 0,5 % MX A 6 kg

3 S 2/8 0,5 % MX A 7,5 kg

4 NB 1/4 0,75 % MX B 5,5 kg

5 NB 1/4 0,75 % MX A 5,5 kg

6 NB 1/4 + Cell, P 0,75 % MX A 5,5 kg

7 W 2/3 0,5 % MX A 5,0 kg

8 W 2/3 + K 0,5 % MX A 5,0 kg

9 G 2/4 0,5 % MX A 6,5 kg

10 G 2/4 + Cell 0,75 % MX A 6,5 kg

Die auf 170 °C erhitzten Abstreusplitte wurden mit Hilfe der Dosiereinrichtung im
Überschuss auf den heissen Gussasphalt aufgebracht, mit dem Lineal leicht abgezogen
und mit einem Stahlrohr ( 5 cm) geglättet. Zur Vermeidung von Unebenheiten erfolgte
keine weitere Behandlung mit Walzen.

Abb. 30 und Abb. 31 zeigen fertig hergestellte Versuchsplatten (Nr. 6 und 9)

Abb. 30 Versuchsplatte 6 Abb. 31 Versuchsplatte 9
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11 Ergebnisse der Texturtiefenmessungen
(Messgerät ELAtextur) an den
Versuchsplatten

Die Oberflächen der Gussasphaltplatten wurden durch die Fa. IWS Messtechnik, Celle im
Institut Dr. Schellenberg in Rottweil wie folgt vermessen:

Der kreisende Lasersensor tastet die Plattenoberfläche mit einer horizontalen Auflösung
von 0,2 mm ab. Die ermittelte Oberflächenkurve ermöglicht die Berechnung der
MPD- und ETD-Werte auf der Basis von Kreissegmenten der Textur gemäss
DIN EN ISO 13473-1. In dieser Norm wird als Bezugsmass für die Berechnung der
mittleren Profiltiefe eine Grundlinie von 100 mm gewählt. Der MPD-Wert der Kreisbahn
wird automatisch nach jeder Messung in den entsprechenden ETD-Wert (Estimated
Texture Depth) der Kreisbahn umgerechnet nach der Transformationsgleichung der
DIN EN ISO 13473-1: ETD = 0,2 mm + 0,8 MPD mit folgenden Ergebnissen:

Tab. 19 MPD und ETD-Werte der 10 Versuchsplatten (Messung IWS)

Platte
MPD ETD

Spannweite Mittelwert Spannweite Mittelwert

1 1,87 – 2,68 2,21 1,70 – 2,27 1,97

2 1,58 – 1,97 1,80 1,46 – 1,78 1,64

3 2,01 – 2,58 2,36 1,81 – 2,26 2,09

4 1,09 – 1,49 1,32 1,07 – 1,41 1,26

5 1,11 – 1,52 1,33 1,09 – 1,34 1,27

6 1,07 – 1,38 1,23 1,07 – 1,30 1,19

7 1,37 – 1,68 1,52 1,30 – 1,55 1,42

8 1,38 – 1,83 1,51 1,30 – 1,66 1,41

9 1,68 – 1,97 1,81 1,54 – 1,77 1,64

10 1,35 – 1,93 1,78 1,28 – 1,75 1,62
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12 Ergebnisse der 3D-Vermessung an den
Versuchsplatten

Wie im FA unter Meilenstein 2 beschrieben, wurden die Gussasphaltplatten 1 - 10 zur
Bundesanstalt für Strassenwesen (BASt) nach Bensberg transportiert und dort
vermessen.

Tab. 20 Optische Kennwerte nach Vermessung durch BASt

Bezeichnung R 2/6 Y 2/4 S 2/8
NB 1/4

B
NB 1/4

A

Istwerte

Platten-Nr. 1 2 3 4 5

Gestaltfaktor g
Soll 70 - 90, % 42,4 43,6 43,5 47,0 46,4

Maximale spektrale Rautiefe Amax

Soll 0,060 - 0,200 mm 0,286 0,238 0,329 0,151 0,148

Charakteristische Gestaltlänge gL
Soll 400 - 700 mm 482 506 517 276 267

Geschätzte Texturtiefe
ETDISO, ISO 13473

Soll PKW 0,4 - 0,8 mm
LKW 1,3 - 1,7 mm 1,633 1,350 1,776 0,985 0,988

Arithmetische Mittenrautiefe Ra 0,627 0,508 0,712 0,348 0,343

VZO - Werte

Soll (dichte Beläge) 0,85 - 2,5 1,74 1,98 1,98 3,34 2,89

Bezeichnung
NB 1/4
Cell P

W 2/3
W 2/3

K
G 2/4

G 2/4
Cell

Istwerte

Platten-Nr. 6 7 8 9 10

Gestaltfaktor g
Soll 70 - 90, % 46,6 46,2 44,4 43,1 44,0

Maximale spektrale Rautiefe Amax

Soll 0,060 - 0,200 mm 0,212 0,174 0,200 0,223 0,220

Charakteristische Gestaltlänge gL
Soll 400 - 700 mm 4482 547 498 484 501

Geschätzte Texturtiefe
ETDISO, ISO 13473

Soll PKW 0,4 - 0,8 mm
LKW 1,3 - 1,7 mm 0,954 1,029 1,201 1,300 1,258

Arithmetische Mittenrautiefe Ra 0,346 0,376 0,437 0,489 0,474

VZO - Werte

Soll (dichte Beläge) 0,85 - 2,5 3,45 2,85 2,07 2,50 2,14

Die charakteristische Gestaltlänge gL von Platte 6 fällt deutlich aus dem Rahmen. Laut
Dr. Müller (BASt) liegt kein Messfehler vor.
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13 Zusammenfassung der Ergebnisse an den
Versuchsplatten

 Bei der Festlegung der Gussasphaltkonzeption hat sich anhand von Versuchen
ergeben, dass eine Splittmenge unter 50 % bei einem Grösstkorn von 8 mm eher
günstig ist, wenn es um die Einbindung des Abstreusplitts geht. Bei der dauerhaften
Verankerung des Abstreusplitts in der Oberfläche des heissen Gussasphalts kommt
es auch auf eine hohe Mörtelmenge, also auf eine grosse Menge an Sand und Füller
sowie auf die Menge an Bindemittel an, die sich an der Oberfläche der
Gussasphaltplatten ansammelt. Aus diesen Gründen wurden für den optimierten
Gussasphalt gewählt:

Variante 2: Splitt 4 - 8 27,0 M-%
Splitt 2 - 4 16,0 M-%
Brechsand 21,0 M-%
Natursand 10,0 M-%
Füller A 26,0 M-%

100,0 M-%

Bindemittelsorte: PmB 45 mod.
Bindemittelmenge: 7,0 – 7,2 M-% i. 100

 Insgesamt wurden 13 verschiedene Abstreusplitte, bevorzugt im Kornbereich 2/4 aber
auch 1/4, 2/6 und 2/8 mm natürlichen oder künstlichen Ursprungs. Die Auswahl der
Abstreusplitte erfolgte aufgrund

der Kornzusammensetzung
Kornform
Gleichkörnigkeit
mechanischer Festigkeit
Wasserunempfindlichkeit gegenüber Kleber

Zu bevorzugen sind Abstreusplitte im Kornbereich 2/4 mm, möglichst ohne Über- und
Unterkorn mit einer möglichst grossen Gleichkörnigkeit d. h. das Verhältnis der
Flächen der jeweils grössten Körner sollte im Bezug zu den jeweils kleinsten Körner
bei einem Abstreusplitt unter 2,5 liegen. Bei der Prüfung der mechanischen Festigkeit
kann keine Empfehlung getroffen werden, weil harte Abstreusplitte aus Quarz und
Schmelzkammergranulat verhältnismässig ungünstig abgeschnitten haben (Schlag-
zertrümmerungswerte bis 30 M-%), obwohl sich in der Praxis wegen möglicher
Kornzertrümmerungen keine Probleme zeigen.

 Die überprüften 6 verschiedenen Kleber unterscheiden sich in ihrer Affinität zum
Quarzsplitt. Durch Wasserlagerung an mit Kleber umhüllten Quarzkörner 5/8 mm
während 72 Stunden hat sich der Kleber MX als günstigster herausgestellt. Aber auch
die Kleber B und MR unterscheiden sich nur geringfügig vom Kleber MX. Die
entscheidenden Benetzungen bzw. Umhüllungsgrade wurden unter dem Mikroskop
bei 20-facher Vergrösserung ermittelt.

 Die Klebermenge ist so zu dosieren, dass auch bei einer Temperatur von 170 °C die
umhüllten Abstreusplittkörner so rieselfähig und beweglich sind, wie nicht mit Kleber
umhüllte Splittkörner, sonst bilden sich Splittnester an der Oberfläche und
kontraproduktive Unebenheiten.
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 Sehr grosse Anstrengungen auch zeitlicher Art waren erforderlich, um die mit Kleber
präparierten Abstreusplitte Y 2/4, G 2/4, S 2/8, R 2/6, NB 1/4, W 2/3 gleichmässig auf
die Oberfläche der heissen Gussasphaltplatten zu bringen und so zu verankern, dass
nach Abkehren des Überschusses am Abstreusplitt keine Vertiefungen einstellten.

Nach einer grossen Zahl von Fehlversuchen stellte sich heraus, dass es entscheidend
darauf ankommt, dass der Abstreusplitt ganz gleichmässig (Menge pro
Quadratzentimeter) aufgebracht werden muss. Im Labor war dies nur mit einem
eigens konstruierten Splittdosiergerät (siehe Abb. 29) möglich. Der Abstreusplitt darf
nur vorsichtig angedrückt werden. Alle Versuche mit schweren Walzen und Vibration
scheiterten, weil entsprechende Unebenheiten auftraten, die zu keiner Minderung des
Lärms, sondern zu einer starken Erregung, also zu einer Erhöhung des Reifenlärms
führen würden.

 Insgesamt 10 verschiedene Gussasphaltoberflächen wurden durch die IWS
Messtechnik und die Bundesanstalt für das Strassenwesen (BASt) Bensberg
vermessen.

Als Ergebnisse sind festzuhalten:

- Sowohl bei den Messungen durch IWS mit Hilfe von Lasersensoren (Messgerät
ELAtextur) als auch die Ergebnisse der 3D-Vermessungen durch die BASt bestätigen
eine gute Homogenität und Gleichmässigkeit der Splittabstreuung.

- Die Werte der geschätzten Texturtiefen ETDISO durch die BASt ermittelt liegen mit
Werten von 0,209 - 0,362 bzw. 14,8 - 22,3 % immer niedriger im Vergleich zu den
Lasersensormessungen der IWS. Beim Vergleich der Werte BASt zu IWS könnten
eventuelle Korrekturfaktoren weiterhelfen. Mit den Werten der BASt werden die
Sollwerte 0,4 - 0,8 für PKW bei den Platten Nr. 4, 5 und 6 geringfügig überschritten.
Werden die Sollwerte für LKW (1,3 - 1,7) zugrunde gelegt, so werden diese von den
Plattenoberflächen Nr. 1, 2 und 9 eingehalten.

- Die maximale spektrale Rautiefe Amax mit Sollwerten von 0,060 - 0,200 werden ein-
gehalten von den Platten 4, 5, 7, 8.

- Die charakteristische Gestaltlänge gL mit Sollwerten von 400 - 700 werden erfüllt von
den Plattenoberflächen 1, 2, 3, 7, 8, 9, 10.

- Die Vzo-Werte, die für dichte Beläge zwischen 0,85 - 2,5 liegen sollen, wurden erfüllt
von den Platten 1, 2, 3, 8, 9, 10.

- Der angestrebte Gestaltfaktor (Soll 70 - 90) wurde von keiner Plattenoberfläche
erreicht. Die gemessenen Höchstwerte bewegen sich bei den Plattenoberflächen 4,
5, 6, und 7 zwischen 46 und 47.

- Eine Verstärkung des Abstreusplitts bringt keine Verbesserung, weder durch
Cellulosefasern noch durch Karbonfasern. Auch die Füllerart (A oder B) im Guss-
asphalt wirkt sich nicht auf das Ergebnis aus.

 Nach der zusammenfassenden Beurteilung der BASt sind die akustischen
Oberflächeneigenschaften aller gemessenen Gussasphaltplatten nur mit Ein-
schränkungen positiv zu bewerten.
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Der Teilprojektleiter Hans-Jörg Grolimund stellt als Kommentar zu den vorgenannten
Ergebnissen fest: „Aufgrund der Messungen durch die BASt ist nicht zu erwarten,
dass einer der Beläge der Musterplatten die Zielwerte: Anfangswert von mindestens
-3 dBA, im Vergleich zum Referenzbelag des Schweizerischen Standardberechnungs-
modell STL 86+ bzw. nach längerem Gebrauch mindestens -1 dBA erreicht. Weiter
teilt Grolimund mit, dass der Gestaltfaktor nur bedingt aussagefähig ist, aber ein guter
Indikator für lärmarme Beläge darstellt. Ihm ist kein Belag mit Gestaltfaktoren im
Bereich 42,4 bis 47,0 % bekannt, der lärmarm wäre. Zum Thema Oberflächen-
wellenlängenspektrum: Eine sehr zuverlässige Kenngrösse, schreibt Grolimund.
Akustisch günstig sind hohe Amplituden im kurzen Wellenlängenbereich (<12,5 mm)
und tiefe Amplituden im langen Wellenlängenbereich (>12,5 mm). Diese Ausprägung
hat keine der gemessenen Beläge, Ende des Zitats.
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14 Versuchsstrecke Kerzers

14.1 Versuchsabschnitte

14.1.1 Auswahl der Abstreusplitte

Ausgehend von den Messergebnissen an den Versuchsplatten und der Tatsache, dass
die ausführende Firma Weibel AG ihren bevorzugten Abstreusplitt FAMSA 2/4 auch zum
Einsatz bringen soll, ergeben sich folgende für die Versuchsstrecke ausgewählten
Abstreusplitte:

FAMSA-Natursteinsplitt 2/4 mm

SCORAL-Schlacke 1,4 - 2,8 mm

WYSS-Natursteinsplitt 2/4 mm

ALOX-Bauxit 1,4 - 3,5 mm

Nach eingehenden Diskussionen in der Begleitkommission war angeregt worden, bei
einzelnen Versuchsabschnitten den Abstreusplitt mit Walzen anzudrücken und parallel
dazu auch zu prüfen, wie sich der heisse Abstreusplitt, bezogen auf die Lärmminderung
verhält, wenn er nicht gewalzt wird, sondern nur mit dem Eigengewicht in die heisse
Gussasphaltoberfläche eindringt.

Letztlich wurden folgende, jeweils 100 - 140 m lange Abschnitte, festgelegt:

Tab. 21 Versuchsstreckenabschnitte

Abschnitt Profil Nr. Art des Abstreusplittes Bemerkungen

M 7 4800 - 4925 FAMSA ohne Walzen

M 6 4925 - 5050 FAMSA mit Walzen

M 5 5050 - 5175 SCORAL mit Walzen

M 4 5175 - 5300 WYSS ohne Walzen

M 3 5300 - 5425 WYSS mit Walzen

M 2 5425 - 5550 ALOX mit Walzen

14.1.2 Eigenschaften der Schmelzkammerschlacke SCORAL

Das über die Fa. Carlo Bernasconi AG, Zürich bezogene und im Versuchsabschnitt M 5
als Abstreusplitt verwendete Schmelzkammergranulat SCORAL besitzt einen
Kornbereich von 1,4 – 2,8 mm bei einem maximalen Unterkornanteil von 10 % und einem
maximalen Überkornanteil von 10 %.

Nach dem Sicherheitsdatenblatt gemäss Verordnung (EG) Nr. 453/2010 vom 06.10.2014
muss das Aluminiumsilikat (CAS-Nr. 65669-69-2) wegen möglichen Gefahren weder
eingestuft noch gekennzeichnet werden. Eine Stoffsicherheitsbeurteilung ist nicht
erforderlich.

Chemische Zusammensetzung:

45 – 55 % SiO2

25 – 35 % Al2O3

8 – 12 % Fe2O3

3 – 5 % K2O
2 – 5 % CaO

2 % MqO
1 % TiO2

1 % Na2O
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14.1.3 Gussasphalt-Deckschicht

Ausgehend von den Ergebnissen im Labor (Meilenstein 1) wurde ein Gussasphalt
MA 8 H BmP für die Versuchsabschnitte auf dem Viadukt Kerzers festgelegt.

Die ausführende Firma Weibel AG hat dazu eine Erstprüfung mit Datum vom 14.07.2014
vorgelegt mit folgenden Einzelheiten:

Gesteinskörnungen: Füller, Fa. Hauri, Deutschland

gebrochener Sand 0/4, Fa. Famsa (Choëx)

Rundsand 0/4, Fa. Bersier, (Ménières)

Splitt 2/4 und 4/8, Fa. Famsa (Choëx)

Bindemittel: 7,5 M-% (löslich) PmB 25/55-65 (CH-E)

Kornzusammensetzung: Mittelwert aus vier Kontrollprüfungen

Durchgang durch die Siebe

Tab. 22 MA 8 - Kornzusammensetzung

0,063 -
0,125

0,125 -
0,25

0,25 -
0,5

0,5 - 1 1 - 2 2 - 4 4 - 5,6 5,6 - 8 8 - 11,2 11,2 -
16

25,4 31,4 35,6 43,9 51,9 61,3 73,7 84,3 98,6 100

volumetrische Eigenschaften (Mittelwerte):

Raumdichte (Würfel) g/cm³ 2,374

Rohdichte (Mischgut) g/cm³ 2,409

Hohlraumgehalt (Würfel) V.-% 1,4

mechanische Eigenschaften (Mittelwerte):

statische Eindringtiefe (mm)

(525 N, 40 °C, 5 cm²)

nach 30 Minuten: 1,25

Zunahme nach 60 Minuten: 0,2

dynamische Eindringtiefe ETdyn (mm)

n = 2500 LW: 1,63

Zunahme bei 5000 LW: 0,52

14.1.4 Abstreusplitte

Zur besseren und dauerhaften Einbindung des Abstreusplittes in die
Gussasphaltoberfläche wurden die Splitte und Bitumen 35/50 vorumhüllt. Die Extraktion
der auf der Baustelle entnommenen vorumhüllten Splitte ergaben nachfolgende
Bindemittelmengen:

Bindemittelmengen:

Tab. 23 Bindemittelmengen der Abstreusplitte

Art des Abstreusplittes
Bindemittelmenge

M-%

FAMSA 1,24

WYSS 1,18

SCORAL 0,84

ALOX 0,90
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Korngrössenverteilungen (Kornformkennzahl), Rohdichte:

Tab. 24 Korngrössenverteilungen, Kornformkennzahl und Rohdichte der Abstreusplitte

Art des Abstreusplitts FAMSA WYSS SCORAL ALOX

Korngrösse, mm M-% einz. zus. einz. zus. einz. zus. einz. zus.

5,6 - 8 0,1 100,0 1,7 100,0

4,0 - 5,6 11,6 99,9 6,1 100,0 5,3 98,3

2,8 - 4,0 45,0 88,3 52,7 93,9 7,8 100,0 61,5 93,0

2,0 - 2,8 33,2 43,3 32,6 41,2 67,3 92,2 28,8 31,5

1,0 - 2,0 7,4 10,1 6,9 8,6 20,9 24,9 1,3 2,7

0,5 - 1,0 0,3 2,7 0,3 1,7 2,1 4,0 0,1 1,4

0,25 - 0,5 0,2 2,4 0,2 1,4 0,8 1,9 0,1 1,3

0,125 - 0,25 0,2 2,2 0,1 1,2 0,4 1,1 0,1 1,2

0,063 - 0,125 0,4 2,0 0,1 1,1 0,2 0,7 0,1 1,1

0,000 - 0,063 1,6 1,6 1,0 1,0 0,5 0,5 1,0 1,0

Kornformkennzahl 7 4 - 5

Rohdichte g/cm³ 2,675 2,713 2,570 3,154

Bemerkungen - - -
mit 8 %

Fremdsplitt
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15 Ergebnisse der Texturmessungen in situ
(BASt)

Dem Mess- und Auswertebericht GS4-T3Dg_M2016.05-B1 der Bundesanstalt für
Strassenwesen, D-Bergisch-Gladbach (BASt) vom Mai 2016 wurde entnommen:

Tab. 25 Zusammenfassung der Mittelwerte von akustisch relevanten Texturgrössen

Abschnitt
Amax
[mm]

gL [mm] g [%] MPD [mm] ETD [mm]

M 7 0,356 234 37,4 1,170 1,136

M 6 0,355 236 37,7 1,179 1,143

M 5 0,354 161 35,9 0,944 0,955

M 4 0,353 238 38,1 1,140 1,112

M 3 0,331 252 40,4 1,092 1,074

M 2 0,371 258 41,2 1,177 1,142

Tab. 26 Zusammenfassung der Mittelwerte von geometrisch relevanten Texturkenn-
grössen

Abschnitt RZ [mm] RZ Stabw Vz0-k

M 7 2,400 0,042 0,53

M 6 2,426 0,068 0,59

M 5 1,872 0,039 0,42

M 4 2,334 0,083 0,53

M 3 2,297 0,087 0,71

M 2 2,441 0,090 0,66

Zusammenfassend stellt die BASt fest:

Tendenziell weisen die Gussasphaltdeckschichten „ohne Walzen“ geringfügig bessere
Texturkennwerte und Lärmminderungen auf, als vergleichbare Testfelder „mit Walzen“.
Die Erklärung der lärmreduzierenden Wirkung der verschiedenen Abstreusplitte allein
durch die Textureigenschaften ist nicht ausreichend.

Alle untersuchten Testabschnitte weisen keine Texturkenngrössen im akustisch
günstigem Bereich auf [17].

Anmerkung: diese Beurteilung erfolgte nach der „klassischen Lehre“ für poröse Asphalte
in einer Dicke von 30 - 40 mm, die im vorliegenden Fall nicht anwendbar is.
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16 CPX-Messergebnisse der einzelnen
Versuchsabschnitte

Dem Bericht über die CPX-Lärmmessungen vom 22.07.2016 von Grolimund + Partner
AG (Anhang 1) wurden folgende Ergebnisse entnommen:

Tab. 27 Belagsgütewerte Abw StL-86+ [dB (A)] für PW und LW

Abschnitt Belag/Abstreuung

Belagsgütewerte Abw. StL-86+ [dB(A)]

PW LW

2015 2016 2015 2016

M 7 MA 8 H / 2/4 FAMSA o. W. -1,5 -2,7 -1,2 -2,0

M 6 MA 8 H / 2/4 FAMSA m. W. -1,0 -2,3 -1,0 -1,8

M 5 MA 8 H / 1,4/2,8 SCORAL m. W. -3,9 -4,6 -3,1 -3,8

M 4 MA 8 H / 2/4 WYSS o. W. -1,5 -2,8 -1,3 -2,0

M 3 MA 8 H / 2/4 WYSS m. W. -1,0 -2,5 -1,1 -1,5

M 2 MA 8 H / 2/4 ALOX m. W. -1,1 -2,7 -1,1 -1,9

Tab. 28 Belagsgütewerte Abw StL-86+ [dB(A)] für Mischverkehr mit 8 % Schwer-
verkehrsanteil

Abschnitt
Messergebnisse [dB(A)]

2015 2016

M 7 -1,3 -2,4

M 6 -1,0 -2,1

M 5 -3,3 -4,2

M 4 -1,4 -2,4

M 3 -1,1 -2,0

M 2 -1,1 -2,3

Zusammenfassend ist festzustellen:

MA 8 H Versuchsabschnitte Kerzers im Vergleich zum Modell StL-86+

 Lärmminderung zwischen -4,2 und -2,0 dB(A) für Mischverkehr mit 8 % LKW-Anteil

Einfluss Verkehr

 alle Gussasphaltbeläge werden nach Inverkehrsetzung um mindestens 1 dB(A) leiser
durch Abnahme der rollgeräuschrelevanten Textur

Einfluss mit/ohne Walzen

 dieselbe Abstreuung ohne Walzen ist im Mittel um -0,4 dB(A) leiser, bei Verwendung
der Natursteinsplitte WYSS und FAMSA und der speziellen Art des Walzeneinsatzes

Einfluss Gesteinskörnung

 unterschiedliche Abstreuungen mit Walzen weisen eine grosse Bandbreite an
Belagsgütewerten auf zwischen -2,3 und -4,6 dB(A) in Abweichung zur StL-86+ für
PW
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Fokus MA 8 H mit SCORAL 1,4/2,8

 lärmmindernde Wirkung im Vergleich zu StL-86+ liegt nach 6 Monaten
Inverkehrsetzung bei -4,6 (PW) und -3,8 (LW)

 SCORAL-Schlacke (Abschnitt M5) weist mit Abstand den besten Belagsgütewert auf
im Vergleich zu den anderen Abstreuungen

 M5 ist im Vergleich zu den anderen Gussasphalt-Abstreuungen vor allem in den
Frequenzen < 630 Hz sehr leise (zwischen 2 – 4 dB(A))

Zusammenhang zwischen Lärmminderung und Luftströmungswiderstand

Nach Auswertung der Ergebnisse stellte sich heraus, dass – im Gegensatz zu den
Lärmminderungen bei offenporigen Belägen – die Lärmminderung durch Abstreusplitte
auf Gussasphalt mit zunehmendem Luftströmungswiderstand in Pa • s / m zuzunehmen
scheint, wie nachfolgende grafische Darstellung zeigt:

Abb. 32 Abhängigkeit der Lärmminderung von Luftströmungswiderstand

Die vorstehenden Abhängigkeiten können noch nicht verallgemeinert werden. Insgesamt
wird es darauf ankommen, zukünftig die Mikrotextur zu erforschen, um das mit SCORAL
1,4/2,8 erzielte, sehr positive Ergebnis, erklären und anwenden zu können.
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17 Schlussfolgerungen

Die Kennwerte der optischen Vermessungen von Oberflächen poröser Asphalt-
deckschichten, wie Gestaltfaktor usw. sind nicht geeignet, die Lärmminderung durch
Abstreusplitte auf Gussasphalt-Deckschichten zu prognostizieren.

Dazu sind zukünftig weitere Untersuchungen durchzuführen, die sich auf die Konform,
Gleichkörnigkeit, Verteilung der Körner usw. sowie auf den Luftströmungswiderstand der
fertiggestellten Oberfläche der Abstreusplitte auf der Gussasphaltdeckschicht beziehen.
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18 Weiterer Forschungsbedarf

 Die Lärmmessungen sind auf den Versuchsabschnitten - wie vorgesehen -
fortzusetzen, um die „akustische“ Dauerhaftigkeit zu überprüfen.

 Die Abstreusplitte aus gebrochenem Kies und gebrochenen Felsgesteinen
(Natursteinsplitte) sollten, bezogen auf das lärmmindernde Verhalten, noch optimiert
werden, mit dem Ziel, eine würfelige Kornform bei gleichgrossen Körnern über- und
unterkornfrei, quasi als Spezialsplitt mit dem Zusatz (LA) für lärmarme Gussasphalte,
zu produzieren. Die Abstreusplitte sollten eine möglichst helle Farbe aufweisen.

 Zur „akustischen“ Lebensdauer gehört auch die „mechanische“ Dauerhaftigkeit, das
heisst, die dauerhafte Einbindung der Abstreusplitte LA in die Gussasphaltoberfläche
auch unter extremen Verkehrs- und Witterungsbedingungen. Ziel ist es, nach 15
Jahren Liegezeit noch eine Lärmminderung von -2 [dB(A)] zu erreichen. Dazu sind
entsprechende Anpassungen der Bindemittelsorte- und menge für die Vorumhüllung
der jeweiligen Abstreusplitte LA notwendig und z. B. über Wasserlagerungsversuche
o. ä. zu überprüfen. Die Rieselfähigkeit der vorumhüllten heissen Abstreusplitte LA
muss immer gegeben sein.

 Kann die mechanische Dauerhaftigkeit durch leichtes Eindrücken der Abstreusplitte
LA erhöht werden, gleichermassen bei MA 8 und MA 11?

 Ein grösserer Bedarf wird gesehen in der Erforschung der Ursachen der deutlichen
Lärmminderungseffekte durch die Abstreusplitte auf Gussasphalt. Dazu zählt sicher
die Mikrotextur und eventuell auch Dämpfungseffekte. Im Gegensatz zur „klassischen
Lehre“ bei porösen Asphalten sind neue Kriterien zu formulieren, um bei
Abstreusplitten auf Gussasphalt zielsicher die Höhe der Lärmminderung ansprechen
zu können.
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I Anhang 1

I.1 Ergebnisse der CPX-Messungen Autobahnviadukt Kerzers
durch Grolimund + Partner AG, Bern

Der Bericht mit den Ergebnissen der CPX-Messungen Autobahnviadukt Kerzers von
Grolimund + Partner AG, Bern steht als Anhang dieses Forschungsberichtes in
elektronischer Form im Internet zur Verfügung und kann kostenlos heruntergeladen
werden unter http://www.mobilityplatform.ch.
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