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Im Sinne der Nachhaltigkeit ist die Asphaltbauweise der Betonbauweise in vielen Punkten
liberlegen. Griinde hierfiir sind die vollstdndige Wiederverwendbarkeit des Baustoffs Asphalt
und der sehr hohe Energieaufwand bei der, fiir den Beton erforderlichen, Zementherstellung.
Dabei stellen der Grad der Wiederverwendung und in noch gréBerem Male die Dauerhaf-
tigkeit der AsphaltstralSen wichtige Stellschrauben flir die Reduktion des CO,-Ful3abdrucks im
AsphaltstralBenbau dar (Zander, 2024). Vor diesem Hintergrund ist es in jedem Fall lohnens-
wert ein besonderes Augenmerk auf diese Aspekte bereits bei der Planung von zuklinftigen
MalBnahmen des Neubaus, der Erhaltung oder der Erneuerung zu legen. Mit den RDO As-
phalt 09/24 (FGSV, 2024b) steht im Katalog des FGSV-Regelwerks ein Werkzeug zur Verfi-
gung, welches geeignet ist, bereits im Vorfeld einer BaumalBnahme die vorgesehenen As-
phalte und Oberbaukonzept so zu optimieren, dass mit einem minimalen Verbrauch an Res-
sourcen eine maximale Dauerhaftigkeit erzielt werden kann. Neben dem StralSenbau kann die
RDO Asphalt 09/24 auch fiir die Optimierung von Flachenbefestigungen fiir Hafen-, Logistik-
und Industrieflachenbefestigungen verwendet werden, die so genau auf die vorgesehene Nut-
zung zugeschnitten werden kénnen. Die derzeit noch héufig vorliegende Uberdimensionierung
der Fldchen kann so verhindert und der Verbrauch an Ressourcen reduziert werden. Die
RDO Asphalt 09/24 ist somit geeignet, die CO,-Emissionen in der Lebenszeitbetrachtung ei-
ner Asphaltbefestigung deutlich zu reduzieren und kann damit immens zur Nachhaltigkeit der
Bauweise beitragen. Die mittlerweile vorliegenden Erfahrungen aus 15 Jahren Anwendung
seit der Einfiihrung der RDO Asphalt 09 bieten hierfiir eine umfangreiche Grundlage, sodass
einer breiten Anwendung der rechnerischen Dimensionierung nichts mehr im Wege steht.
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1 Einleitung

Verkehrsflachenbefestigungen aus Asphalt werden Uberwiegend nach den RStO 12/24
(FGSV, 2024c) geplant, die auf Erfahrungswerten aus mittlerweile mehreren Jahrzehnten be-
ruhen und fur definierte Belastungsklassen und Konzepte fur den Aufbau der Schichten unter-
halb der Asphaltbefestigung verschiedene Empfehlungen fir die Dicken der einzelnen As-
phaltschichten geben. Diese Grundlage erméglicht eine relativ einfache und schnelle Abschat-
zung der erforderlichen Schichtdicken. Sofern die Verkehrsbeanspruchungen nicht deutlich
groler sind als in der Planung angenommen, lassen sich mit den Schichtdicken nach den
RStO 12/24 Asphaltbefestigungen herstellen, die fir einen Nutzungszeitraum von mindestens
30 Jahren geeignet sind.

Aufgrund des zunehmenden Schwerverkehrs auf Bundesautobahnen, wird jedoch haufig eine
dimensionierungsrelevante Beanspruchung von B = 100 Mio. aquivalenten 10-t-Achsibergan-
gen Uberschritten, die die obere Grenze der Belastungsklasse Bk100 nach den RStO 12/24
darstellt. Dies hat zur Folge, dass auch der zugrunde liegende Erfahrungshintergrund verlas-
sen wird. Verkehrsflachenbefestigungen mit einer dimensionierungsrelevanten Beanspru-
chung von mehr als 100 Mio. aquivalenten 10-t-Achsibergangen, sollten daher nach den
RDO Asphalt 09/24 rechnerisch dimensioniert werden. In der Praxis erfolgt dies jedoch bisher
nur in wenigen Ausnahmefallen, da viele Planer und Ingenieurblros mit der Anwendung der
rechnerischen Dimensionierung nicht vertraut sind. Haufig funktionieren die Konzepte nach
den RStO 12/24 dennoch, da diese ein grof3es Vorhaltemal} enthalten und moderne Asphalt-
mischgutkonzepte ein besseres Ermidungsverhalten aufweisen als die zugrunde liegenden
Asphalte. Eine belegbare Grundlage hierzu gibt es allerdings nicht und es wird gegebenenfalls
ein vorhandenes Optimierungspotential nicht genutzt.

Ein weiterer Bedarf fr die Anwendung der RDO Asphalt 09/24 ergibt sich fir die Konzeption
von Flachenbefestigungen aus Asphalt flir Hafen-, Logistik- und Industrieflachen. Hier besteht
derzeit ein Vakuum im Technischen Regelwerk, da lediglich fir die Betonbauweise mit dem
M VAB, Teil 3 (FGSV, 2018a) einheitliche Regelungen fur entsprechenden Flachen definiert
wurden. Hieraus resultiert, dass die Asphaltbefestigungen auch fiir diese Anwendungsfalle
nach den RStO 12/24 dimensioniert werden und aus diesem Grund haufig deutlich zu dick
ausgebildet sind.

Die rechnerische Dimensionierung wird insbesondere durch den Erstautor bereits seit 15 Jah-
ren, also seit dem Erscheinen der RDO Asphalt 09, die im Jahr 2024 durch die RDO As-
phalt 09/24 abgeldst wurde, regelmafig fir verschiedenste Projekte im Bereich der Bunde-
sautobahnen, Bundesstral3en sowie Hafen,- Logistik- und Industrieflachenbefestigungen kon-
sequent angewendet. Durch die inzwischen langjahrige Anwendung der RDO Asphalt konnte
mittlerweile eine sehr umfangreiche Datenbank mit Steifigkeits- und Ermidungskennwerten
aufgebaut werden, die unterschiedlichste Asphaltzusammensetzungen aus vielen Regionen
Deutschlands bis hin zu den derzeit modernsten Rezepturen enthalt. Bereits 2017 konnten
durch Schafer & Rosauer umfangreiche Erkenntnisse, die im vorangegangenen Zeitraum ge-
sammelt wurden am Beispiel der BAB 14 zwischen der AS Ldbejun und Altmodewitz prasen-
tiert werden (Schéfer & Rosauer, 2017). Dabei wurden auch die Zusammenhange zwischen
der Zusammensetzung des Asphaltmischguts und den Ergebnissen der rechnerischen Dimen-
sionierung aufgezeigt. Seither sind weitere umfangreiche Praxiserfahrungen gesammelt wor-
den. Der Erfolg der Methode zeigt sich daran, dass noch auf keiner der durch die Autoren
rechnerisch dimensionierten Flachen eine vorzeitige Ermidungsrissbildung festgestellt wurde.
Durch die Definition entsprechender Anforderungen an das Asphaltmischgut und die bauprak-
tische Umsetzung kann dabei sichergestellt werden, dass geeignete Asphalte in der erforder-
lichen Qualitat eingebaut werden, um die Ergebnisse der rechnerischen Dimensionierung auch
mit den ermittelten Steifigkeits- und Ermidungseigenschaften an Bohrkernen aus der fertigen
Schicht zu verifizieren.

In den folgenden Abschnitten soll das Prinzip der rechnerischen Dimensionierung in einer
komprimierten Form prasentiert werden. Im Anschluss wird das Vorgehen anhand von zwei
Beispielen prasentiert, um das Verfahren verstandlich darzustellen.
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2 Grundprinzip der rechnerischen Dimensionierung

Die rechnerische Dimensionierung einer Verkehrsflachenbefestigung beruht auf der Hypo-
these nach Miner (1945), dass bei jedem Lastwechsel eine Teilschadigung der Asphaltbefes-
tigung auftritt, die sich so lange akkumuliert, bis es zu einer Materialermudung, also dem Ver-
sagen kommt. Zudem wird angenommen, dass diese Teilschadigung an der Unterseite der
Asphalttragschicht auftritt, da durch die Verformung beim Achsibergang Zugspannungen ge-
nau dort auftreten. Der Spannungsverlauf erfolgt dabei analog zu einem belasteten Biegebal-
ken (Bild 1).

T
\
h

b 7

pl

I8 ey

Bild 1: Spannungsverlauf eines Biegebalkens bei vollem Verbund der Schichten (Weber, 1991)

Diese einzelnen Teilschadigungen der Asphalttragschicht summieren sich tber die Nutzungs-
zeit auf, bis es zu einer initialen Bildung eines Ermidungsrisses kommt. Dieser Zeitpunkt ist
neben den auftretenden Verkehrsbeanspruchungen auch abhangig von den Temperaturver-
teilungen, die in der Asphaltbefestigung auftreten. Nach den RDO Asphalt 09/24 kénnen an-
hand der Achslastverteilungen und der charakteristischen Temperaturprofile insgesamt 4.056
verschiedene Beanspruchungszustande in einer Asphaltbefestigung auftreten. Als Ergebnis
der Berechnung ergibt sich ein Ermidungsstatus, der den Anteil der im Nutzungszeitraum
auftretenden Teilschadigungen an der Gesamtsumme der Teilschadigungen, die zum Versa-
gen fuhren wirde, in Prozent angibt. Zusatzlich zum Ermidungsstatus der Asphaltbefestigung
wird auch der Anteil des Kriteriums der maximalen Druckspannung fir die darunterliegenden
Schichten bestimmt. Betragt dieser Anteil 100 % wurden in den ungebundenen Schichten
plastische Verformungen auftreten, die zu Schaden in der Asphaltbefestigung flihren kénnten.

3 Vorgehen bei der rechnerischen Dimensionierung

Bei der Erstellung eines geeigneten Oberbaukonzepts fir den jeweiligen Anwendungszweck,
sollte als Ausgangsgrélie zunachst von einem Schichtenaufbau nach den RStO 12/24, Tafel 1
ausgegangen werden. Bereits hierbei kann ein wichtiger Schritt auf dem Weg zu einer nach-
haltigen Verkehrsflachenbefestigung gemacht werden. Unter Berlicksichtigung der regionalen
Verflgbarkeit von Baustoffen ist es sinnvoll, die ungebundenen Schichten entsprechend ab-
zustimmen, um bestenfalls die anstehenden Schichten verwenden zu kénnen und die Zuliefe-
rung weiterer Baustoffe auf ein Mindestmal} zu beschranken. Beispielsweise ist es von Vorteil
im Norden Deutschlands eine Bauweise zu wahlen, bei der frostsichere Schichten aus engge-
stuften Sanden verwendet werden. Demgegeniber sind in Siiddeutschland die Transportwege
aus Steinbriichen meist kurz, sodass hier auch Frostschutz- oder Schottertragschichten aus
gebrochenen Baustoffgemischen eingesetzt werden kénnen.

Aus dem gewahlten Aufbau der ungebundenen Schichten ergeben sich dann nach den jewei-
ligen Regelaufbauten nach den RStO 12/24, Tafel 1, die entsprechenden Schichtdicken flr
die Asphaltschichten. Diese sollten dann entsprechend in das Tool zur rechnerischen Dimen-
sionierung Ubertragen werden, um weitere Optimierungen vorzunehmen.
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3.1 Dimensionierungsrelevante Beanspruchung

Die Ermittlung der dimensionierungsrelevanten Beanspruchung von Straf3en fur die rechneri-
sche Dimensionierung erfolgt Ublicherweise nach dem AP EDS-1, Ausgabe 2022 (FGSYV,
2022) und kann entweder anhand von Verkehrszahldaten, oder von detaillierten Daten aus
Achslastwagungen berechnet werden.

Gerade bei Hafen-, Logistik- und Industrieflachen wird jedoch in vielen Fallen aufgrund des
nahezu ausschlieBlich stattfindenden Lkw-Verkehrs gefiihimaRig eine Belastungsklasse Bk10
oder sogar Bk32 angesetzt, um diesem hohen Anteil an Schwerverkehr gerecht zu werden.
Bei einer differenzierteren Betrachtung der geplanten Betriebsablaufe kann jedoch meist her-
ausgearbeitet werden, dass mit deutlich geringeren Verkehrsbeanspruchungen zu rechnen ist.
Zudem tritt auf diesen Flachen Uberwiegend kein spurfahrender Verkehr auf, mit Ausnahme
des Bereichs direkt vor etwaigen Laderampen. Diese Verteilung des Verkehrs spielt bei Ha-
fenflachen eine umso gréRere Rolle, da hier Umschlagfahrzeuge betrieben werden, die im
beladenen Zustand Achslasten von bis zu 100 t haben kénnen. Bei Anwendung der etablierten
Berechnungsmethode entstehen dann extrem hohe dimensionierungsrelevante Beanspru-
chungen, die gleichzeitig zu groRen Dicken der Asphaltbefestigung fihren. Auch hier ist jedoch
zu berlicksichtigen, dass sich die Beanspruchung auf eine grofe Flache verteilt, sodass die
tatsachlich wirkende Verkehrsbeanspruchung auf einen Punkt der Asphalttragschicht wesent-
lich geringer zu bewerten ist.

Daher ist es unabdingbar, vor der Durchflihrung der rechnerischen Dimensionierung, insbe-
sondere fir Flachen mit Sondernutzung, eine genaue Betrachtung der vorgesehenen Nutzung
und der raumlichen Gegebenheiten durchzufihren, um ein optimiertes Oberbaukonzept zu
erstellen. Dabei kdnnen in vielen Fallen nicht unerhebliche Mengen an Asphalt eingespart
werden, ohne dass es zu Einschrankungen in der Nutzungszeit kommt. Diese Erkenntnisse
und Erfahrungen werden auch kinftig in dem derzeit noch in der Bearbeitung befindlichen
Merkblatt fur Planung und Bau von Hafen-, Logistik- und Industrieflachenbefestigungen (M
HLI) (FGSV, 2024a) abgebildet werden.

3.2 Materialkennwerte

Generell stehen in den RDO Asphalt 09/24, Anhang 4 die Vergleichswerte fur die Kalibrieras-
phalte zur Verfiigung, die zur Ermittlung der Anpassungsfaktoren genutzt werden. Diese ent-
sprechen jedoch theoretischen Kennwerten und bilden nicht das Gebrauchsverhalten von re-
alen Asphalten ab. Aus diesem Grund sind fir die rechnerische Dimensionierung Material-
kennwerte zu verwenden, die mit dem Spaltzug-Schwellversuch nach den TP Asphalt-StB,
Teil 24 (FGSV, 2018b), bzw. den TP Asphalt-StB, Teil 26 (FGSV, 2018c) bestimmt werden.
Fir eine erste Abschatzung kdnnen hierbei Kennwerte verwendet werden, die von vergleich-
baren Bauvorhaben, wenn moglich mit regionalem Bezug stammen. Hierbei sollte darauf ge-
achtet werden, nicht die bestmoéglichen Kennwerte zu verwenden, sondern ein Asphaltmisch-
gut zu wahlen, welches den Durchschnitt der bekannten Asphalte abbildet. Auf diese Art und
Weise kann bereits im Vorfeld einer BaumalRnahme ein rechnerisch dimensioniertes Oberbau-
konzept erstellt werden.

Gleichwonhl sollte im Rahmen der Erstellung der Eignungsnachweise flr die tatsachlich zur
Verwendung vorgesehenen Asphalte erweiterte Untersuchungen durchgefuhrt werden, um
das Gebrauchsverhalten zu bestimmen. Von besonderer Relevanz sind hierbei wie vorstehend
genannt die Steifigkeits-Temperatur-Funktion und die Ermidungsfunktion, sowie das Kalte-
verhalten. Sollten sich hierbei signifikante Abweichungen zu den angenommenen Material-
kennwerten und hieraus ein Ermudungsstatus von Uber 100 % ergeben, ist entweder eine
Optimierung des Asphaltmischguts oder eine Anpassung des Oberbaukonzepts erforderlich.

3.3 Zielwerte

Die Schichtdicken der Asphaltbefestigung, die in der rechnerischen Dimensionierung bestimmt
werden, sind Absolutwerte, sodass die Toleranzen der ZTV Asphalt-StB 07/13 (FGSV, 2013)
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aufgrund der derzeit noch Ublichen Bauvertragsgestaltung zwar gelten, jedoch beim vollstan-
digen Ausnutzen im Bezug auf die Mindestschichtdicke zu eklatanten Abweichungen in den
Ergebnissen der rechnerischen Dimensionierung flihren. Daher ist es zwingend erforderlich,
bei der Festlegung der Schichtdicken ein ausreichendes Vorhaltemal} vorzusehen, um die
bautechnisch bedingten Schwankungen der Schichtdicke zu berlcksichtigen. Als zweckmafi-
ges Vorgehen hat sich hier bewahrt, einen zusatzlichen Rechengang durchzufiihren, bei der
die Dicke der Asphalttragschicht um 2 cm reduziert wird. Um die Dicke des frostsicheren Ober-
baus nicht zu éandern, erfolgt der Dickenausgleich in der untersten Lage der ungebundenen
Schichten. Bei dieser Betrachtung sollte ein Ermudungsstatus von etwa 75 % nicht GUberschrit-
ten werden. Die Erfahrung zeigt, dass hierdurch in der Regel sichergestellt wird, dass bei einer
spateren Uberpriifung der Ergebnisse der rechnerischen Dimensionierung mit Asphaltkenn-
werten aus den eingebauten Schichten, ein Ermudungsstatus von 100 % nicht Uberschritten
wird.

4 Praxisbeispiele

Zur besseren Veranschaulichung des Vorgehens, sollen im Folgenden zwei Beispiele darge-
stellt werden, die der Praxis entlehnt wurden. Dabei wird sowohl eine typische Autobahn als
auch eine Spezialanwendung im Bereich der Industrieflachen dargestellt. Hiermit soll demons-
triert werden, wie die RDO Asphalt 09/24 fir die verschiedenen Anwendungsfalle genutzt wer-
den kann, um das bestgeeignete Oberbaukonzept zu entwickeln. Die prasentierten Ergebnisse
stellen dabei jedoch keine allgemeingiltige Empfehlung da und sind nur unter den getroffenen
Annahmen und den entsprechend angesetzten Materialkennwerten zutreffend. Die zur Be-
rechnung angesetzten Asphalte wurden seinerzeit fir die jeweilig vorherrschenden Beanspru-
chungen schon so zusammengesetzt, wie in der Fortschreibung der TL Asphalt-StB (FGSYV,
2024d) vorgesehen, da diese verbesserte Zusammensetzung des Asphaltmischguts dazu ge-
eignet ist, das Gebrauchsverhalten wesentlich zu verbessern. Die Steifigkeits-Temperatur-
funktionen und die Ermidungsfunktionen aller in den folgenden Berechnungen verwendeten
Asphalte sind in den Bildern 2 und 3 dargestellt. Zum Vergleich sind auch die entsprechenden
Funktionen der Kalibrierasphalte aus den RDO Asphalt 09/24 in den Diagrammen enthalten.

45.000

— =ACTRDO

— - ACBRDO
2000 0 e AC DRDO

———AC 32T S 30/45 (res.)

AC 32T S PmB 10/40-80 VL

e AC 16 B S 10/40-85 A (res.)

35.000 ~———SMA 8 S 25/55-55 A

= AC 16 D S PmB 10/40-80 VL

10 Hz) (MPa)

Steifigkeitsmodul (f

Temperatur (°C)

Bild 2: Steifigkeits-Temperaturfunktionen der Asphalte, die fiir die rechnerischen Dimensionie-
rungen in den folgenden Abschnitten genutzt wurden
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Bild 3: Ermiidungsfunktionen der Asphalte, die fiir die rechnerischen Dimensionierungen in
den folgenden Abschnitten genutzt wurden

4.1 Beispiel Bundesautobahn

Im Bereich der Bundesautobahnen wurde fur die Beispielrechnung ein Streckenabschnitt mit
einer dimensionierungsrelevanten Beanspruchung von B = 150 Mio. aquivalenten 10-t-Achs-
Ubergangen in einem Nutzungszeitraum von 30 Jahren angenommen. Zudem wurde vorge-
sehen, die Asphaltschichten auf einer Schottertragschicht und einer Frostschutzschicht in An-
lehnung an die RStO 12/24, Tafel 1, Zeile 3 herzustellen, sodass dies den Referenzaufbau flr
die Dimensionierungsberechnungen darstellt.

Dementsprechend ware eine Asphaltbefestigung mit einer Asphaltdecke in 12 cm Dicke, eine
Asphalttragschicht in 18 cm Dicke und eine Schottertragschicht in einer Dicke von 15 cm vor-
zusehen, auf deren Oberflache ein Verformungsmodul Ev, von mindestens 150 MPa zu errei-
chen ist. Unterhalb ist eine Frostschutzschicht anzuordnen, deren Verformungsmodul mindes-
tens 120 MPa betragen muss. Hierflr ergibt sich eine Mindestdicke von 30 cm bei einem Ver-
formungsmodul von 45 MPa auf dem Planum. Fur diesen Aufbau kann aufgrund des langjah-
rigen Erfahrungshintergrunds davon ausgegangen werden, dass mit Gblichen Asphalten, die
anforderungskonform eingebaut wurden ein Nutzungszeitraum von 30 Jahren bei einer dimen-
sionierungsrelevanten Beanspruchung von bis zu 100 Mio. aquivalenten 10-t-Achsubergan-
gen sicher erreicht werden kann.

Die avisierten 150 Mio. aquivalenten 10-t-Achstibergange flr dieses Beispiel liegen 50 % ho-
her als die obere Grenze der Bk100, sodass hier eine rechnerische Dimensionierung durch-
gefiihrt werden sollte. Die Parameter, die fir das Erzielen dieser dimensionierungsrelevanten
Beanspruchung angewendet wurden, sind in Tabelle 1 zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 1: Angewendete Dimensionierungsparameter

Dimensionierungsparameter

DTVEY) 13.650 Kfz/24h
fa 4,38

f4 0,5

fo 1,0

fa 1,02

pz 0,02
Achslastkollektiv BAB ,Fern”
KiST-Zone 2
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Wie in Abschnitt 4.1 beschrieben, stehen fir die rechnerische Dimensionierung zunachst die
Kalibrierasphalte zur Verfigung, die den Erfahrungshintergrund der RStO abbilden. Werden
diese Materialkennwerte nun fir die dimensionierungsrelevante Beanspruchung von B = 150
aquivalenten 10-t-Achstibergangen und den vorstehend beschriebenen Aufbau angesetzt, so
wird plausiblerweise in der Asphalttragschicht ein Ermidungsstatus von 173,53 % erreicht,
sodass sich ein Nutzungszeitraum von nur etwa 19 Jahren ergibt. Um den Nutzungszeitraum
von 30 Jahren sicher zu erreichen, ware eine Anpassung der Dicke der Asphalttragschicht um
3 cm auf 21 cm erforderlich.

Um den tatsachlichen Entwicklungsstand der Asphalttechnologie hinreichend bertcksichtigen
zu kénnen, sollten jedoch anstelle der Kalibrierasphalte, Materialkennwerte von Asphalten aus
anderen Projekten angewendet werden, die das zu erwartende Gebrauchsverhalten wider-
spiegeln. In der hier durchgefuhrten rechnerischen Dimensionierung sind dies ein AC32 T S
mit einem resultierenden Straflenbaubitumen 30/45 und 60 M.-% Asphaltgranulat, ein Asphalt-
binder AC 16 B S mit dem resultierenden Polymermodifizierten Bitumen 10/40-65 A und
50 M.-% Asphaltgranulat und ein Splittmastixasphalt SMA 8 S mit dem Polymermodifizierten
Bitumen 25/55-55 A. Unter Anwendung der entsprechenden Materialkennwerte, dem vorste-
hend beschriebenen Aufbau nach den RStO 12/24, Tafel 1, Zeile 3 ergibt sich fir einen Nut-
zungszeitraum von 30 Jahren und B = 150 Mio. &quivalente 10-t-Achstibergange ein Ermiu-
dungsstatus von lediglich 26,72 %, sodass hier ein Nutzungszeitraum von 69 Jahren erreicht
wird. Dementsprechend ergibt sich hier sogar noch weiteres Optimierungspotential zur Ein-
sparung von Asphaltmischgut.

Die Optimierung sollte hier nach dem bereits beschriebenen Prinzip erfolgen, bei dem festge-
legt wird, dass bei einer Unterschreitung der Soll-Dicke der Asphaltbefestigung von 2 cm ein
Ermidungsstatus von 75 % nicht Uberschritten wird. Unter dieser Annahme ergibt sich die
Moglichkeit, die Dicke der Asphalttragschicht um 2 cm auf 16 cm zu reduzieren, ohne den
voraussichtlichen Nutzungszeitraum einzuschranken.

Als weitere Variante wurde der Einbau der Asphaltdeck- und Asphaltbinderschicht in Kompaki-
bauweise in den Vergleich aufgenommen. Es ist bekannt, dass durch die sehr guten Verdich-
tungseigenschaften des Kompaktasphalts eine sehr hohe Dauerhaftigkeit der so eingebauten
Schichten erreicht werden kann, die vergleichbar mit Gussasphaltschichten ist. Zudem ist
durch die geringere Dicke der Asphaltdeckschicht die Bildung von bleibenden Verformungen
deutlich unwahrscheinlicher (Schéfer & Rosauer, 2007). Beim Einsatz von Kompaktasphalt
hat sich bewahrt die Dicke der Asphaltdecke auf 10 cm zu reduzieren, und die Dicke der As-
phalttragschicht gleichermal’en zu erhéhen. Hierdurch I&sst sich haufig eine héhere Wieder-
verwendungsquote erreichen, da im Asphalttragschichtmischgut groRere Zugabemengen von
Asphaltgranulat erreicht werden kénnen. Gleichzeitig bietet dieses Vorgehen einen Vorteil bei
spateren Erneuerungsmalnahmen, da zumeist etwas tiefer gefrast wird, als erforderlich und
auch so dann eine Einbaudicke von 12 cm mdoglich ist. Das Ergebnis der rechnerischen Di-
mensionierung zeigt, dass auch in diesem Fall die Minderdicke der Asphaltdecke mit der As-
phalttragschicht ausgeglichen werden kann, sodass sich ein Aufbau von 2 cm Asphaltdeck-,
8 cm Asphaltbinder-, und 18 cm Asphalttragschicht ergibt. Flr einen Nutzungszeitraum von
30 Jahren wird hiermit ein Ermidungsstaus von 38,20 % erreicht.

In Bild 4 sind die vorstehend beschriebenen Varianten der Asphaltbefestigung nochmals mit
dem zugehdrigen Ermudungsstatus zum Vergleich gegentbergestellt.

Hieraus lasst sich klar erkennen, dass durch die konsequente Anwendung der RDO Asphailt
09/24 bei der Dimensionierung von Autobahnen einerseits sichergestellt werden kann, ob der
Regelaufbau nach den RStO 12/24 iberhaupt geeignet ist, um die zu erwartende Verkehrs-
beanspruchung aufzunehmen und andererseits ein haufig vorhandenes Optimierungspotential
auszuschdpfen.

Gerade im Hinblick auf die ,Ewigkeitsstrale“ und den immer mehr vorherrschenden Nachhal-
tigkeitsgedanken kann es auch sinnvoll sein, langere Nutzungszeitrdume als die tblicherweise
angesetzten 30 Jahre zu betrachten. Auch hierfir ist die Anwendung der RDO Asphalt 09/24
bestens geeignet. Durch die Verldngerung des Nutzungszeitraums im oben vorgestellten Be-
rechnungsbeispiel auf 50 Jahre, ergibt sich eine dimensionierungsrelevante Beanspruchung
von B = 312,8 Mio. aquivalenten 10-t-Achslibergangen. Mit dieser Verkehrsbeanspruchung
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betragt der Ermidungsstatus fur den vorstehend beschriebenen optimierten Aufbau in Kom-
paktbauweise 79,64 %, sodass dieser bei Einhaltung der Soll-Dicken auch prinzipiell geeignet
ware. Gleichwonhl sollte auch hier bei einer Unterschreitung der Gesamtdicke von 2 cm ein
Ermldungsstatus von etwa 75 % nicht Uberschritten werden. Hieraus ergibt sich, dass die
Dicke der Asphalttragschicht um 3 cm auf 21 cm erhdht werden muss. Nach dieser Anpassung
wird bei einem Nutzungszeitraum von 50 Jahren ein Ermidungsstatus von 44,80 % erreicht.
Diese Betrachtung zeigt, dass der Mehraufwand flr eine erhebliche Verlangerung des Nut-
zungszeitraums, insbesondere gegeniber einem nicht weiter optimierten Aufbau, sehr gering
ist, sodass mit modernen Asphaltmischgutkonzepten sehr dauerhafte Asphaltbefestigungen
hergestellt werden kdnnen. Unter der Annahme, dass insgesamt die Dauerhaftigkeit den groR-
ten Einfluss auf den CO2-FuRRabdruck eines StralRenbauprojekts hat, sollte diese Nutzungs-
zeitverlangerung also auf jeden Fall berlcksichtigt werden.

Gleichzeitig ist sind die RDO Asphalt 09/24 prinzipiell auch dazu geeignet eine Erfolgskon-
trolle, nach der Herstellung der Asphaltbefestigung durchzufiihren. Bewahrt hat sich dabei den
Ermudungsstatus an der diinnsten Stelle der Asphaltbefestigung im Hauptfahrstreifen zu be-
rechnen. Dabei ist jedoch zu berticksichtigen, dass die Anpassungsfaktoren, die fur die rech-
nerische Dimensionierung im Vorfeld der Baumalinahme angewendet werden, auch die Un-
scharfe der Labormischung gegentber dem grof3technisch hergestellten Asphaltmischgut be-
rucksichtigen, die bei Ermittlung der Steifigkeits-Temperatur- und Ermidungsfunktion an der
fertigen Schicht so nicht mehr vorhanden sind. Aus diesem Grund ist eine Korrektur des An-
passungsfaktors erforderlich. Bewahrt hat sich hierbei der Faktor von 1,43, um den der An-
passungsfaktor erhéht wird, also in diesem Beispiel flr eine Asphaltbefestigung auf einer
Schottertragschicht von 3.000 auf 4.920. Die Erfahrung zeigt, dass mit dieser Methode eine
sehr gute Abschatzung des tatsachlichen Ermidungsverhaltens moéglich ist.

4.2 Beispiel Industrieflachenbefestigung

Wie bereits in der Einleitung erwahnt, kdnnen uber die rechnerische Dimensionierung nach
den RDO Asphalt 09/24 individuelle Losungen fiir den Einsatz von Asphaltflachenbefestigun-
gen auf Hafen-, Logistik- und Industrieflachen konzipiert werden. Dabei kdnnen die Besonder-
heiten der Beanspruchung auf diesen Flachen sehr exakt berticksichtigt werden, sodass eine
Uberdimensionierung, wie sie bisher haufig vorkommt, vermieden wird. Beispielsweise kann
fur Flachen mit Uberwiegend langsam fahrendem Verkehr zumeist auf die Asphaltbinder-
schicht verzichtet werden, da durch den Betrieb nur wenige Schubkrafte in dieser Tiefe auftre-
ten, die Ublicherweise auf Brems-, Beschleunigung- und Lenkvorgange zurickzufihren sind.
Zudem hat sich in der Praxis gezeigt, dass es insbesondere bei hoch beanspruchten Flachen
sinnvoll ist, die Dicke der Asphaltdeckschicht auf 6 cm zu erhéhen, um hier einen Asphaltbeton
AC 16 D S einzusetzen, der weniger empfindlich gegen oberflachliche Scherbeanspruchun-
gen und bleibende Verformungen ist. Bewahrt hat sich aullerdem der Einsatz von Hochleis-
tungsbitumen, auch in der Asphalttragschicht, um hier eine héhere Elastizitat zu gewahrleis-
ten. Hierdurch kann nochmals eine signifikante Reduktion des Ermidungsstatus erreicht wer-
den. Dabei muss immer das Ziel sein, dem Betreiber der Flache, fiir den diese ein Betriebs-
mittel darstellt, die beste Kombination aus Wirtschaftlichkeit und Dauerhaftigkeit zu bieten.
Innerhalb der letzten 15 Jahre wurde zunachst vor allem durch den Erstautor auch ein breites
Spektrum von Hafen-, Logistik-, und Industrieflachenbefestigungen rechnerisch dimensioniert.
Die Projekte umfassen dabei Multi-Purpose-Terminals, Containerterminals, wie beispielsweise
das Container-Terminal-Wilhelmshaven oder auch Containerterminals im Binnenbereich,
Schwerlasttrassen und Logistikhéfe. Im folgenden Beispiel wurde eine dieser Baumalinahmen
herausgegriffen, bei der besonders hohe Verkehrsbeanspruchungen vorliegen, um aufzuzei-
gen, fur welches Anwendungsspektrum die Asphaltbauweise mit der richtigen Planung und
Umsetzung der Baumalinahmen geeignet ist.
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Aufbau RStO mit Kalibrierasphalt

3,0cm
9,0cm

21,0cm
0 o

27,0cm

75,0 cm

Asphaltdeckschicht, Kalibrierasphalt
Asphaltbinderschicht, Kalibrierasphalt

Asphalttragschicht, Kalibrierasphalt

Schottertragschicht, Ey, 150 MPa

Frostschutzschicht, Ey, 2 120 MPa

Gesamtdicke
anstehender Boden / Planum, E,;, 2 45 MPa

Ermiidungsstatus nach 30 Jahren:
B = 150,0 Mio. aquivalente 10-t-Achs.
Asphalttragschicht: 93,38 %

Kriterium max. Druckspannung:
Schottertragschicht: 0,00 %
Frostschutzschicht: 0,00 %
Planum: 20,45 %

Aufbau RStO mit optimierten Asphalten

3,0cm
9,0cm

18,0 cm

15,0 cm

30,0 cm

75,0 cm

Asphaltdeckschicht, SMA 8 S, 25/55-55 A
Asphaltbinderschicht, AC 16 B S, 10/40-65 A

Asphalttragschicht, AC 32 T S, 30/45

Schottertragschicht, Ey, 2 150 MPa

Frostschutzschicht, Ey, 2 120 MPa

Gesamtdicke
anstehender Boden / Planum, Ey, 2 45 MPa

Ermiidungsstatus nach 30 Jahren:
B = 150,0 Mio. dquivalente 10-t-Achs.
Asphalttragschicht: 26,72 %

Kriterium max. Druckspannung:
Schottertragschicht: 0,00 %
Frostschutzschicht: 0,00 %
Planum: 0,01 %

Optimierter Aufbau nach RDO Asphalt

3,0 cm
9,0 cm

3] 16,0 cm

SRS KKK KA
etotatetotetetetetetetels

15,0 cm

32,0cm

75,0 cm

Asphaltdeckschicht, SMA 8 S, 25/55-55 A
Asphaltbinderschicht, AC 16 B S, 10/40-65 A

Asphalttragschicht, AC 32 T S, 30/45

Schottertragschicht, Ey, 2 150 MPa

Frostschutzschicht, Ey, 2 120 MPa

Gesamtdicke
anstehender Boden / Planum, Ey, z 45 MPa

Ermiidungsstatus nach 30 Jahren:
B = 150,0 Mio. dquivalente 10-t-Achs.
Asphalttragschicht: 40,20 %

Kriterium max. Druckspannung:
Schottertragschicht: 0,00 %
Frostschutzschicht: 0,00 %
Planum: 0,04 %

Ermiidungsstatus, Unterschreitung der
Gesamtdicke Asphalt um 2 cm: 67,64 %

Optimierter Aufbau nach RDO Asphalt

Kompaktasphalt

2,0cm
8,0cm

18,0 cm

32,0 cm

76,0 cm

Asphaltdeckschicht, SMA 8 S, 25/55-55 A
Asphaltbinderschicht, AC 16 B S, 10/40-65 A

Asphalttragschicht, AC 32 T S, 30/45

Schottertragschicht, Ey, 2 150 MPa

Frostschutzschicht, Ey, 2 120 MPa

Gesamtdicke
anstehender Boden / Planum, E,,, 2 45 MPa

Ermiidungsstatus nach 30 Jahren:
B = 150,0 Mio. dquivalente 10-t-Achs.
Asphalttragschicht: 38,20 %

Kriterium max. Druckspannung:
Schottertragschicht: 0,00 %
Frostschutzschicht: 0,00 %
Planum: 0,03 %

Ermiidungsstatus, Unterschreitung der
Gesamtdicke Asphalt um 2 cm: 63,81 %

Optimierter Aufbau nach RDO Asphalt
Kompaktasphalt ,,EwigkeitsstraBe*

2,0cm
8,0 cm

21,0cm

15,0 cm

30,0 cm

76,0 cm

Asphaltdeckschicht, SMA 8 S, 25/55-55 A
Asphaltbinderschicht, AC 16 B S, 10/40-65 A

Asphalttragschicht, AC 32 T S, 30/45

Schottertragschicht, E, 2 150 MPa

Frostschutzschicht, Ey, 2 120 MPa

Gesamtdicke
anstehender Boden / Planum, Ey, 2 45 MPa

Ermiidungsstatus nach 50 Jahren:
B = 312,8 Mio. dquivalente 10-t-Achs.
Asphalttragschicht: 44,80 %

Kriterium max. Druckspannung:
Schottertragschicht: 0,00 %
Frostschutzschicht: 0,00 %
Planum: 0,00 %

Ermiidungsstatus, Unterschreitung der
Gesamtdicke Asphalt um 2 cm: 64,62 %

Bild 4: Zusammenstellung der verschiedenen Oberbaukonzepte fiir eine Bundesautobahn
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Die Flache liegt in Norddeutschland an der Unterweser und wird fur die Produktion und den
Transport von Monopiles verwendet. Hierbei handelt es sich um Griindungselemente fur Offs-
hore-Windkraftanlagen. Hierbei handelt es sich im Prinzip um grof3e Stahlrohre, die sich an
einem Ende verjliingen und mit dem dickeren Ende in den Meeresboden gerammt werden. Die
derzeitige Generation von Monopiles hat dabei Gewichte von bis zu 2.500 t, Langen bis 120 m
und einen Durchmesser von etwa 10 m. Der Transport der Monopiles erfolgt aufgrund der
grofien Lange und des hohen Gewichts Ublicherweise auf self propelled modular transporter
(SPMT) mit Achslasten von derzeit bis zu etwa 35t und zukiinftig bis zu 48 t bei maximal
zweckmaRiger Ausladung. In Bild 5 ist beispielhaft der Transport eines Monopiles mit einem
Gewicht von 2.300 t auf 24 x 3 Achslinien dargestellt.

Bild 5: Transport eines Monopiles auf SPMT

Wie bereits in Bild 5 zu erkennen, liegt die Besonderheit in diesen Transporten fur diesen
speziellen Fall darin, dass zwischen dem Werksgelande und dem zugehdrigen Aul3enlager
der Deich mittels einer Rampe gequert werden muss, deren Gefalle etwa 4,5 % betragt. Ver-
deutlich wird dies in Bild 6. Hieraus ergeben sich erhebliche Lasten, die auf die Asphaltbefes-
tigung wirken. Auch fir diesen Anwendungsfall wurde ein Oberbaukonzept auf Grundlage der
rechnerischen Dimensionierung entwickelt.

Bild 6: Transport eines Monopiles mittels SPMT iliber eine Deichquerung

Als Grundlage zur Ermittlung der dimensionierungsrelevanten Beanspruchung wurde seiner-
zeit die voraussichtliche jahrliche Produktionsleistung des Werks angesetzt, sodass sich fir
einen Nutzungszeitraum von 30 Jahren eine B-Zahl von 32 Mio. &quivalenten 10-t-
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Achsubergangen ergeben hat. Da sich durch die sehr langsame Fahrgeschwindigkeit der
SPMT nahezu statische Lasten ergeben, musste zudem bertcksichtigt werden, dass eine hin-
reichende Verteilung dieser Lasten in den Untergrund aus enggestuftem Sand gegeben ist,
sodass eine Dicke der Schottertragschicht von 50 cm gewahlt wurde und. Zusatzlich wurden
hohe Anforderungen an das Baustoffgemisch flr Schottertragschichten 0/32 aus Naturstein
gewahlt, um einen grofden Lastabtragungswinkel und eine hohe Dauerhaftigkeit zu gewahr-
leisten. Die Asphaltbefestigung setzt sich aus einer 6 cm dicken Asphaltdeckschicht aus einem
Asphaltbeton AC 16 D S mit PmB 10/25 VL und einer 14 cm dicken Asphalttragschicht aus
Asphalttragschichtmischgut AC 32 T S mit dem resultierenden Bitumen 30/45 zusammen und
hat somit eine Gesamtdicke von lediglich 20 cm (Bild 7), gegeniliber einem vergleichbaren
Aufbau nach den RStO 12/24, Tafel 1, Zeile 3 mit 26 cm Gesamtdicke. Mit den seinerzeit ge-
troffenen Annahmen ergab sich hieraus ein ErmiUdungsstatus der Asphalttragschicht von
57,2 %.

6,0 cm  Asphaltdeckschicht, AC 16 D S, PmB 10/25 VL
14,0 cm  Asphalttragschicht, AC 32 T S res. 30/45

50,0 cm  Schottertragschicht, Baustoffgemisch 0/32, Ey, > 150 MPa

>150,0cm  enggestufter Sand (SE), Ey, 2 80 MPa

>220,0cm Gesamtdicke

Bild 7: Aufbau der Verkehrsflachenbefestigung fiir die Deichquerung

Eine Nutzung der so hergestellten Deichquerung erfolgt bereits seit dem Jahr 2015, zunachst
mit Monopiles bis etwa 1.000 t. Seit dem Februar 2022 werden Transporte mit einem Gesamt-
gewicht von bis zu 2.500 t durchgefiihrt. Aus der bisherigen Nutzung ergeben sich keine Scha-
den an der Asphaltbefestigung, die durch diese enorm schweren und anspruchsvollen Trans-
porte resultieren. So sind bei der bisherigen Nutzung keinerlei Risse und Verformungen auf-
getreten, sodass davon auszugehen ist, dass die rechnerisch dimensionierte Asphaltbefesti-
gung den Ansprichen gewachsen ist.

Aufgrund neuer Erkenntnisse wird abweichend von dem seinerzeit fir die rechnerische Di-
mensionierung als EingangsgrofRe verwendeten Asphaltbeton AC 16 D S mit PmB 10/25 VL
nun ein AC 16 D S mit dem Viskositatsveranderten Polymermodifizierten Bitumen PmB 10/40-
80 VL eingesetzt. Diese Bitumen bietet eine hdéhere Polymermodifizierung und ist dementspre-
chend noch widerstandsfahiger gegen bleibende Verformungen und bietet eine bessere Kal-
teflexibilitat, die gerade bei groRen Asphaltflachen aufgrund der temperaturindizierten Materi-
alausdehnungen und -schrumpfungen von Vorteil ist. Die sehr guten Eigenschaften dieses
Bitumens konnten im Rahmen von Untersuchungen bestatigt werden, die aufgrund von bun-
desweit aufgetretenen Spurrinnen nach dem Sommer 2019 umfangreiche Untersuchungen
zur Ursache und mdéglichen MafRnahmen zur Verhinderung dieser Schaden nach sich zogen
(Schéfer, 2022).

4.3 Schlussfolgerungen

Die beiden dargestellten Beispiele zeigen, welcher Anwendungsbereich mit den RDO Asphalt
09/24 abgedeckt werden kann. Dieser reicht von Standardanwendungen, im Bereich des Stra-
Renbaus, bis zu hoch spezialisierten und individuell zugeschnittenen Oberbaukonzepte flr den
Einsatz auf hoch belasteten Flachen.

In beiden Fallen konnte gegenilber einem Aufbau nach den RStO 12/24, welcher fir Hafen-,
Logistik- und Industrieflachen sowieso nicht anwendbar ist, eine deutliche Einsparung an As-
phaltmischgut und somit an Rohstoffen erreicht werden. Durch die Annahme von
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Materialkennwerten, die aus Laboruntersuchungen an realen Asphalten ermittelt wurden, las-
sen sich auch die Eigenschaften von Asphaltmischgut mit hohen Zugaberaten von Asphalt-
granulat abbilden, sodass ein negativer Einfluss auf die Dauerhaftigkeit der Asphaltbefesti-
gung ausgeschlossen werden kann.

Aufgrund der Berechnungsmethodik, die den RDO Asphalt 09/24 zugrunde liegt, lassen sich
die Asphaltbefestigungen im Prinzip fur beliebig lange Nutzungszeitrdume rechnerisch dimen-
sionieren. Hierbei sollte jedoch beriicksichtigt werden, dass neben der Ermidungsrissbildung
auch eine Alterung des Bitumens eintritt und gegebenenfalls auch Schaden durch eindringen-
des Oberflachenwasser auftreten kdnnen, wenn die bauliche Erhaltung vernachlassigt wird.
Gleichwonhl stellt die rechnerische Dimensionierung einen wichtigen Baustein auf dem Weg
zur ,EwigkeitsstralRe” dar, mit dem sich anwendungsspezifisch und materialspezifisch die op-
timale Losung entwickeln lasst.

Somit kann abschlieRend festgehalten werden, dass aufgrund der Vielzahl der inzwischen vor-
liegenden Erfahrungen durchaus der Zeitpunkt gekommen ist, diese innovative und nachhal-
tige Vorgehensweise bei allen hierfir geeigneten Projekten anzuwenden.

5 Zusammenfassung

Mit den RDO Asphalt 09/24 steht fur die Dimensionierung von Verkehrsflachenbefestigungen
aus Asphalt ein Werkzeug zur Verfligung, dass durch mittlerweile verfligbare Softwarelésun-
gen benutzerfreundlich angewendet werden kann. Gegenulber einem Oberbau nach den
RStO 12/24 wird durch die Betrachtung der tatsachlichen Verkehrsbeanspruchungen in Ver-
bindung mit charakteristischen Temperaturprofilen berechenbare Beanspruchungszustéande
ermittelt, die fir den Ermidungsnachweis geeignet sind. Durch die gleichzeitige Nachweisflih-
rung mit materialspezifischen Kennwerten, die am Asphaltmischgut, welches in der Verkehrs-
flachenbefestigung eingesetzt werden soll, kann sehr prazise der Widerstand gegen eine Er-
mudungsrissbildung an der Unterseite der Asphalttragschicht bestimmt werden. Aufgrund die-
ser prazisen Berechnungsmethode kdnnen zum Teil nicht unerhebliche Optimierungen der
Oberbaukonzepte vorgenommen werden, die gleichzeitig zu einer Einsparung von Asphalt im
Zentimeterbereich fihren. Durch die konsequente Anwendung der rechnerischen Dimensio-
nierung nach den RDO Asphalt 09/24 bei der Planung von Bundesautobahnen und Asphalt-
befestigungen fiir sondergenutzte Flachen, kénnen so in einem grolien Mall Ressourcen ein-
gespart werden. Zugleich lassen sich deutlich detaillierte Angaben zum erwarteten Nutzungs-
zeitraum der Asphaltbefestigung treffen.

In zwei Praxisbeispielen wurde aufgezeigt, welcher Optimierungsbedarf durch die rechneri-
sche Dimensionierung entsteht.

Einerseits wurde durch die Verwendung von Asphalten mit sehr guten Gebrauchseigenschaf-
ten die Dicke einer Asphaltbefestigung flir eine Bundesautobahn mit einer dimensionierungs-
relevanten Beanspruchung von B =150 Mio. aquivalenten 10-t-Achsibergangen, welche
oberhalb des Erfahrungshintergrunds der RStO 12/24 liegt, um einen Zentimeter reduziert.
Gleichzeitig kann durch eine Mehrdicke von 3 cm ein Nutzungszeitraum von 50 Jahren, ge-
genlber den standardmafig betrachteten 30 Jahren erreicht werden. Zusatzlich wurde auf-
grund der grofReren Dauerhaftigkeit auch die Mdglichkeit des Einbaus von Asphaltdeck- und
Asphaltbinderschicht als Kompakte Asphaltbefestigung in Betracht gezogen.

Andererseits wurde dargestellt, dass auch auf héchst beanspruchten Flachen eine Asphaltbe-
festigungen mit einer Dicke von nur 20 cm zur Aufnahme von extremen Beanspruchungen,
die aus dem Transport von Monopiles Uber eine Schrage mit einem Langsgefalle von 4,5 %
mittels SPMT resultieren, geeignet sind.

Diese beiden Beispiele stellen nur einen kleinen Ausschnitt des grol’en Anwendungsbereichs
der rechnerischen Dimensionierung dar, bieten aber bereits einen sehr deutlichen Einblick,
welche Mdoglichkeiten hierdurch resultieren. Gerade im Hinblick auf die Nachhaltigkeit lasst
sich fur die Asphaltbauweise hier, durch die Mdglichkeit Materialkennwerte von Asphalten mit
hohen Wiederverwendungsraten zu verwenden und lange Nutzungszeitrdume zu gewahrleis-
ten ein groRer Beitrag leisten.
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